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VISTOS:

1. La solicitud de aprobacién del proyecto de construccién
de las obras hidraulicas de las Centrales Hidroeléctricas
Alfalfal II y Las Lajas del Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo, presentada por don Carlos Mathiesen De
Gregori, en representacién de AES GENER S.A., del
19 de diciembre de 2008;

2. La oposicién interpuesta por don Harry Fleege Tupper,
en representacion de la JUNTA DE VIGILANCIA DEL
Rio MAIPO, PRIMERA SECCI()N, de 30 de enero de
2009;

3. La oposicién de don Joaquim Marti y de don Ivén
Yarur, en representacion de AGUAS ANDINAS S.A.,
de 30 de enero de 2009;

4. La oposicion de don Pablo José Pérez Cruz y de don
Alejandro Paul Gémez Vidal, en representacién de la
ASOCIACION DE CANALISTAS SOCIEDAD DEL
CANAL DE MAIPO, de 30 de enero de 2009;

5. La oposiciéon de don Felipe Moreno Valdés, en
representacion de la ASOCIACION DE CANALISTAS
DE CANALES UNIDOS DE BUIN, de 30 de enero de
2009;

6. La oposicion de don Jack Stern Nahmias, en
representacién de CELEVEN S.A., de 30 de enero de
2009;

7. La oposicion de don GERMAN VIAL ALTAMIRANO,
quien actda por si, y en representacion de la
ASOCIACION DE CANALISTAS LO HERRERA, de
dofia MARTA SARA LARRAIN RUIz - TAGLE y de
don Miguel Pedro Laborde Duronea, en representacién
del INSTITUTO RIiO COLORADO, de 30 de enero de
2009;

8. La oposicién de don Carlos Vial Bezanilla y de don José
Manue! Cérdova Ponce, en representacién de la
ASOCIACION DE CANALISTAS DEL CANAL DE
PIRQUE, y de don Pablo José Pérez Cruz y de don
Alejandro Paul Goémez Vidal, en representacion de
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20.

21.

22.

23.

24.

ELECTRICA PUNTILLA S.A., de 30 de enero de
2009;

La presentacién “evacla traslado” de don Marcelo
Araya NuUfiez, en representacion de AES GENER S.A.,
de 24 de febrero de 2009, a la oposicién de la JUNTA
DE VIGILANCIA DEL RiO MAIPO, PRIMERA
SECCION;

La presentacion “evacla traslado” de don Marcelo
Araya NUfiez, en representacién de AES GENER S.A.,
de 24 de febrero de 2009, a la oposicion de AGUAS
ANDINAS S.A.;

.El escrito “evacla traslado” de don Marcelo Araya

Nufiez, en representacion de AES GENER S.A., de 24
de febrero de 2009, a la oposicién de la ASOCIACION
DE CANALISTAS SOCIEDAD DEL CANAL DE
MAIPO;

El escrito “evacla traslado” de don Marcelo Araya
NUfiez, en representacion de AES GENER S.A., de 24
de febrero de 2009, a la oposicién de la ASOCIACION
DE CANALISTAS DE CANALES UNIDOS DE BUIN;
La presentacién “evacla traslado” de don Marcelo
Araya NUfiez, en representacion de AES GENER S.A.,
de 24 de febrero de 2009, a la oposicién de CELEVEN
S.A.;

El escrito “evacla traslado” de don Marcelo Araya
Nufiez, en representacién de AES GENER S.A., de 24
de febrero de 2009, a la oposicién de don GERMAN
VIAL ALTAMIRANO, quien actta por si, y en
representacién de la ASOCIACION DE CANALISTAS
LO HERRERA, Y DE OTROS;

La presentacién “evacla traslado” de don Marcelo
Araya Nufiez, en representacién de AES GENER S.A.,
de 24 de febrero de 2009, a la oposicion de la
ASOCIACION DE CANALISTAS DEL CANAL DE
PIRQUE y de la ELECTRICA PUNTILLA S.A.;

El Oficio ORD. 144, de 11 de marzo de 2009, de la
Gobernacion Provincial Cordillera;

La Resolucién Exenta N© 256, de 30 de marzo de 2009,
de la Comisiéon Regional del Medio Ambiente de la
Region Metropolitana;

El Téngase Presente de don Ramén Delpiano P-C, en
representacion del INSTITUTO RIO COLORADO vy de
don Carlos Vitali SM., en representacion del CANAL
MAURINO, ingresada con fecha 5 de enero de 2010;

El Informe Técnico DARH N° 16, de 18 de enero de
2010, del Departamento Administracion de Recursos
Hidricos;

El Oficio Ord. N° 54, de 29 de enero de 2010, del
Departamento Administracién de Recursos Hidricos;

La nota de 15 de marzo de 2010, suscrita por don
Carlos Mathiesen De Gregori, en representacién de
AES GENER S.A.;

La presentacion “En lo principal: Deduce oposicién.
Téngase presente”, ingresada por don Jack Stern
Nahmias, en representacion de CELEVEN S.A., con
fecha 3 de junio de 2010;

El Oficio Ord. N° 333, de 14 de junio de 2010, del
Director General de Aguas;

El Téngase Presente de don Winston Alburquenque
Troncoso, en representaciéon de dofia Alicia Valdés
Mira, ingresado a la Oficina de Partes del
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40.
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42,

Departamento Administracién de Recursos Hidricos,
con fecha 17 de junio de 2010;

La presentacién de don Javier Carvallo de Saint-
Quentin, en nombre de la Junta de Vigilancia del Rio
Maipo, ingresada con fecha 5 de octubre de 2010;

El escrito “solicita rechazo de alegaciones que indica”,
ingresado por don Carlos Mathiesen De Gregori, en
representacién de AES GENER S.A., con fecha 21 de
octubre de 2010;

. El Informe Técnico DARH N© 429, de 23 de noviembre

de 2010, del Departamento de Administracién de
Recursos Hidricos;

El Oficio Ord. N© 262, de 24 de noviembre de 2010, del
Departamento de Administraciéon de Recursos Hidricos;
El Téngase Presente de don Augusto Pérez Valdés, en
representacion de la ASOCIACION DEL CANAL
OCHAGAVIA, ingresado con fecha 14 de diciembre de
2010;

El Téngase Presente de don Walter kunze Wageman,
en representacién de la ASOCIACION DEL CANAL SAN
VICENTE, ingresado con fecha 15 de diciembre de
2010;

El Téngase Presente de don Ignacio Valdés Latorre, en
representacién de la ASOCIACION DEL CANAL SANTA
CRUZ, ingresado con fecha 15 de diciembre de 2010;
El Téngase Presente de don Guillermo Eguiguren
Franke, en representacion de la ASOCIACION DEL
CANAL CALERA DE TANGO, ingresado con fecha 15 de
diciembre de 2010;

La nota de don Carlos Mathiesen De Gregori, en
representacion de AES GENER S.A., presentada con
fecha 22 de diciembre de 2010;

El Téngase Presente de don Luis Baertl Jourde, en
representacién de la ASOCIACION DEL CANAL ESPEJO,
ingresado con fecha 24 de diciembre de 2010;

El Oficio Plblico RR.EE. DIFROL N© F-1507, de 28 de
diciembre de 2010, de la Direccién Nacional de
Fronteras y Limites del Estado del Ministerio de
Relaciones Exteriores;

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

El Informe Técnico DARH N° 29, de 14 de enero de
2011, del Departamento de Administracidon de
Recursos Hidricos;

El Oficio Ord. N° 6, de 17 de enero de 2011, del
Departamento de Administracion de Recursos Hidricos;
El Oficio Ord. N°© 19, de 11 de febrero de 2011, del
Departamento de Administracién de Recursos Hidricos;
La presentacién de don Jack Stern Nahmias, en
representacion de CELEVEN S.A. denominada “En lo
principal: Deduce oposicién. Téngase presente.
Consideraciones Adicionales I de II”, ingresada con
fecha 15 de marzo de 2011;

La presentacién de don Jack Stern Nahmias, en
representacién de CELEVEN S.A. denominada “En lo
principal: Deduce oposicién. Téngase presente.
Consideraciones Adicionales II de II”, ingresada con
fecha 15 de marzo de 2011;

El Oficio Ord. N° 2341, de 3 de mayo de 2011, del
Director de Obras Hidrdaulicas;
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43.

44,

45.

46.
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48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.

La presentacion de don Jack Stern Nahmias, en
representacion de CELEVEN S.A., ingresada con fecha
27 de mayo de 2011;

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

La nota de desistimiento de la oposicidn, suscrita por
don Felipe Larrain Aspillaga, en representaciéon de
AGUAS ANDINAS S.A., ingresada con fecha 5 de julio
de 2011;

La presentacion de don Jack Stern Nahmias, en
representacion de CELEVEN S.A. denominada “En lo
principal: Deduce oposicién. Téngase presente.
Consideraciones Técnicas Adicionales al expediente VC-
1302-6", ingresada con fecha 6 de julio de 2011;

El Téngase Presente de don Francisco Ferna’ndgz
Valdés, en representacion de dofia ALICIA VALDES
MIRA, ingresada con fecha 16 de agosto de 2011;

El Informe Técnico DARH NO 348, de 24 de agosto de
2011, del Departamento Administracion de Recursos
Hidricos;

El Oficio Ord. DARH N© 122, de 29 de agosto de 2011,
del Departamento Administracion de Recursos
Hidricos;

La Ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente y su Reglamento del Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental, contenido en el Decreto
Supremo NO© 95, de 2001, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia;

Lo dispuesto en el articulo 294 vy siguientes del Cédigo
de Aguas;

Lo establecido en el articulo 151 y siguientes de la
referida codificaciéon;

Lo prescrito en el articulo 132 del Cédigo Hidrico;

Las atribuciones que me confiere el articulo 300 letra
c) del mencionado texto legal;

CONSIDERANDGO:

QUE, el dia 19 de diciembre de 2008, don Carlos Mathiesen De Gregori, en representacién de
AES GENER S.A., solicit6 la aprobaciéon del proyecto de construccion de las obras hidrdulicas
de las Centrales Hidroeléctricas Alfalfal II y Las Lajas del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, en
la comuna de San José de Maipo, provincia de Cordillera, Regién Metropolitana.

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Harry Fleege Tupper, en representacion de la
JUNTA DE VIGILANCIA DEL RIO MAIPO, PRIMERA SECCION, dedujo oposicion a la
antedicha peticién, argumentando en sintesis, lo siguiente:

a) Que, el proyecto no cuenta con aforadores que permitan una correcta reparticion
de las aguas del rio y que no se podran controlar las aguas captadas en las
distintas bocatomas del mismo, contraviniendo con ello lo dispuesto en el articulo

38 del Cddigo de Aguas.

Ademas, indica que la estacién fluviométrica de la

Direccién General de Aguas en El Manzano, se verd inutilizada dado que el
proyecto contempla la restitucion de todas las aguas captadas en un punto
ubicado hacia aguas abajo de dicha estacion vy, por lo tanto, no podrd controlarse
la devolucién de las aguas, lo cual “afectard gravemente a los terceros titulares

del rio Maipo”.
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b) Que, en el evento de una detencion de las turbinas de las Centrales, se producira
simultdneamente una disminucién del caudal generado, lo cual provocard una
“interrupcién en el punto de devolucién”, puesto que las aguas comenzaran a ser
vertidas en la bocatoma El Yeso. Luego, las aguas al ser vertidas en los sectores
altos del proyecto deberan viajar “algunas horas” hasta la parte baja del mismo,
por lo cual, los usuarios de aguas abajo se veran impedidos de ejercer
plenamente sus derechos. Por lo tanto, se afectarfan los derechos de
aprovechamiento de aguas de terceros, en cuanto a su oportunidad de uso,
infringiendo lo establecido en el articulo 14 del Cédigo de Aguas. Sin embargo de
lo anterior, la opositora reconoce que los efectos de las detenciones de las
Centrales no formaran parte de la operacién normal de éstas, pero por eventual
gue sea causaran perjuicios a terceros.

¢) Que, asimismo, sefiala que durante estos eventos de detencién de las turbinas se
utilizardn los volimenes de agua contenidos en las obras del proyecto para
compensar los efectos de la discontinuidad en la devolucién de los caudales
restituidos, luego, se vaciaran las conducciones y se deberédn volver a llenar, con
derechos de aprovechamiento de aguas consuntivos.

d) Que, afirma que, se alterard el régimen sedimentolégico del Rio Maipo,
generandose un desbalance, ya que al extraer importantes vollimenes desde los
cauces afluentes a este rio, se dejard de aportar el material de arrastre hacia
aguas abajo de las bocatomas pues los cauces perderian esta capacidad de
transporte, provocando el fenémeno denominado degradacién. Esta situacion,
ademads, empeorarfa los actuales problemas de erosién que tiene dicho cauce
producto de la sobreexplotacién de dridos desde su lecho.

e) Que, ademds, indica que la bocatoma del canal La Sirena, eventualmente pudiera
verse afectada debido a que las aguas descargadas por la obra de restitucién, que
se ubica inmediatamente aguas arriba de la referida bocatoma, vienen libres de
sedimentos lo que podria desestabilizarla y eventualmente producir su colapso.

f) Que, por ultimo, la opositora alega que la solicitud no da cumplimiento a lo
establecido en el articulo 151 del Cédigo de Aguas, al no sefialar los titulos de los
derechos de aprovechamiento que se emplearan en el proyecto.

QUE, con fecha 30 de.enero de 2009, don _Pablo José Pérez Cruz y don Alejandro Paul Gémez
Vidal, en representacién de la ASOCIACION DE CANALISTAS SOCIEDAD DEL CANAL DE
MAIPO, presentaron oposicién a la peticién de marras, valiéndose bésicamente de los mismos
argumentos formulados por la Junta de Vigilancia del Rio Maipo, Primera Seccidn.

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Felipe Moreno Valdés, en representacién de la
ASOCIACION DE CANALISTAS DE CANALES UNIDOS DE BUIN, se opuso a la sefialada
solicitud, fundamentalmente por las misma razones planteadas por la Junta de Vigilancia del
Rio Maipo, Primera Seccioén.

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Carlos Vial Bezanilla y don José Manuel Cérdova
Ponce, en representacién de la ASOCIACION DE CANALISTAS DEL CANAL DE PIRQUE, vy
don Pablo José Pérez Cruz y don Alejandro Paul Gémez Vidal, en representacién de la
ELECTRICA PUNTILLA S. A., se opusieron a la antedicha solicitud, con una linea argumental
similar a la formulada por la Junta de Vigilancia del Rio Maipo, Primera Seccién.

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

QUE, en cuanto, a todas las alegaciones técnicas de las opositoras. Al respecto, cabe tener
presente que el Servicio emitié el Informe Técnico DARH N© 348, de 24 de agosto de 2011, del
Departamento Administracién de Recursos Hidricos, que en su acépite *6) OPOSICIONES”, en
el numeral “6.15) Oposicién de la Junta de Vigilancia del Rio Maipo, Primera Seccién”, establece
lo siguiente: ™

a) EI PHAM cuenta con un sistema de monitoreo que incluye una serie de
dispositivos que permitirén realizar el control y operacién de las obras para
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b)

escenarios de operacion normal y eventual. En particular, este sistema
comprende aforadores (sensores de nivel en vertederos) en las respectivas tomas
de las siguientes obras: Bocatomas La Engorda, Colina, Las Placas, El Morado, El
Yeso. También, posee sistemas de aforo en la Aduccién Maitenes, Cdmara de
Carga y en la entrega desde la Captacidon Aucayes. Ademads, se ha considerado
dispositivos para medicién de caudal en aquellas obras que eventualmente
descargaran los caudales a los distintos cauces intervenidos por el proyecto. Estos
puntos son: Vertedero de emergencia Desarenador ElI Volcan, Vertedero
Bocatoma El Yeso, Ducto de Purga de Cadmara de Carga y Descarga al Rio Maipo.
Complementariamente, el proyecto considera la implementacién de las siguientes
estaciones fluviométricas, las cuales conformaran la red hidrométrica de los
cauces intervenidos por el proyecto:

° Rio Volcan.

° Estero La Engorda (aguas arriba de la confluencia del estero La Engorda con
el rio El Volcén a la altura del puente El Morado).

° Rio Yeso (en puente proyectado).

° Rio Colorado (aguas abajo estero El Sauce).

® Rio Maipo (aguas abajo de la descarga de la Central Las Lajas).

Finalmente, cabe mencionar que toda la informacion relacionada con la medicién
de caudales, tanto en las conducciones propias del proyecto, como en las
estaciones fluviométricas, estard a disposicién de la DGA.

Respecto de la afeccidén de los derechos de terceros ubicados aguas abajo de la

restitucion del PHAM producto de la detencidén de una o las dos centrales, ya sean

éstas detenciones parciales o totales (una o dos unidades), se puede informar que
este Servicio, luego de diversas reuniones con el Titular, con representantes de
los regantes que se han opuesto al proyecto y con el Centro de Despacho

Econémico de Carga del Sistema Interconectado Central (CDEC-SIC), este

Servicio ha realizado el siguiente andlisis sobre la base de los antecedentes que

constan en el expediente:

e Se estima que el evento mas desfavorable para analizar la detencién de las
centrales y evaluar la afeccién a derechos de aprovechamiento de aguas de
terceros, corresponde al rechazo total de las dos centrales producto de un
blackout del Sistema Interconectado Central (SIC). En efecto, se analizd tres
escenarios posibles: i) detencién brusca de las dos unidades de la Central
Alfalfal II, ii) detencion brusca de las dos unidades de la Central Las Lajas vy,
finalmente, se estudié la iii) detencidon brusca simultdnea de todas las
unidades de las centrales Alfalfal II y Las Lajas (blackout del SIC),
determinandose, como se dijo, a este Ultimo escenario como el mas
desfavorable.

® Para modelar estos escenarios, en primer lugar, el Titular estimé los tiempos
que tomarian las aguas en recorrer desde su punto de vertido, en la
bocatoma El Yeso y la Cdmara de Carga, hasta el punto de restitucion del
proyecto. Para esto, se determiné los pardmetros hidraulicos y se obtuvo los
antecedentes béasicos necesarios para este andlisis de rastreo de flujos, en
base a valores normales para este tipo de calculo.

Respecto de los antecedentes presentados por los opositores en los cuales
se realizd6 una medicion de los tiempos de viajes de una onda artificial
generada en el cauce del rio El Yeso inmediatamente aguas abajo del
Embalse El Yeso, la cual fue monitoreada desde este punto hasta la
bocatoma del canal La Sirena, se considera que el tiempo de viaje de la
onda es coincidente con la modelacion hecha por el Titular, al menos, en el
tramo Embalse El Yeso - desembocadura del rio Yeso en rio Maipo. Asi
mismo, existe la duda respecto de si los datos medidos en el rio Maipo sean
confiables, debido a que este Gltimo cauce posee dimensiones tales que
dificultan una medicién precisa de los cambios de nivel de la superficie de
agua en los puntos controlados. Por lo tanto, se han considerado como
vélidos los antecedentes, para estos efectos, presentados por el Titular, los
cuales como se dijo consideran valores usuales para estos tipos de cauce y

que incluso han sido calibrados en diversos estudios realizados en esta
cuenca.

6/33



Cabe mencionar que en los estudios realizados por el Titular se estimé que
el blackout tiene duracién indefinida, es decir, cuya duracién se prolonga por
un tiempo suficiente para que los cauces del sistema vuelvan a una
condicién similar al régimen natural y, por lo tanto, que los efectos que éste
provoca se normalizan una vez que las aguas vertidas a los cauces, en la
parte alta del proyecto, llegan al sector de descarga en el rio Maipo. Sin
embargo, se debe considerar lo siguiente, teniendo como base la estadistica
informada por el CDEC-SIC, relacionada con las posibles fallas externas que
pudiesen haber causado la detencién total de las centrales del PHAM
(blackout y otras) en el caso hipotético de que éste hubiera estado en
operacién: i) a excepcién del gran sismo ocurrido en Febrero de 2010, no se
habrian producido fallas externas que superen un periodo mayor a 1,5 hrs.
desde el afio 2004 a la fecha; ii) entre el afio 2001 y el 2004 se produjeron
5 fallas con una duracién mayor a 1,5 hrs. Ninguna superé las 4,5 hrs. de
duracién.

Otro aspecto a considerar es que las modelaciones realizadas por el Titular
se hicieron considerando un escenario en el cual todas las conducciones
porteaban el caudal méximo de disefio, lo cual implica un escenario con baja
probabilidad de ocurrencia, pues deberia conjugarse simultdneamente un
blackout indefinido junto a un afio hidrolégico con abundancia del recurso,
en alguno de los meses con mayor disponibilidad hidrica (Dic. a Feb.).

Se consideré que durante el blackout la Central Alfalfal dejard de aportar
caudales al PHAM.

Se consideré un disefio de las turbinas que permite operar con los
deflectores desviando el chorro de los inyectores para que no impacten en
las cucharas de las ruedas Pelton, manteniendo estos Ultimos abiertos en un
porcentaje tal, que continlie pasando por las turbinas el 50% del caudal de
disefio, aln cuando las unidades se hayan desconectado del sistema
eléctrico.

El proyecto posee dos obras de dimensiones tales que en total pueden
almacenar 660.000 m>. Estas son, la Cdmara de Carga (300.000 m®) y el
Tunel de Descarga de la Central Las Lajas (360.000 m?).

Entonces, sobre la base de los antecedentes antes mencionados, se procedi
a evaluar ante una situacién de blackout el comportamiento de la obra de
descarga del proyecto, en términos de los caudales restituidos en cada
instante de tiempo, una vez ocurrido dicho evento. Para esto, como se dijo,
este Servicio acepté como vélidos los supuestos y célculos realizados por el
Titular respecto del tiempo de viaje de las ondas en los cauces, los cuales
consideraron que el peak de las ondas provenientes desde la Bocatoma El
Yeso y la Camara de Carga demoran en llegar hasta la restitucion en el rio
Maipo 5,7 y 2,9 hrs., respectivamente. Luego, se pudo determinar que
durante un blackout indefinido, con las turbinas de ambas centrales
funcionando con un 50 % de la capacidad méxima de disefio una vez
ocurrido el evento, considerando el vertido en el cauce del rio El Yeso de la
mitad del caudal de disefio de la Aduccién El Volcdn (13,5 m?/s),
considerando el vaciado hacia el rio Colorado desde la Cdmara de Carga de
38 m?/s y considerando el vaciado del tinel de descarga de la Central Las
Lajas directamente al rio Maipo, no se producird una alteracién de los
caudales restituidos pues las obras del proyecto poseen los volUmenes
necesarios para suplir los caudales faltantes en los cauces durante los
tiempos en que las ondas demoran en llegar a la Descarga al rio Maipo v,
por lo tanto, no se afectard los derechos de aprovechamiento de aguas de
los usuarios ubicados aguas abajo del proyecto.

El proceso de llenado de los tlneles se debe realizar teniendo en
consideracién que no podrad afectarse en ninglin caso los derechos de
aprovechamiento de terceros usuarios del cauce, es decir, manteniendo en
todo momento la continuidad de los caudales en el sector de la restitucién.
Los procesos anteriores de vaciado y llenado de las conducciones del
proyecto requerirdn de una adecuada operacién y coordinacién, cuyo
resultado final serd de exclusiva responsabilidad del Titular. Estas
operaciones, en todo caso, podran ser evaluadas y fiscalizadas con el
sistema de control y monitoreo que se debe implementar, el cual debe estar
a disposicién de la DGA cuando ésta lo requiera.
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8.

10.

1.

° En relacién con lo anterior, el Titular deberd tener especial cuidado en las
operaciones de vertido a los cauces y de regulacion de la descarga en el rio
Maipo de manera de evitar la superposicién de caudales en el sector de la
restituciéon generando golpes de agua o, dicho de otra manera, aumentando
artificialmente el caudal que naturaimente tendria este cauce. Toda
alteraciéon del régimen natural y los efectos que estos manejos provoquen,
se considerarad de exclusiva responsabilidad del Titular.

o Por lo tanto, en la medida que se cumpla con las condiciones antes
expuestas, este Servicio considera que no habra afeccién de derechos de
aprovechamiento de terceros.

c) El argumento en el cual se plantea que se necesitan derechos de
aprovechamiento de agua consuntivos para poder llenar las conducciones del
proyecto, corresponde a un tema que no tiene relacién con los aspectos técnicos
tratados en este informe y, por lo tanto, no serd abordado.

d) Este argumento pretende que se aborde el problema sedimentolégico de la
cuenca del rio Maipo que eventualmente se podria agravar debido a la
implementaciéon del proyecto, lo cual no estd dentro de las atribuciones y
facultades de la DGA. Ademds, tiene relacion con aspectos que ya han sido
tratados y abordados dentro del SEIA, por lo tanto, no le corresponde a este
Servicio evaluarlos en la presente instancia sectorial de revision.

e) Respecto del eventual dafio a la bocatoma del canal La Sirena, se debe mencionar
que se ha dispuesto una obra de disipacién en la descarga del proyecto en el rio
Maipo, lo cual asegura que se entregue el flujo en forma tranquila. Ademds, se ha
modelado el comportamiento hidraulico en este cauce, tomando en consideracion
un tramo adecuado en el cual se incluye la bocatoma vy, segin los resultados que
este andlisis arroja y que se consideran validos, no se espera que se produzcan
alteraciones significativas en dicha obra respecto de lo que podria darse en una
situacién sin proyecto.

Por ultimo, relacionado con el hecho de que las aguas restituidas tendran una

concentracién de sedimentos menor a la que naturalmente poseen las aguas de la

cuenca, se informa que este aspecto no serd evaluado por las razones expuestas
en el literal d) anterior”.

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

QUE, de acuerdo con lo sefialado en el referido Informe Técnico DARH N© 348, de 2011,
durante un blackout indefinido, no se producira una alteracién de los caudales restituidos dado
que las obras del proyecto poseen los volimenes indispensables para suplir los caudales
faltantes en los cauces durante los tiempos en que las ondas demoran en llegar a la Descarga
al Rio Maipo, y, por lo tanto, AES GENER S.A. al ejercer o aprovechar legitimamente sus
derechos de aprovechamiento no consuntivos con las obras del proyecto que se aprueba por
este acto administrativo, no hace otra cosa que respetar y observar plenamente lo dispuesto en
el articulo 14 del Cédigo de Aguas, en virtud que la restitucién de las aguas serd de forma tal,
que no se afectaran los derechos de aprovechamiento de aguas de los terceros ubicados aguas

abajo del proyecto, en cuanto a su cantidad, calidad, substancia, oportunidad de uso y demaés
particularidades.

QUE, en lo que se refiere a la alegacion que el proyecto requiere contar con derechos de
aprovechamientos consuntivos. Al respecto, se deberd tener presente que todo titular de
derechos no consuntivos estd facultado para imponer las servidumbres necesarias para su
ejercicio, de conformidad con lo establecido en el articulo 97 del Codigo de Aguas.

Por Ultimo, en cuanto a la afirmacién gue la solicitud de autos, no individualiza los titulos que
justifican el dominio de los derechos de aprovechamiento que se captarén con las obras del
proyecto, conforme lo exige el articulo 151 del Cédigo de Aguas, cabe indicar que la peticién de
AES GENER S.A. debe ser tramitada de acuerdo con lo sefialado en el articulo 294 y siguientes
del citado texto legal, esto es, de acuerdo con el procedimiento previsto en el Titulo I “De la
construccion de ciertas obras hidrdulicas”, del Libro III del Cédigo de Aguas, el que no
establece como requisito que la solicitud indique los titulos de dominio de los derechos de
aprovechamiento que se captaran mediante las obras, lo cual, sélo se encuentra prescrito para
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12.

13.

14.

15.

16

las solicitudes de construccién, modificacién, cambio y unificacién de bocatomas, de
conformidad con el articulo 151 y siguientes del Cédigo de la especialidad.

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Jack Stern Nahmias, en representacion de CELEVEN

S.A., interpuso oposicién a la individualizada solicitud de AES GENER S.A., sefialando lo
siguiente:

a) Que, la ejecucién de obras hidraulicas de envergadura que “pretenden un uso
diferente a los existentes” provocard una alteracién al “caudal normal” del Rio
Maipo. Agregando que, “el trasvasije de aguas entre distintos cauces naturales”
producira una alteracién en el régimen hidrico de la cuenca.

b) Que, por otra parte, dado que el proyecto sometido a aprobacién contempla un
sistema de tuneles de gran dimensidén escurriendo a superficie libre, éstos
captarian las aguas subterrdneas y actuarian como un dren, lo que se agravaria
debido a que la construccion de dichas obras se hard con explosivos,
incrementando las fisuras en el estrato rocoso que atraviesa. En particular, se
podrian ver afectados los cauces de los Esteros Las Monjas, Corralito y Los
Canales, respecto de los cuales la opositora declara tener derechos de
aprovechamiento de aguas.

c) Que, CELEVEN S.A. afirma que AES GENER S.A no puede solicitar la aprobacién
del proyecto de construcciéon de obras hidrdulicas, mientras no se le haya
autorizado los traslados del ejercicio de los derechos de aprovechamiento que se
emplearan en el proyecto, atendido que los puntos donde se ejercen los derechos
no son coincidentes con la ubicacién de las obras hidraulicas proyectadas.

d) Que, finalmente, la opositora sostiene que no resulta procedente, por perseguir
fines distintos, que la solicitante haya solicitado conjuntamente en una sola
presentacién, la autorizacién de construccién de bocatomas, de acuerdo con el
articulo 151 del Cédigo de Aguas, y la aprobacidén de proyecto de construccién de
obras hidraulicas definidas en el articulo 294 del referido Cédigo.

QUE, la oposicién antes indicada debe ser desestimada, en atencidn a las siguientes
consideraciones que se pasa a exponer:

QUE, en cuanto a la alteracién del régimen hidrico de la cuenca del Rio Maipo, cabe precisar
que el disefio del proyecto sélo contempla la construccién de dos centrales hidroeléctricas de
pasada, que no regularan, por tanto, se cumplird integramente lo ordenado por el articulo 14
del Cédigo de Aguas, en lo que dice relacién con el ejercicio de los derechos no consuntivos por
parte de AES GENER S.A, conforme, ya se ha expuesto latamente en los considerandos
anteriores, en especial, en el noveno del presente acto administrativo.

QUE, respecto de las alegaciones técnicas de la individualizada opositora, el ya sefialado
Informe Técnico DARH N°© 348, de 2011, establece en su punto “6 OPOSICIONES”, numeral
(6.19), letra b) lo siguiente: ”Al superponer el trazado del Tunetl de Descarga de la Central Las
Lajas con los cauces de los esteros Las Monjas, Corralito y Los Canales, se puede apreciar que
el mencionado acueducto se implanta en el macizo rocoso aproximadamente a la cota 824
msnm (cota de la rasante del acueducto), mientras que el fondo de estas quebradas se
encuentran en torno a la cota 1070 msnm, es decir, se proyecté a unos 240 m bajo la
superficie de terreno. Por otra parte, la seccidén del tinel en el sector de “cruce” de los referidos
cauces corresponde a una de medio punto de aproximadamente 22 m de perimetro, de los
cuales el 70% se revestird, ya sea con hormigén moldeado o proyectado. Por Gltimo, se debe
considerar que, de acuerdo con los fundamentos de disefio de los tineles del PHAM, en
aquellos casos en los cuales se pueden producir fugas de agua a través de los tineles o cuando
existen ingresos de agua desde las napas subterrédneas hacia el interior de las excavaciones, se
ha contemplado tratamientos de impermeabilizacién mediante inyecciones de lechada de
cemento, espumas quimicas u otros productos, se puede concluir que es remota la posibilidad
de que el proyecto afecte los escurrimientos superficiales en los cuales el opositor sefiala tener
derechos de aprovechamiento de aguas.

Se deja constancia que para el analisis anterior se utilizé los planos del proyecto denominados
600-TU-PLA-054 y 630-TU-PLA-003, los cuales corresponden a la planta y al perfil longitudinal
del tanel, respectivamente”.

- QUE, en lo que respecta, a la afirmacion de la opositora que para presentar la correspondiente

solicitud de aprobacién de proyecto de construccién de las obras del articulo 294 del Cédigo de
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17.

18.

19.

Aguas, se requiere, previamente, que este Servicio haya dado lugar a los traslados del ejercicio
de los derechos que se aprovechardn con las obras del proyecto en comento, por no ser
coincidentes éstos con las obras proyectadas, se debe tener presente que el procedimiento
establecido en el articulo 294 y siguientes del Codigo de Aguas, aplicable a la solicitud que se
aprueba por el presente acto, no establece dentro de los requisitos legales, el que los
solicitantes de dichos permisos cuenten con derechos de aprovechamiento de aguas al
momento de ingresar su proyecto. Asimismo, tampoco se exige para que la Direccién dé lugar
a la solicitud de aprobacidén del proyecto y autorice su construccién. La exigencia que el
proyecto tenga derechos de aprovechamiento asociados a él, y por tanto, coincidan los puntos
de captacion y restitucidon de los derechos con las obras hidraulicas, sélo es exigible para la
oportunidad procesal en que esta reparticion aprueba las obras construidas del proyecto y
autoriza su operacién, esto es, cuando recepciona las obras construidas. Todo lo anterior, se
encuentra ratificado por la Resolucién D.G.A. N° 1796 (Exenta), de 18 de junio de 2009, que
modificd la Resolucién D.G.A. N°© 3504 (Exenta), de 17 de diciembre de 2008, que habia
aprobado el nuevo “Manual de Normas y Procedimientos para la Administracion de Recursos
Hidricos -2008” SIT N° 156, de diciembre de 2008, documento oficial de la Direccién General
de Aguas, en lo relativo a la administracion de los recursos hidricos.

QUE, por ultimo, la alegacidén de la opositora que en una misma presentaciéon no se puede
solicitar conjuntamente la autorizaciéon de construccién de bocatomas (Art. 151 del Cédigo de
Aguas) y de las obras hidraulicas identificadas en el articulo 294 del mencionado cuerpo legal,
cabe indicar que el proceder de la solicitante al impetrar conjuntamente en una sola
presentacion ambas solicitudes, se ajusta a derecho, dado que ambas peticiones son
compatibles y se relacionan con un mismo sistema hidraulico, en el cual, se captan, conducen y
restituyen aguas, por ende, la mas acertado técnicamente es hacer un examen al conjunto de
las obras hidraulicas. Sin perjuicio de ello, nuestro legislador de aguas no lo ha prohibido
expresamente, por lo demds, en la doctrina existe un principio denominado de la economia
procedimental, que lo permite, y que se fundamenta en que se quiere evitar que los
administrados tengan que realizar mas actuaciones, tramites vy diligencias que las
estrictamente necesarias, siempre que se observe el principio de la legalidad, en este caso, que
se cumplan con los requisitos establecidos en los articulos 151 y siguientes y articulos 294 vy
siguientes del Cédigo de Aguas.

QUE, la Ley 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen
los Actos de los Organos de la Administraciéon del Estado, recoge el sefialado principio en su
articulo 9, al disponer que: “La Administracién debe responder a la méxima economia de
medios con eficacia, evitando tramites dilatorios.

Se decidiran en un solo acto todos los trdmites que, por su naturaleza, admitan un impulso
simultdneo, siempre que no sea obligatorio su cumplimiento sucesivo”.

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don GERMAN VIAL ALTAMIRANO, por, si, y en
representacion de la ASOCIACION DE CANALISTAS LO HERRERA, dofia MARIA SARA
LARRAIN RUIZ — TAGLE, y don Miguel Pedro Laborde Duronea, en representacion del
INSTITUTO Rio COLORADO, dedujeron oposicién a la solicitud de aprobacién del proyecto

de construccién de las obras que se tramita en este expediente, argumentando principalmente,
lo siguiente:

a) Que, “el trasvasije de aguas entre distintos cauces naturales” provocard “en unos
y otros un cambio en el arrastre de sélidos y de sedimentos, por disminucién de
ellos”, lo cual creara problemas de erosion en el cauce del Rio Maipo y, dado esto,
se perjudicara las bocatomas de los canales. ,

b) Que, ademas, indican que en el caso que las Centrales se detengan se produciran
golpes de aguas que afectardn sus bocatomas, ya que al dejar de funcionar las
aguas seran “devueltas a los cauces en su totalidad”.

¢) Que, asimismo, afirman que al conducir las aguas del proyecto por taneles
excavados en rocas volcdnicas no se podrd asegurar que éstas no se
contaminaran quimicamente, lo cual, hoy no acontece con las aguas del Rio
Maipo. Ademas, dado que los cauces desde los cuales se extraeran las aguas para
el proyecto verédn afectada su capacidad de dilucién, debido a la menor cantidad
de agua que tendrdn, los contaminantes que existen en estos cauces, tales como

elementos orga’nicos y coliformes, “pasardn por esos cauces sin disminucién
alguna de su carga contaminante”.
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24.

25,

26.

27.

28.

29.

d) Que, también, alegan que en los cauces en que se captaradn los recursos hidricos
se producird un aumento en la temperatura, lo que provocard un “aumento en las
colonias de microorganismos y la aparicién de algas que hoy no existen” y todo
aquello se depositara en las tomas de los canales del Rio.

e) Por dltimo, repiten algunos de los argumentos esgrimidos por CELEVEN S.A.

QUE, la antedicha oposicién debe ser rechazada, en virtud de las siguientes razones:

QUE, respecto de lo alegado en las letras a), c¢) y d) del Considerando Decimo Noveno,
corresponde sélo sefialar que son materias que escapan a la presente autorizacién, en razdn
que, de acuerdo con nuestra legislacién ambiental vigente debieron ser tratadas y resueltas en
el marco del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), careciendo esta Direccidn en
esta instancia de competencia para ello, dado que el proyecto en cuestién, ya se encuentra
evaluado y calificado ambientalmente en forma favorable, por la Comisién Regional del Medio
Ambiente de la Regién Metropolitana, mediante la Resolucién Exenta N° 256, de 30 de marzo
de 2009.

QUE, en cuanto, a lo sostenido por los opositores en la letra b) del Considerando Decimo
Noveno, es del caso tener presente lo consignado en el mencionado Informe Técnico DARH NO
348, de 2011, en su numeral "6 OPOSICIONES”, punto “6.20”, letra b), que establece que:
“Respecto de los eventuales golpes de agua que pudiera provocar la operacién del PHAM, se
informa a los opositores que este riesgo, en general, siempre estard presente en las obras que
aprovechen los recursos hidricos, tales como los proyectos hidroeléctricos, riego u otros.
Luego, no puede denegarse su solicitud de aprobacién por el sélo hecho de que un proyecto
determinado posea la capacidad de generar golpes de agua, pues se estaria restringiendo el
derecho a realizar actividades econémicas por el s6lo hecho de que las obras tengan capacidad
de afectar a algln tercero. En todo caso, de ocurrir algin manejo que se escape de las
condiciones de operacion bajo las cuales se ha evaluado este proyecto, en particular en caso de
que se produzcan estos golpes de agua, como se dijo, serd de exclusiva responsabilidad del
Titular el responder por eventuales perjuicios causados a terceros”. En consecuencia, el
proyecto que se aprueba mediante la presente Resolucién no considera, tanto en su disefio
como en su operacion, que se produzcan golpes de agua.

QUE, finalmente, y con el propésito de evitar repeticiones y fundado en el principio de la
economia procedimental, se dan por reproducidas todas las consideraciones hechas valer para
desestimar la oposicién de CELEVEN S.A., respecto de aquellas alegaciones que son del mismo
tenor.

QUE, con fecha 30 de enero de 2009, don Joaquim Marti y don Ivan Yarur, en representacién
de AGUAS ANDINAS S.A., dedujeron oposicion a la solicitud de autos, conforme los
fundamentos que se sefialan en dicha presentacién.

QUE, con fecha 5 de julio de 2011, AGUAS ANDINAS S.A., debidamente representada por
don Felipe Larrain Aspillaga, ingresd una nota de desistimiento de su oposicién a la solicitud
que se tramita en el expediente VC-1302-6.

QUE, en relacién a todos los escritos “TENGASE PRESENTE” individualizados en los VISTOS
de la presente Resolucién, cabe indicar que todos ellos fueron debidamente ponderados \%
considerados en este acto administrativo terminal, conforme a sus méritos y documentos
fundantes.

QUE, segun lo dispuesto en el articulo 295 del Cédigo de Aguas, la Direccién General de Aguas
otorgara la autorizacién una vez aprobado el proyecto definitivo y siempre que haya
comprobado que la obra no afectard la seguridad de terceros ni producird la contaminacién de
las aguas.

QUE, en cuanto a la contaminacién de las aguas, en estos autos, consta que la Comisién
Regional del Medio Ambiente de la Regién Metropolitana calificé favorablemente el proyecto en
comento, mediante la Resolucién Exenta N°© 256, de 30 de marzo de 2009.

QUE, de acuerdo con el articulo 101 del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental, contenido en el Decreto Supremo NO 95, de 2001, del Ministerio Secretaria General
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

de la Presidencia, las solicitudes del articulo 294 del Cédigo de Aguas son un permiso ambiental
sectorial.

QUE, al haber obtenido AES GENER S.A. el respectivo permiso ambiental sectorial del referido
articulo del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, da lugar a que tenga
plena aplicaciéon lo dispuesto en los articulos 65 inciso 1° y 67 inciso 2° del mencionado
Reglamento.

QUE, el citado articulo 65, inciso 19, dispone que: “Todos los permisos o pronunciamientos de
caracter ambiental, que de acuerdo con la legislacién vigente deban o puedan emitir los
organismos del Estado, respecto de proyectos o actividades sometidos al sistema de
evaluacion, seran otorgados a través de dicho sistema, de acuerdo a las normas de la Ley y de
este Titulo”, entiéndase el Titulo (VII).

QUE, a su vez, el referido articulo 67, inciso 29, prescribe que: “Tratdndose de permisos que
contemplen, ademds, contenidos no ambientales, los organismos del Estado competentes
podran pronunciarse sobre los demas requisitos legales, una vez afinada la resolucién de
calificacion ambiental favorable. En todo caso, no podran denegar las correspondientes
autorizaciones o permisos en razén de su impacto ambiental, ni imponer nuevas condiciones o
exigencias de caracter ambiental que no sean las establecidas en la resolucion de calificacién
ambiental”.

QUE, en consecuencia, de lo precedentemente relacionado, s6lo cabe concluir que el tema de
la contaminacion de las aguas, ya fue estudiado y resuelto dentro del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, de acuerdo con la legislacién ambiental vigente. Por tanto, para todos los
efectos legales, se deberd tener por comprobado que las obras del proyecto que se aprueba por
el presente acto, no produciran la contaminacion de las aguas.

QUE, en lo que respecta a la seguridad de terceros, el ya citado Informe Técnico DARH N© 348,
de 24 de agosto de 2011, del Departamento de Administracion de Recursos Hidricos, establece
en su acapite “9) CONCLUSIONES”, que: “Sobre la base de lo sefialado en el presente
informe, se puede afirmar que el Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, presentado por la
Peticionaria AES GENER S.A., cumpli6, en el ambito técnico, con las exigencias de la Direccidn
General de Aguas y, por lo tanto, se considera que éste no afectard la seguridad de terceros,
no contaminard las aguas y, en lo relacionado con dichos aspectos técnicos, no afectard los
derechos de aprovechamiento de agua de terceros. Luego, se recomienda rechazar aquellos
argumentos de las oposiciones que fueron analizadas en el presente informe, aprobar el
proyecto y autorizar su construccion”.

QUE, de acuerdo al Informe Técnico DARH N© 348, de 2011 y a la Resolucién Calificatoria
Ambiental favorable de la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regién Metropolitana
individualizados en los Vistos, las obras del proyecto que se aprueba por la presente
Resolucidon, no afectaran la seguridad de terceros ni producirén la contaminacién de las aguas.

QUE, en mérito de lo expuesto, procede en derecho, tener por desistida la oposicion de AGUAS

ANDINAS S.A., rechazar el resto de las oposiciones interpuestas y aprobar el proyecto de
construccién de obras presentado por AES GENER S.A.

RESUELVO:

. TENGASE por desistida la oposicion de AGUAS ANDINAS S.A., a la solicitud de aprobacién de

proyecto de construccién de las obras hidraulicas de las Centrales Hidroeléctricas Alfalfal II y
Las Lajas del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, presentada por don Carlos Mathiesen De
Gregori, en representacion de AES GENER S.A., en la comuna de San José de Maipo, provincia
de Cordillera, Region Metropolitana.

RECHAZANSE las oposiciones deducidas por don Harry Fleege Tupper, en representacion de la
JUNTA DE VIGILANCIA DEL RIO MAIPO, PRIMERA SECCION, don Pablo José Pérez Cruz y
don Alejandro Paul Gémez Vidal, en representacién de la ASOCIACION DE CANALISTAS
SOCIEDAD DEL CANAL DE MAIPO, don Felipe Moreno Valdés, en representacién de la
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ASOCIACION DE CANALISTAS DE CANALES UNIDOS DE BUIN, don Jack Stern Nahmias,
en representacion de CELEVEN S.A., don GERMAN VIAL ALTAMIRANO, por si, y en
representacion de la ASOCIACION DE CANALISTAS LO HERRERA, dofia MARIA SARA
LARRAIN RUIZ - TAGLE y don Miguel Pedro Laborde Duronea, en representacién del
INSTITUTO RIO COLORADO, don Carlos Vial Bezanilla y don José Manuel Cérdova Ponce, en
representacién de la ASOCIACION DE CANALISTAS DEL CANAL DE PIRQUE, vy don Pablo
José Pérez Cruz y don Alejandro Paul Goémez Vidal, en representacién de ELECTRICA
PUNTILLA S.A., a la solicitud de aprobacién de proyecto de construccién de las obras
hidraulicas de las Centrales Hidroeléctricas Alfalfal II y Las Lajas del Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo, presentada por AES GENER S.A., en la comuna de San José de Maipo, provincia de
Cordillera, Regién Metropolitana.

. APRUEBASE el proyecto y AUTORIZASE a AES GENER S.A., la construccién de las obras
hidraulicas de las Centrales Hidroeléctricas Alfalfal II y Las Lajas del Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo, en la comuna de San José de Maipo, provincia de Cordillera, Regién Metropolitana.

. DEJASE constancia que las principales caracteristicas del proyecto que se aprueba por la
presente Resolucién, son las siguientes

4.1) DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El PHAM se emplazara al Sur-Sureste de la ciudad de Santiago, en la comuna de San José de
Maipo, Provincia Cordillera, Regidon Metropolitana, especificamente en la cuenca alta del rio
Maipo. A pesar de que el proyecto se desarrolla en una extensa &rea geogréfica, su
caracteristica de proyecto fundamentalmente subterrdneo cuyas obras se desarrollan a gran
profundidad (en promedio mas de 800 m), se traduce en que las dreas de intervencidn
superficial directa se circunscriban a 4 zonas principales: cuenca alta del rio Volcdn, area del rio
Yeso aguas abajo del embalse, cuenca del rio Colorado entre la descarga de la Central Alfalfal y
el estero El Sauce, y rio Maipo en la zona de la descarga del proyecto en el sector de Las Lajas.
Las principales obras e instalaciones en superficie corresponderdn a las bocatomas, acopios de
marina y a los caminos de acceso. También se contempla la construccién de una subestacién
eléctrica (la cual serd encapsulada), instalaciones de faenas transitorias, y campamentos,
también transitorios.

El PHAM comprende dos centrales hidroeléctricas de pasada: Central Alfalfal II y Central Las
Lajas. La Central Alfalfal II se localizard en la subcuenca del rio Colorado, en el sector del
estero Aucayes, aguas abajo de la Central Hidroeléctrica Alfalfal existente, de propiedad de la
Titular, mientras que la Central Las Lajas se ubicara en la ribera Sur del rio Colorado, sector El
Sauce. La Central Alfalfal II aprovechara las aguas provenientes de la zona alta del rio Volcan y
del rio Yeso, 700 m aguas abajo de la presa del embalse El Yeso, mientras que la Central Las
LaJas aprovechara las aguas provenientes de las descargas de las centrales Alfalfal y Alfalfal II,
mas los aportes de la hoya intermedia del rio Colorado y de la subcuenca del estero Aucayes.

4.2) OBRAS PRINCIPALES QUE SE APRUEBAN

4.2.1) CENTRAL ALFALFAL II

Descripcién detallada de todas las obras que componen esta Central:
4.2.1.1) Sistema N° 1: Bocatomas Alto Volcan

Corresponde al conjunto de obras destinadas a captar y conducir los derechos de agua
constituidos en el sector alto de la hoya del rio Volcdn hacia el tinel El Volcédn. En particular,
incluye cuatro bocatomas, dos acueductos (uno de los cuales incluye un sifon de cruce del
estero Morado) y un desarenador. A continuacién se presenta la descripcidn detallada de cada
obra:

a) Bocatoma La Engorda. Corresponde a una captacién del tipo alta montafia (tipo
tirolesa), cuyo punto de captacién se ubica en la elevacidn 2.524,86 msnm. Se ubica en el
estero del mismo nombre y ha sido disefiada para captar un caudal médximo de 2,1 m3/s. El
agua captada en la reja del sumidero, de 3,2 m de ancho y una longitud de 2,2 m en el sentido
del escurrimiento, descarga a un ducto de 1,4 m de ancho el cual a su vez la conduce a un
desripiador disefiado para remover particulas de didmetro superior a 0,3 mm. Inmediatamente
aguas abajo del sumidero, se contempla una seccién de control, consistente en un orificio
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rectangular de 1,4 m de ancho y 0,6 m de altura, de modo de impedir que, durante las
crecidas, ingresen a la toma caudales muy superiores al valor de disefio. El desripiador consiste
en una estructura trapecial, de 1,4 m de ancho basal y 3,0 m de ancho superficial, con una
longitud total de 30 m. Esta obra entrega las aguas a la aduccién El Volcan mediante un
vertedero lateral de 5 m de longitud ubicado en el extremo de aguas abajo de la estructura.

b) Bocatoma Colina. La bocatoma Colina corresponde a una captaciéon del tipo lateral,
que considera la construccién de una barrera fija frontal al escurrimiento de 12 m de ancho, y
aproximadamente 2,8 m de altura respecto del fondo del lecho, y cuyo umbral se ubica en la
elevacién 2.517,27 msnm del cauce del mismo nombre. La barrera contempla enrocado
consolidado y un muro pantalla de hormigéon armado. Adyacente a la toma lateral, se
consideran dos compuertas desripiadoras del tipo radial de 2 x 2 m de vano. La toma lateral
fue disefiada para captar 6 m>/s y consiste en dos pafios de rejas de 6 m de ancho, los que
direccionan el agua captada hacia dos bocinas de transicion, las que convergen a ductos de
hormigén de 1,7 m de ancho, los que finalmente, descargan al desripiador. El desripiador,
disefiado para remover particulas de didmetro d > 0,3 mm, consiste en una estructura de dos
bateas trapeciales paralelas, de 1,7 m de ancho basal, y 3,8 m de ancho superficial, con una
longitud total de 35 m. El desripiador entrega las aguas a la conduccion El Volcan, -mediante
dos vertederos frontales de 3,6 m de longitud ubicados en los extremos de aguas abajo de
cada batea. La remocion de sedimentos se realiza mediante la operacién de dos compuertas
frontales del tipo radial, de 1,7 m de ancho.

c) Bocatoma Las Placas. Corresponde a una captacién del tipo alta montafia o tirolesa. El
punto de captacién se ubica en la elevaciéon 2.522,46 msnm. Ubicada en el estero del mismo
nombre, ha sido disefiada para captar un caudal maximo de 1 m>/s. El agua captada en la reja
del sumidero principal, de 2 m de ancho y una longitud de 1,4 m en el sentido del
escurrimiento, descarga a un ducto de 1,0 m de ancho el cual a su vez las conduce a un
desripiador diseflado para remover particulas de diametro superior a 0,3 mm. Inmediatamente
aguas abajo del sumidero, se contempla una seccién de control, consistente en un orificio
rectangular de 1 m de ancho y 0,5 m de altura, de modo de impedir que, durante las crecidas,
ingresen a la toma caudales muy superiores al valor de disefio.

d) Bocatoma El Morado. Corresponde a una captacion del tipo lateral, que considera la
construccion de una barrera fija frontal al escurrimiento de 12 m de ancho, y aproximadamente
2,9 m de altura respecto del fondo del lecho, y cuyo umbral se ubica en la elevacién 2.523,36
msnm del cauce del mismo nombre. La barrera contempla enrocado consolidado y un muro
pantalla de hormig6n armado. Adyacente a la toma lateral, la cual fue disefiada para captar 3,7
m3/s, se consideran dos compuertas desripiadoras del tipo radial de 2 x 2 m de vano. La toma
lateral consiste en un pafio de rejas de 7 m de ancho, el que direcciona el agua captada hacia
una bocina, la que converge a un ducto de hormigén de 2,0 m de ancho, el que finalmente
descarga a la aducciéon El Morado. Debido a la cercania de la bocatoma con el desarenador El
Volcén, no se contempla desripiador para esta obra.

e) Aduccién El Volcan. Corresponde a un ducto de hormigbén de seccidén variable
dependiendo del caudal de disefio, que recoge las aguas captadas en las bocatomas y las
conduce al tunel El Volcan. Cabe sefialar que el escurrimiento a lo largo de toda la aduccién El
Volcén se contempla en superficie libre, a excepcién del sifén de cruce del estero El Morado.
Los tramos que contempla este acueducto son los siguientes:

Tabla 1: Tramos Aduccidén El Volcan

Tramo Long Descripcién conceptual Pendiente(m/m) Qdis
(m) m’/s
Engorda - Colina 475 Ducto hormigén prefabricado 0,0018 (L = 184 2,1
seccion circular D = 1,45 m m) 0,010 (L = 291
m)
Colina-Las Placas 1.441 | Cajén de Hormigén 2,4 x 2,4m | 0,0015 8,1
Las Placas - Sifén 1.000 | seccién circular D = 2,4 m 0,0019 9,1
Sifén - Desarenador | 52 Ducto hormigén seccidn --- (sifon El 9,1
cuadrada 2,2 x 2,2 m Morado)
Desarenador-Tunel | 801 Cajén de Hormigén 2,8 x 2,8m | 0,0015 12,8

El empalme de la aduccién con el tinel se realiza mediante un tramo inclinado de 10 m de
caida aproximadamente, de modo de compatibilizar la cota de radier de la seccion final del
acueducto con la del inicio del tunel, la cual se encuentra a la elevacidén 2.494,73 msnm.

f) Aduccién El Morado. Corresponde a un cajoén de hormigén de seccién rectangular de 2
m de ancho y altura variable entre 1,4 y 1,8 m, con una longitud total aproximada de 160 m, el
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cual conduce las aguas captadas en la bocatoma El Morado hacia el desarenador El Volcan.
Contempla una caida de 7,7 m, aproximadamente. La pendiente longitudinal de la aduccidn
varfa entre 0,002 y 0,075 m/m

ag) Desarenador El Volcdn. Se ha disefiado para un caudal maximo de 12,8 m?/s,
equivalente a la suma directa de los caudales de derecho para las cuatro bocatomas del
sistema Alto Volcan. La obra consiste en tres bateas paralelas de 75 m de longitud cada una,
capaces de remover para el caudal méximo la mayor parte de las particulas de dlametro
superior a 0,15 mm.

4.2.1.2) Sistema N° 2: Tanel El Volcan

Corresponde a la conduccién subterrénea destinada a llevar las aguas captadas por el sistema
de bocatomas Alto Volcén hacia el Pozo de Toma. En particular, corresponde a un tinel de una
longitud total de 14,1 km, y al Pozo de Toma propiamente tal. Cabe sefialar que el Pozo de
Toma es una obra comun a los Sistemas N© 2, 3 y 4. A continuacién se presenta la descripcién
detallada de cada obra:

a) Tanel El Volcén. Esta obra se extiende por una longitud total de casi 14,1 km, desde la
descarga de la Aduccién El Volcdn hasta el Pozo de Toma. Tanto los primeros 7,1 km (referidos
desde aguas arriba) como los Ultimos 0,11 km son excavados mediante método convencional
(Drill & Blast), mientras que el tramo comprendido entre los kildmetros 7,1 y 13,98 se excava
con una maquina tunelera (TBM) desde aguas abajo. En el primer tramo, de aproximadamente
190 m el tinel es excavado en suelo, correspondiendo a una seccién de hormigén armado de
8,9 m? de drea hidraulica minima. Desde dicho punto hasta el kilémetro 7,1, corresponde a un
tanel de seccién medio punto de 14 m?. Desde el km 7,1 hasta el km 13,98, corresponde aun
tramo excavado con tunelera de seccién circular de didmetro D = 4 1 m y seccién nominal 13
m?. El Gltimo tramo corresponde a una seccién nominal de 14 m? de seccién medio punto. El
tunel El Volcan ha sido disefiado considerando escurrimiento en presién, con una velocidad
maxima de disefio de 1,7 m/s.

b) Pozo de Toma. Actlia como obra de confluencia de los caudales provenientes de las
bocatomas del sistema Alto Volcan y de la bocatoma El Yeso. Corresponde a una excavacién
subterrdnea, de 12 m de didmetro y una altura total de aproximadamente 40 m. El disefio se
ha efectuado de modo de impedir el ingreso de aire al sifén El Yeso (Sistema N° 4). Ademés,
permite, ante una detencién de las turbinas, entregar la carga hidrdulica necesaria para que el
flujo a lo largo de la aduccidén El Yeso se invierta, permitiendo el vertido del caudal conducido
por el tunel El Volcédn al rio Yeso, por medio del vertedero lateral ubicado inmediatamente
aguas abajo de la bocatoma El Yeso. Para los tlneles afluentes al Pozo de Toma, es decir, para
el tinel El Volcan (descarga sur) y para el Tdnel Aduccién El Yeso (descarga norte), se ha
considerado un aumento de su seccién en la zona de descarga, de modo de limitar las
velocidades y minimizar la turbulenoa en el Pozo. Para ambos, se ha adoptado una seccién
transversal en la descarga de 20,7 m?2. El tinel de descarga del Pozo de Toma corresponde al
tramo inicial del sifén El Yeso.

4.2.1.3) Sistema N°© 3: Aduccidén El Yeso

Corresponde al conJunto de obras destinadas a captar y conducir los derechos de agua
constituidos en el rio Yeso hacia el tinel Pozo de Toma. A continuacién se presenta la
descripcion detallada de cada obra:

a) Bocatoma El Yeso. Corresponde a una captacion del tipo lateral, que considera la
construccion de una barrera fija frontal al escurrimiento de 17 m de ancho, y aproximadamente
4,0 m de altura respecto del fondo actual del lecho, y cuyo umbral se ubica en la elevacién
2.499,8 msnm del cauce del mismo nombre. La barrera se contempla en su totalidad de
hormigén armado. Adyacente a la toma lateral, se consideran dos compuertas desripiadoras del
tipo radial de 3 m de ancho. La toma lateral consiste en dos pafios de rejas de 7 m de ancho,
los que direccionan el agua captada hacia dos bocinas de transicién, las que convergen a
ductos de hormigén de 2,5 m de ancho, los que finalmente, descargan a un canal de 7,6 m de
ancho. A unos 20 m aguas abajo de este canal, se ubica un aforador Parshall de 4,57 m de
ancho de contraccion.

b) Vertedero Lateral. Ante una detencién de la Central Alfalfal II, el nivel de aguas en el
Pozo de Toma aumenta progresivamente hasta que el caudal que escurre por el ttnel El Volcan
descarga por el vertedero lateral, ubicado a la cota del umbral es la 2.499,00 msnm, dispuesto
inmediatamente aguas abajo de la bocatoma El Yeso. Lo anterior implica que, para dicha
condicién, la aduccién El Yeso funciona a contraflujo. Para esta condicion, el eje hidraulico en la
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toma lateral de la bocatoma El Yeso se peralta levemente sobre el umbral de la barrera frontal,
produciéndose un vertido de aproximadamente 2,2 m*/s sobre dicha barrera y de 25,6 m3/s
por el vertedero, considerando caudales maximos de disefio (15 m3/s para la bocatoma y 12,8
m3/s para el ttnel El Volcan).

c) Aduccion El Yeso. La Aduccion El Yeso puede dividirse en 4 tramos. El primer tramo
corresponde a una seccién cuadrada de hormigén armado de 2,8 x 2,8 m, de 367 m de
longitud y pendiente suave, la cual, para condiciones normales de operacién, funciona con
escurrimiento en superficie libre. Sélo para el caso de contraflujo se espera flujo en presién. El
segundo tramo corresponde a una seccion de hormigén armado de 3,1 m de didmetro y una
longitud de 218 m, en pendiente fuerte i = 6,5%, de modo de ajustarse a las caracteristicas
topograficas del terreno. Este tramo funciona alternativamente con flujo gravitacional y en
presion para condiciones normales de operacién. Para central detenida, funciona siempre en
presion. El tercer tramo, también circular de 3,1 m de didmetro y hormigén armado, se
extiende por 738 m en pendiente suave, hasta desembocar al Tlnel Aduccidn El Yeso. Este
tramo funciona en presidn para toda condicién de operacién. El cuarto y ultimo tramo
corresponde al Tunel Aduccién El Yeso, el cual consiste en una seccién de 14 m? revestida en
hormigén, de una longitud de 125 m. Este tramo efectiia la conexién final al Pozo de Toma.

4.2.1.4) Sistema N° 4: Sifén El Yeso

Corresponde al conjunto de obras destinadas a conducir el caudal desde el Pozo de Toma hacia
el tunel Alfalfal II. A continuacién se presenta la descripcién detallada de esta obra:

Corresponde a una tuberia de acero que se extiende por 5,2 km, desde el Pozo de Toma hasta
aproximadamente 200 m aguas abajo del portal de entrada del Tunel Alfalfal II, con espesores
variables entre 10 y 22 mm. A lo largo de gran parte de su trazado la tuberia corre enterrada
en zanja, a excepcion del tramo que corre dentro de un tinel en suelo y de otros sectores
puntuales, como son el cruce aéreo del estero Manzanito y algunos tramos en que se
contempla efectuar un recubrimiento de la tuberia por medio de un terraplén. Los tramos que
contempla este acueducto son los siguientes:

Tabla 2: Tramos del Sifén El Yeso.

Tramo(km) Trazado tuberia e Observaciones

mm
-0,074-0,012 | Dentro de tunel 10 Tunel de salida del Pozo de Toma

(seccién medio punto, ancho 3,8 m)

0,012-1,044 En zanja 10
1,044-1,248 En zanja 12
1,248-,296 En zanja 16
1,296-1,344 Bajo rio Yeso 16 Proteccion enrocado en el lecho del rio
1,344-1,418 En Zanja 16
1,418-1,610 En tunel en suelo 16 Tanel en suelo seccién 13,5 m?
1,610-1,810 En tdnel en suelo 14 Tunel en suelo seccion 13,5 m?
1,810-2,010 En tunel en suelo 12 Tunel en suelo seccién 13,5 m?
2,010-2,438 En tudnel en suelo 10 Tunel en suelo seccién 13,5 m?
2,438-2,955 En Zanja 10
2,955-2,985 Cruce aéreo 22 Cruce estero Manzanito
2,985-4,390 En Zanja 10
4,390-4,560 Cruce depdsito marina 10
4,560-4,929 En Zanja 10
4,929-5,134 En Tunel Alfalfal II 10 Tuanel Alfalfal II seccién 26 m?, 6,5 m de ancho

El cruce del estero Manzanito se efectlia en forma aérea, sin intervencion directa en el lecho.
La tuberfa del sifon de D=3,1 m de diametro se apoyara en dos estribos de hormigdn armado y
se disefid para una crecida con T=100 afios, adoptéandose para este caso la revancha minima
exigida por el Servicio.

Ademds, en determinados puntos a lo largo del trazado, se consideran machones de anclaje,
los que corresponden a algunos cambios de direccion que quedan sometidos a una solicitacion
importante producto de presion hidraulica.
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4.2.1.5) sSistema N° 5: Tanel Alfalfal II

Corresponde al conjunto de obras destinadas a conducir el caudal proveniente del Sifén El Yeso
hacia la casa de méquinas de la Central Alfalfal II. A continuacién se presenta la descripcion
detallada de cada obra:

a) Tanel Alfalfal II. Corresponde a la obra que conduce las aguas descargadas por el
Sifén El Yeso hacia la casa de maquinas Alfalfal I1. En la tabla siguiente se presenta el desglose
del tdnel por tramos.

Tabla 3: Tramos Tunel Alfalfal II

Tramo (km) Tipo excavacion Secci6én aproximada y obs.

0,000-0,200 Convencional (D&B) | Secc. 26 m?, ancho 6,5 m, altura 4,5 m. Aloja Sifon El
Yeso. Puntualmente, en el Km 0,200 se tiene una seccién

de 40,8 m>.
0,200-6,250 Convencional (D&B) | Secc. medio punto 13 m?, ancho 3,6 m, altura 4 m.
6,250-4,640 M&q. Tunelera (TBM) | Secc. circular 15,9 m? (4,5 m de didmetro), el km 4,640
corresponde al punto de conexién con la chimenea
equilibrio.

14,640-14,966 Maq. Tunelera (TBM) | Secc. circular 15,9 m? (4,5 m de didmetro).

14,966- 15,659 | M&qg. Tunelera (TBM) | Secc. circular blindada 9 m? (3,4 m de didmetro de
excavacion, 2,4 m de didmetro hidraulico). Este tramo
corresponde al pique forzado. En el km 15,659 se ubica el
inicio de la bifurcacion hacia la casa de méquinas.

b) Céamara de Carga / Chimenea de Equilibrio. La obra tiene una capacidad de 45.000
m? aproximadamente, que corresponde a la cdmara de carga de la Central Alfalfal II.
Adicionalmente, la obra funciona como chimenea de equilibrio del sistema, fundamental en el
control de los eventos transientes. El nivel hidrdulico méximo en la camara de carga
corresponde a la elevacién 2.501,7 msnm. El tinel de conexién de la Camara de Carga con el
Tinel Alfalfal II corresponde a una seccidn circular de 3,4 m de didmetro, con una longitud de
914 m.

c) Casa de Maquinas Alfalfal II. La casa de maquinas estd instalada en una caverna
excavada en el macizo rocoso. El equipamiento de generacién cuenta con dos turbinas, para
una capacidad méxima de 2 x 136 MW. La caverna principal tiene una altura méaxima de 36 m,
con una seccién en planta de aproximadamente 58 x 16 m. Los caudales provenientes de cada
grupo turbina-generador confluyen al Tinel de Descarga Alfalfal II, correspondiendo al punto
de inicio del Sistema N° 6 que se describe a continuacién. Caracteristicas de las turbinas:
Dadas las caracteristicas caudal/altura de caida de ambas centrales, las turbinas a utilizar
corresponden al tipo Pelton. Para la regulacién del caudal estas maquinas utilizan las valvulas
de aguja de sus inyectores y la operacién répida de disminucién del caudal (potencia) la hacen
mediante los deflectores. Estos tienen por finalidad impedir el impacto del chorro con las
cucharas de la rueda disminuyendo asi rdpidamente la potencia entregada y eliminando el
golpe de ariete que una operacién asi implica. Este modo de trabajo constituye un by pass total
o parcial del caudal turbinado y, la aplicacién de los deflectores, usualmente, dura entre 3 a 5
min. Es decir, las turbinas Pelton, a diferencia de los otros tipos de turbina, tienen, por disefio,
su by pass incorporado. Para las centrales del PHAM se ha especificado que la operacidén en
tales circunstancias dure algunas horas con una descarga igual al 50% del caudal de disefio de
cada unidad. Este modo de operacién especificado, tiene por finalidad disminuir los efectos
producidos por las detenciones bruscas de las unidades generadoras en el sector de restitucién
del proyecto, debido a que, en términos simples, al disminuir el flujo en la central implicard que
los caudales que estaban siendo generados en un determinado momento comenzardn a ser
vertidos a los cauces en la parte alta (bocatoma El Yeso en este caso) y, simultaneamente, se
producira un disminucién del caudal devuelto o restituido en la parte baja.

4.2.1.6) Sistema N° 6: Tanel de Descarga Alfalfal II
Corresponde a la obra destinada a conducir el caudal ya turbinado al Tdnel Las Lajas,

consistente en un tdnel de seccién medio punto de seccién variable entre 20 y 30 m?,
aproximadamente. A continuacién se presenta el desglose del ttnel por tramos.
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Tabla 4: Tramos del Tdnel de Descarga Alfalfal II

TRAMO (km) TIPO EXCAVACION SECCION APROXIMADA Y OBS.

0,000-1,445 Convencional (D&B) | Seccién medio punto 20 m?, ancho 4,5 m, altura 4,95 m.
1,445-2,245 Convencional (D&B) | Seccién medio punto 30 m?, ancho 5,5 m, altura 6,05 m.
2,245-3,055 Convencional (D&B) | Seccién medio punto 20 m?, ancho 4,5 m, altura 4,95 m.
El km 3,055 corresponde al punto de conexion con el tdnel
Las Lajas.

4.2.2. CENTRAL LAS LAJAS
Descripcion detallada de todas las obras que componen la Central Las Lajas.
4.2.2.1) Sistema N° 1: Alimentacién Camara de Carga Las Lajas

La Central Las Lajas recibe diversos aportes, que corresponden a: la descarga de la Central
Alfalfal, recursos de la hoya intermedia del rio Colorado (que se extiende entre las bocatomas
de la Central Alfalfal existente y su descarga); la descarga de la Central Alfalfal II vy la
captacidn del estero Aucayes. El Sistema N°1 incluye las obras destinadas a captar y conducir a
la cdmara de carga los aportes de las dos primeras fuentes. A continuacién se presenta la
descripciéon detallada de cada obra:

a) Captacion desde Canal Maitenes. El nombre de esta obra de toma proviene de la
Central Hidroeléctrica Maitenes existente, puesto que corresponde a la bocatoma de esta
central ubicada en el rio Colorado. La bocatoma fue construida en 1923 y reconstruida en
1989, luego del aluvidn de 1987. Esta obra estd ubicada inmediatamente aguas arriba de la
descarga de la Central Alfalfal existente y consiste en una barrera fija transversal al cauce del
rio Colorado y una toma lateral. La toma lateral tiene siete vanos modviles y la barrera
transversal estd dotada de dos compuertas desripiadoras. La bocatoma alimenta el canal
Maitenes por la ribera izquierda del rio Colorado. Ei proyecto considera captar hasta 10 m3/s
desde el canal Maitenes, a través de una obra de intercepcién que alimenta un desarenador
proyectado, denominado desarenador Maitenes.

b) Desarenador Maitenes. El desarenador Maitenes considera dos bateas de
desarenacioén, las cuales han sido disefiadas para interceptar particulas de diametro mayor que
0,15 mm. El caudal de disefio de cada batea es 5 m®/s, la longitud Util es 75 m y el ancho
superficial es 6,6 m.

c) Sifon Maitenes. El sifon Maitenes es una estructura consistente en un cajén de
hormigén de 2,4 x 2,4 m de seccién y una longitud de 59,9 m que cruza el rio Colorado,
uniendo el desarenador Maitenes con el ducto de alimentacién a la camara de carga. El siféon
esta proyectado de modo que quede enterrado bajo la cota de socavacién méxima del lecho,
para una crecida de periodo de retorno igual a 100 afios, y protegido ademds por una capa de
enrocado consolidado.

d) Modificacion descarga Central Alfalfal. La modificacién del canal de descarga
consiste en una prolongacion del canal de evacuacion de la Central Alfalfal, con un caudal de
disefio de 30 m3/s. La obra se conecta por el paramento derecho del canal de evacuacién (cota
de radier 1.321,82 msnm) en la zona que enfrenta al sifon existente que cruza el rio Colorado,
y que actualmente entrega parte de las aguas de Alfalfal al canal de la Central Maitenes. Para
descargas de emergencia hacia el rio Colorado se utilizarad la actual descarga de la Central
Alfalfal, que consiste en una caida dentada, para esto se ha proyectado un vertedero lateral en
el canal de alimentacién a fa cdmara de carga, con cota de umbral igual a 1.324,40 msnm.

e) Alimentacién a Camara de Carga. La obra consiste en un canal que recoge las aguas
descargadas por la Central Alfalfal y, en su extremo final, las captadas por la bocatoma
Maitenes para conducirlas hasta la cdmara de carga. En rasgos generales consiste en un canal
abierto de 5 m de ancho y 50 m de longitud, dotado de una compuerta plana que permite
aislar el sistema, en caso de necesitar operar la Central Alfalfal mientras la Central Las Lajas
permanece fuera de servicio. Al canal abierto le sigue un ducto enterrado, con escurrimiento en

presion de 3,6 x 3,6 m.de seccién y 293 m de longitud hasta la obra de entrada a la cdmara de
carga Las Lajas.

4.2.2.2) Sistema N° 2: Camara de Carga — Aduccién tanel Las Lajas

A continuacién se presenta la descripcidn detallada de las obras de este sistema:
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a) Obra de entrada a Camara de Carga. La obra de entrada a la cémara de carga
incluye un canal de ancho 20 m que permite alimentar la cdmara de carga en todo su rango de
caudales de operacién. Posee un vertedero frontal de entrega con cota de umbral igual a
1.322,20 msnm. Este vertedero permite que, tanto para la cdmara de carga llena o vacia, la
elevacién del eje hidraulico en la obra de entrega sea similar y por lo tanto, el escurrimiento a
lo largo de ésta sea estable. Adosadas a la obra de entrada a la cdmara de carga se encuentran
dos obras: la alimentacién al ducto by-pass y el vertedero de seguridad de la cdmara de carga.
b) Camara de Carga. La cdmara de carga de la Central Las Lajas tiene como principal
objetivo dar estabilidad a la altura de generacién de la central. Ademds, tiene como objetivo
secundario mantener disponible un volumen de regulacién que permita compensar en los
cauces naturales alzas o disminuciones bruscas de caudal provocadas por operaciones
especiales de las centrales, como puestas en marcha, desripiados o caidas de servicio. El
volumen necesario se ha estimado en 300.000 m3, que se logran entre las elevaciones 1.318 Y%
1.323 msnm. El coronamiento de los muros de la cédmara se ha establecido en la elevacién
1.325 msnm. Para entregar caudales hacia el rio Colorado se dispone de un desagiie de fondo
con capacidad igual a 40 m3/s. Durante la operaci6on normal de las centrales del PHAM, con la
camara de carga en su maximo nivel en la elevacién 1.323 msnm, puede ocurrir una caida de
servicio de la Central Las Lajas, lo que causaria que parte del caudal de disefio de la central sea
redirigido hacia la cdmara de carga. Para mantener la seguridad en las estructuras durante este
tipo de situaciones, existe un vertedero hacia el rio Colorado, con cota umbral en la elevacién
1323,50 msnm con capacidad para el caudal de disefio de la central: 65 m3/s. La cota del
umbral, superior en 0,50 m a la cota mdxima de la cdmara de carga, y la ubicacién de la obra
de seguridad aguas arriba de la misma camara, permite el trdnsito del rechazo de carga a
través de la camara, logrando asi que no se evacuen hacia el rio Colorado caudales superiores
al de disefio.

c) Red de Drenaje. El fondo y los muros de la cdmara de carga Las Lajas se han disefiado
considerando un revestimiento de hormigén de 0,15 m de espesor en el fondo y 0,10 m en los
muros. No obstante, para aumentar la seguridad de la obra y eliminar las subpresiones, se ha
implementado una red subterrdnea de drenaje que permita canalizar posibles filtraciones fuera
del drea de fundacidén de la cédmara de carga. Esta red consiste en una red de tuberias
perforadas de HDPE, embebidas en hormigdn filtrante con una alta capacidad de conduccion
hacia el rio Colorado.

d) Obra de salida Cdmara de Carga. La obra de salida de la cdmara de carga consiste en
una toma sumergida, disefiada para operar con un nivel minimo en la elevacién 1.318 msnm vy
que conecta la cdmara de carga con la aduccién al tinel Las Lajas. En términos generales,
consiste en una obra de hormigén armado con capacidad para captar 40 m3/s y conducirlos a
través de una tuberia de hormigén de 3,6 m de didmetro hasta conectar con la aduccién. Esta
obra estd provista de una compuerta que permite impedir el escurrimiento desde y hacia la
cdmara, en caso de requerir mantenciones en ésta o de utilizarse el ducto-by pass.

e) Descarga de fondo. La descarga de fondo tiene como objetivo principal permitir una
entrega regulada de caudales hacia el rio Colorado, de modo de compensar disminuciones de
caudal en los cauces producto de detenciones programadas o de emergencia de las centrales.
Ademds, permite el desagiie total de la cdmara de carga Las Lajas para efectuar
mantenimientos. Para permitir la regulacién de la entrega, la descarga de fondo estd dotada de
una compuerta plana de regulacién, a la que la sigue un rapido de descarga que finaliza en un
colchén disipador, Tipo III del USA-Bureau of Reclamation, para entregar finalmente al rio
Colorado a través de un canal de pendiente suave.

f) Ducto By pass. Para mantener operativa las centrales del PHAM durante mantenciones
a la camara de carga, se dispone de un ducto alternativo, paralelo a esta cdmara, que se
alimenta desde una estructura adosada a la obra de entrada a la cdmara de carga. El ducto by
pass se ha disefiado para el caudal de disefio total de las captaciones del rio Colorado, 40 m3/s,
pero con un umbral de vertedero a una cota (1.320,45 msnm) que es inferior a la cota de
entrada de la camara de carga (1322,20 msnm), para garantizar la seguridad dentro de la
camara de carga. El ducto by pass consiste en una tuberfa de hormigén armado de didmetro
3,6 m, que se conecta a la aduccién al tunel Las Lajas aguas abajo del emplazamiento de la
cdmara de carga.

a) Aduccién Tanel Las Lajas. La aduccién al tdnel Las Lajas consiste en una tuberia de
hormigén armado enterrada, de 3,6 m de didmetro y aproximadamente 1.200 m de longitud,
que une la obra de salida de la cdmara de carga, o el fin del ducto by pass, con el ttnel Las
Lajas. En el trayecto de esta conduccién se encuentra el sifén Las Lajas y termina en el portal
de entrada al tinel Las Lajas, extremo que corresponde al punto mds alto de la conduccién, por
lo que en él se ha dispuesto una tuberia de ventilacién de 1,0 m de didmetro.
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h) Sifén Las Lajas. Es parte de la aduccidn descrita en el punto anterior y consiste en una
tuberia de hormigén armado de 3,6 m de didmetro, que permite cruzar el rio Colorado desde
su ribera derecha a izquierda para seguir la trayectoria hacia el portal de entrada del tlnel Las
Lajas. La tuberia pasa enterrada bajo el lecho del rio, en una longitud aproximada de 150 m.

i) Rectificacién cauce rio Colorado. Para proteger la conduccién de las aguas
provenientes de la descarga de la Central Alfalfal y la Camara de Carga de la Central Las Lajas,
ubicadas en ribera derecha del rio Colorado, se ha proyectado una rectificacion del cauce, en
un tramo de unos 800 m. El cauce rectificado seria un canal de seccién trapecial de 40 m de
ancho con taludes 2:1 (H:V), los cuales estarian protegidos parcialmente por enrocados
consolidados de peso W=2.400 kg. La seccidn proyectada para la rectificacién fue disefiada
para una crecida en el rio Colorado con periodo de retorno igual a 100 afios.

4.2.2.3) Sistema N° 3: Tanel Las Lajas — Casa de Maquinas
A continuacién se presenta la descripcion detallada de las obras de este sistema:

a) Tanel Las Lajas tramo inicial. Su caudal de disefio es de 40 m3/s. El tramo tiene una
seccién de 21 m2 y una longitud de 5,8 km, con una presién media de operacién igual a 5,6
m.c.a.

b) Tanel Las Lajas tramo aguas abajo descarga Alfalfal II. Posteriormente a la union
de los caudales provenientes de la descarga de la Central Alfalfal II, el caudal de disefio es de
65 m3/s, que corresponde al total de la Central Las Lajas. El tramo tiene una seccién de 30 m2
y una longitud de 3,7 km, con una presién media de operacién igual a 4,1 m.c.a.

c) Captacion Aucayes. En el estero Aucayes, afluente al rio Colorado, existe una
bocatoma que capta los derechos de agua constituidos y alimenta el canal Aucayes para el
aprovechamiento de dichos recursos en la Central Maitenes. La Captaciéon Aucayes del PHAM
considera la intercepcion del canal Aucayes y la alimentacion del tinel Las Lajas mediante un
pique vertical. La cota de terreno en la entrada del pique Aucayes al tunel Las Lajas es
aproximadamente 1.396 msnm.

d) Chimenea de equilibrio. Esta obra corresponde a un sistema convencional de
proteccién, contra las variaciones de presién que ocurren durante fendmenos transientes de
operacién, estard ubicada cerca del inicio del pique forzado. El cuerpo de la chimenea tiene un
diametro de 10 m, equivalente a una secci6én de 78 m?2. El pique de comunicacién de la
chimenea con el tunel tiene una seccién de 17 m2. Para el caudal de disefio de 65 m3/s, la
presion en el pique se estima en 4,6 m.c.a.

e) Pique forzado. El pique forzado tendrd una longitud de 160 m aproximadamente, y
serd excavado en un didametro de 4,7 m. El recubrimiento interior en acero tendrd un didmetro
interno de 3,7 m, y estard embebido en hormigén. La presién interna en el pique forzado
variara entre 500 y 450 m.c.a. '
f) Casa de Maquinas. La casa de maquinas de la Central Las Lajas estard ubicada en un
macizo rocoso al este del estero El Sauce, tendré una altura de carga bruta de 483 m.c.a. para
dos turbinas, cada una con 138 MW de potencia. La cota de eje de las turbinas corresponde a
840 msnm vy el piso principal estard en la elevacién 852 msnm. La sala de maéaquinas serd
rectangular, el ancho sera de 18,2 m. El generador tendrd un didmetro aproximado de 7,5 m, y
las dimensiones internas de la sala de generadores serdn 10 x 10 m, con fundaciones de 10,6 X
10,6 m. La distancia entre las unidades serd de 21 m. La altura entre el eje de las turbinas y el
puente gria serd de aproximadamente 19 m. Caracteristicas de las turbinas: Dadas las
caracteristicas caudal/altura de caida de ambas centrales, las turbinas a utilizar corresponden
al tipo Pelton. Para la regulacién del caudal estas mdquinas utilizan las valvulas de aguja de sus
inyectores y la operacién rapida de disminucién del caudal (potencia) la hacen mediante los
deflectores. Estos tienen por finalidad impedir el impacto del chorro con las cucharas de la
rueda disminuyendo asi répidamente la potencia entregada y eliminando el golpe de ariete que
una operacion asi implica. Este modo de trabajo constituye un by pass total o parcial del caudal
turbinado vy, la aplicaciéon de los deflectores, usualmente, dura entre 3 a 5 min. Es decir, las
turbinas Pelton, a diferencia de los otros tipos de turbina, tienen, por disefio, su by pass
incorporado. Para las centrales del PHAM se ha especificado que la operacién en tales
circunstancias dure algunas horas con una descarga igual al 50% del caudal de disefio de cada
unidad. Al igual que en el caso de la Central Alfalfal II, este modo de operacién especificado,
tiene por finalidad disminuir los efectos producidos por las detenciones bruscas de las unidades
generadoras en el sector de restitucién del proyecto, debido a que, en términos simples, al
disminuir el flujo en la central implicard que los caudales que estaban siendo generados en un
determinado momento comenzardn a ser vertidos a los cauces en la parte alta (Camara de
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Carga en este caso) y, simultdneamente, se producird un disminucién del caudal devuelto o
restituido en la parte baja en la descarga al rio Maipo.

4.2.2.4) Sistema N° 4: Tinel de Descarga Las Lajas
A continuacién se presenta la descripcién detallada de las obras de este sistema:

a) Tanel de Descarga Las Lajas. El tlnel de descarga de Las Lajas tiene una longitud
total de aproximadamente 13 km. La salida del tanel hacia el rio Maipo estard ubicada
aproximadamente 1.950 m aguas abajo del estero El Manzano. El tlnel tendrd una seccion de
36 m2, y una pendiente de 0,15%. La pendiente del tdnel se ha definido en funcién del
escurrimiento a superficie libre, la cota de salida se ha establecido en la elevacién 817 msnm.
El célculo del eje hidraulico del tinel ha permitido definir que la elevacién de rodetes se ubique
en la cota 840 msnm.

b) Compuertas de Regulacién. Dada su longitud y seccién, el tinel de descarga posee
una gran capacidad volumétrica, la cual puede ser utilizada con estas compuertas para
compensar las regulaciones de caudal hechas desde la cdmara de carga Las Lajas, de modo
que el rio Maipo no vea afectado su régimen natural aguas abajo de la descarga. Para permitir
la regulacién de caudales dentro del tinel de descarga se utilizan dos compuertas de sector,
ubicadas inmediatamente a la salida del tanel, aguas arriba de la descarga final al rio Maipo.

c) Descarga a rio Maipo. La descarga final de los caudales generados por la Central Las
Lajas al rio Maipo se ubica en la zona El Manzano, en el sector de Las Lajas. La descarga estd
proyectada como un canal excavado en roca, con un ancho basal de 8,2 m. El lecho del rio
Maipo presenta en este punto un extenso afloramiento de roca, que permite realizar la
descarga de los caudales generados sin obras especiales de proteccién ni disipacién, salvo un
colchén disipador dispuesto aguas abajo de las compuertas descritas en el punto anterior.

d) Proteccién fluvial depésito de marinas. Inmediatamente aguas arriba de la descarga
se contempla la instalacién de enrocados de proteccién, del depésito de marinas extraidas de la
excavacién del tinel de descarga de Las Lajas. Las obras de proteccién contemplan la
instalacién de un enrocado de doble capa, con rocas de didmetro medio 1,3 m dispuestas en un
talud 2:1 (H:V) sobre un geotextil de 400 gr/m2, en una longitud aproximada de 300 m, de los
cuales 160 m consideran la consolidacién con hormigén de este enrocado.

. DECLARASE que, en cuanto al disefio hidraulico y estructural que el proyecto que se aprueba

contempla lo siguiente:

5.1) Disefio Hidraulico.

Se considera que todas las obras han sido disefiadas hidrdulicamente de acuerdo con el estado
del arte de la ingenieria, respecto de los tipos de obras que se aprueban vy, cuando
correspondié, se siguieron las recomendaciones dadas por instituciones de reconocido prestigio
en este ambito.

5.2) Disefio Estructural.

Se realizd verificaciones estructurales para las distintas obras, tales como, las bocatomas,
aducciones, cdmara de carga, obras de arte, casas de maquinas, etc. Se realizd un adecuado
disefio de las estructuras que componen las obras, considerando cargas sismicas para todos
sus elementos.

DEJASE constancia que el proyecto que se aprueba por la presente Resolucion consta en los
siguientes antecedentes:

6.1) “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo. Presentacién de Antecedentes Para la Aprobacién de
las Obras Hidrdulicas del Proyecto”. Diciembre de 2008. Cuatro tomos.

6.2) “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo. Presentacidon de Antecedentes Complementarios Para
la Aprobacién de las Obras Hidrdulicas del Proyecto”. Octubre de 2009. 2 Tomos de memorias
de célculo y dos tomos de planos.

6.3) “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo. Respuestas al Informe Técnico DARH N° 16”, Marzo
de 2010. Un tomo de respuestas, dos tomos de memorias de cdlculo y tres tomos de planos.
6.4) “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo. Minuta de Respuestas al Informe Técnico DARH NO©
429", Diciembre de 2010. Dos tomos.

6.5) “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo. Informe Consolidado de los Antecedentes Para
Aprobacién de las Obras Hidraulicas del Proyecto”. Diciembre de 2010. Once tomos.
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El proyecto que se aprueba corresponde a todos los antecedentes indicados en los numerales
6.1 al 6.5, cuyas versiones de los documentos y planos definitivos y actualizados se listan a

continuacion:

DOCUMENTOS
OBRAS coODIGO  |REV | TiTULO
CRITERIOS DE DISENO
CRITERIOS DE DISENO HIDROMECANICO OBRAS
600-ME-CDD-001 | 00 | g\ peRFICIALES .
600-SI-CDD-001 | 00 |CRITERIO DE DISENO SISMICO
600-CI-CDD-003 | 00 | CRITERIO DE DISENO ESTRUCTURAL OBRAS CIVILES
MEMORIAS DE CALCULO
SISTEMA ALFALFAL II
OCATOMA | 610-CLMCA-001 | oA rcfigﬁlc\)&l/; P?l(E) gj\\égum HIDRAULICO BOCATOMAS ESTEROS
EELINA " [610-CI-MCA-014 | 00 |MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA COLINA
MORADO | 610-CLMCA015 | 00 mgﬁggg DE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA EL
MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO BOCATOMAS ESTEROS
ESCATOMA 610-CI-MCA-002 | 0A || THORME DECALCULD W)
L CORDA | 610-CLmero1a | 00 Eﬁg&;{éﬁ DE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA LA
- LAS
ACAS | 610-CLMeA013 | oA EIEAMC%IA DE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA LAS
ADUCCION MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO CALCULO DEL EJE
N 1 610-C1-MCA-003 | 0B |HIDRAULICO ADUCCION Y TUNEL EL VOLCAN CENTRAL
EL VOLCAN
ELyoreAn ALFALFAL II ,
vorcan - ls10-cimcA032 | o | MEMORIA DE CALCULO CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCION
EL VOLCAN ,
510-CLMcAoLr | on {\//Ig!\L/ICOARl\fA DE CALCULO ESTRUCTURAL ADUCCION EL
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL CRUCE DE
610-ES-MCA-005 | 0 |, EpRADAS ADUCCION EL VOLCAN
CESARENA |610-CLMeA 004 | on \I\;IOEI'\_/I&P\NQ DE CALCULO HIDRAULICO DESARENADOR EL
DOR EL
VOLCAN | 610-cLMcA016 | 0o |MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DESARENADOR EL
VOLCAN
BOCATOMA MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO BOCATOMA EL YESO Y
ELYESO y |O10-CI-MCA-005 | 0B |\ rerEpERO DE EMERGENCIA
VERTEDER '
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL BOCATOMA EL YESO ¥
0 610-CI-MCA-019 | 00 |\;eprEpERO DE EMERGENCIA
’E\E $§§éo'\' 610-CI-MCA-006 | 0B |MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO ADUCCION EL YESO
610-CI-MCA-018 | OA | MEMORIA DE CALC. ESTRUCTURAL ADUCC. EL YESO
%FS%N EL  |610-C1-MCA-007 | OA |MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO SIFON EL YESO
610-CI-MCA-023 | OA |MEMORIA DE CALC. ESTRUCTURAL SIFON EL YESO
CASA DE e MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS CASA DE MAQUINAS
MAQUINAS | 820-FS-MCA-001 1 00 |\ ep ka) 11
_T.gﬁa 610-CI-MCA-008 | OA |MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO POZO DE TOMA
GENERAL | 610-ME-MCA-001 | 00 | MEMORIA DE CALCULO DIMENSIONAMIENTO COMPUERTAS
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CcODIGO

OBRAS REV TITULO
DESVIOS ) MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LA
DE CAuCe | B10-CI-MCA-025 | OA | cynpia
610-CLMCA026 | oA gaggﬁim DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA
610-CLMcA027 | on g/lLEANCI:OAFéIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LAS
610-CL-MCA-028 | oA | MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
MORADO
MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - SIFON EL
610-CI-MCA-029 | oA |MEMORY
10-CLMCA-030 | oa \n\(aEESMOORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
610-CI-MCA-031 | OA | MEMORIA DE CALC. DESVIO CAUCE - SIFON EL YESO
SISTEMA LAS LAJAS
MEVMORIA DE CALCULO HIDRAULICO OBRA DE DESCARGA AL
RESR%RGA 630-CI-MCA-005 | 0B | o1 MATPO CENTRAL LAS LAJAS
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL OBRA DE DESCARGA
MAIPO 630-CI-MCA-019 | 00 | ' 275 MAIPO CENTRAL LAS LAJAS
RECTIFICA
CION MEMORIA DE CALCULO RECTIFICACION DEL CAUCE DEL
CAUCE Rrfo |830-CI-MCA-006 | 0B |15 <61 ORADO
COLORADO
ADUCCION P MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO ADUCCION TUNEL LAS
none N [e30-cr-mca-007 | oo |1'NO
LAS LAJAS PR MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO CRUCE DE QUEBRADAS
DESDE 630-CI-MCA-027 | OB | A\ )CCION LAS LAJAS
CAMARA MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL CRUCE DE
DE CARGA | 830-ES-MCA-002 | 0 | jreRaADAS ADUCCION LAS LAJAS
CANAL DE i ,
DESCARGA MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL MODIFICACION
CENTRAL | 830-CI-MCA-013 | 00 | ~\\Al DE DESCARGA A RIO COLORADO
ALFALFAL
MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO CAMARA DE CARGA LAS
CAMARA | 630-CI-MCA-008 | oA |[EMO '
DE CARGA MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO ALIMENTACION
630-CI-MCA-001 | 00 | -AviARA DE CARGA LAS LAJAS
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DESCARGA DE FONDO
630-CI-MCA-017 | 0a |FENORTAD CARGA
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL OBRA DE SALIDA
630-CI-MCA-016 | 0A |[TEHORAD CARGA
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL REVESTIMIENTO
630-CI-MCA-014 | 00 CAMARA DE CARGA LAS LAJAS
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL OBRA DE ENTRADA
630-CI-MCA-015 | 00 | ENORTAD CARGA ’
630-MS-MCA001 | 00 %I:gRIA DE CALCULO TERRAPLEN CAMARA DE CARGA LAS
CASA DE - MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS CASA DE MAQUINAS
MAGUINAS | 630-ES-MCA-001 | 00 | MEMORIA
CONDUC- ,
CIONES MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL CONDUCCIONES
SUPERFI- | ©30-CI-MCA-024 1 00 | 5\ \bEREICIALES C. LAS LAJAS
CIALES
CAPTACIO MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO OBRA DE CAPTACION
N DESDE |630-CI-MCA-002 | OA |DE LAS AGUAS PROVENIENTES DE LA BOCATOMA MAITENES
MAITENES EXISTENTE
MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DESARENADOR
630-CI-MCA-003 | 00 |NEMORIA
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DESARENADOR
630-CI-MCA-011 | 00 | 1EMORIA
CAPTACL- ) X .
. MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO CAPTACION MEDIANTE
ON 630-CI-McA-010 | 00 | e ORIE DR C8
AUCAYES : ,
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL CAPTACION
630-CI-MCA-018 00 | MEDIANTE PIQUE AUCAYES
GENERAL | 630-ME-MCA-001 | 00 |MEMORIA DE CALCULO DIMENSIONAMIENTO COMPUERTAS
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DESvVIOS MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LA
DE CAUCE | 810-CI-MCA-025 | 0A | enoppa
610-CI-MCA-026 | OA (lv:lglrloNiIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA
610-cI-Mca-027 | oa gamcz\r;m DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LAS
610-CI-MCA-028 | oa | MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
MORADO
MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - SIFON EL
610-CI-MCA-029 | OA |ycnang
610-CI-MCA-030 | oA slSSMOORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL
610-CI-MCA-031 | OA | MEMORIA DE CALC. DESVIO CAUCE - SIFON EL YESO
EEJ\%\'ASLA MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO PROTECCION
DEPOSITO | 630-CI-MCA-022 | OA | DEPOSITO DE MARINA EN SECTOR DESCARGA CENTRAL LAS
DE MARINA LAJAS
DESVIO DE MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - SIFON LAS
CAUCE 630-CI-MCA-028 | 0A | ,7/&
GENERAL
CRUCES
DE
CAUCES 600-CI-McA-001 | oA hcafngElgx?\liTEU%\\ﬁ%Lo HIDRAULICO OBRAS DE CRUCE DE
NATURALE
S
INFORMES TECNICOS
000-DC-INF-020 0 |MINUTA DE RESPUESTAS A INFORME TECNICO DARH N° 16
R RESOLUCION EXENTA NO 256/09 DE LA COMISION
000-DC-INF-021 O | REGIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
000-DC-INF-022 0 |MINUTA DE RESPUESTAS A INFORME DARH N© 429
000-TU-INF-006 0 |FUNDAMENTOS DE DISENO DE LAS OBRAS SUBTERRANEAS
000-HD-INF-004 0 |ESTADISTICAS FLUVIOMETRICAS Y SU MANEIO
000-CI-INF-002 0 |INFORME LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ALTO MAIPO
PARAMETROS DIMENSIONALES Y DE RUGOSIDAD PARA EL
000-TU-INF-005 | O | ESTUDIO HIDRAULICO DE TUNELES
000-HI-INF-012 00 |ANALISIS DE LOS FENOMENOS TRANSITORIOS EN EL
SISTEMA ALFALFAL II Y LAS LAJAS DURANTE EL BLACKOUT
ANALISIS DE LOS FENOMENOS TRANSITORIOS EN EL
000-HLINF-013 | 00 ACTUAL SISTEMA DE TUNELES ALFALFAL II
ANALISIS DE LOS FENOMENOS TRANSITORIOS EN EL
000-HI-INF-014 | 90 |acTUAL SISTEMA DE TUNELES LAS LAJAS
EJE HIDRAULICO EN RIO MAIPO - ZONA DE DESCARGA DE
020-HI-EST-001 00 || A CENTRAL LAS LAJAS
020-HI-INF-012 00 |EJE HIDRAULICO EN EL RO YESO
EJES HIDRAULICOS ESTEROS COLINA, LAS PLACAS, EL
020-HI-INF-020 90 | MORADO Y LA ENGORDA
600-GE-INF-005 00 |INVESTIGACIONES TBM EN MUESTRAS DE ROCA DE ALTO

MAIPO

MINUTA DE RESPUESTAS A INFORME TECNICO DARH N°29

MINUTAS DE RESPUESTAS A OBSERVACIONES DE LA DOH

MINUTA SOBRE OPERACISZ')N DEL PHAM DURANTE UN
BLACKOUT Y/O DETENCION BRUSCA DE LAS CENTRALES

ESPECIFICACIONES TéCNICAS

ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR MECANICA DE

630-MS-ETP-001 00 | SUELOS CAMARA DE CARGA LAS LAJAS

600-CI-ETG-001 00 _rf_IsEID[Eé:}\FICACION TECNICA GENERAL MOVIMIENTOS DE
600-CI-ETG-002 00 | ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ENROCADOS
600-CI-ETG-003 00 Ei;leigécgglicmcéggmm GENERAL CONSTRUCCION
600-CI-ETG-004 00 | ESPECIFICACION TECNICA GENERAL GAVIONES
600-CI-ETG-009 0o |ESPECIFICACION TECNICA GENERAL BLINDAJE DE ACERO

EN OBRAS SUPERFICIALES
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DESVIOS MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LA
DE CAucg | 610-CI-MCA-025 | 0A | c\corpa

610-CI-MCA-026 0A E’ISE’II%TA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA

MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA LAS

610-CI-MCA-027 0A PLACAS

MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL

610-CI-MCA-028 0A MORADO

MEMORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - SIFON EL

610-CI-MCA-029 0A MORADO

610-CI-MCA-030 0A $4§SMOORIA DE CALCULO DESVIO DE CAUCE - BOCATOMA EL

610-CI-MCA-031 OA | MEMORIA DE CALC. DESVIO CAUCE - SIFON EL YESO

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL HORMIGONES
600-CI-ETG-018 00 ARMADOS

600-CI-ETG-019 00 |ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ACERO ESTRUCTURAL

T _ ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ADOQUINES DE
600-CI-ETG-021 00 PROTECCION DE RADIER

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL MAMPOSTERIA DE

600-CI-ETG-022 00 PIEDRA

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL TUBERIAS DE
600-CI-ETG-023 00 HORMIGON

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL COMPUERTAS OBRAS
000-ME-ETG-002 | 00 | o\\perFcIALES

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL REJAS HIDRAULICAS

000-ME-ETG-003 | 00 | ygpas SUPERFICIALES

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL MONTAJE

000-ME-ETG-005 | 00 | \//nr OMECANICO OBRAS SUPERFICIALES

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL TUBERIA DE ACERO —

610-ME-ETG-003 00 SIFON EL YESO

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL ESTUDIO GEOTECNICO
000-MS-ETG-001 | 00 |,/ pA INGENIERIA DE DETALLE

600-TU-ETP-001 0A | ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR PENSTOCKS

ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR CONSTRUCCION DE
600-CI-ETP-002 | 00 | §apAS HIDRAULICAS DE HORMIGON ARMADO

ESPECIFICACION TECNICA PARTICULAR SISTEMA DE

000-ME-ETP-005 00 EXTRACCION DE SEDIMENTOS EN DESARENADORES

ESPECIFICACION TECNICA GENERAL

000-SC-ETG-004 | OC | 1\ crRUMENTACION DE TERRENO

PLANOS

OBRAS NUMERO Rev TITULO

General 600-CI-PLA-100 | OA | DISPOSICION GENERAL

PLANOS OBRAS SUPERFICIALES OBRAS VOLCAN - EL YESO

OBRAS NUMERO Rev TITULO
Bocatoma | 610-CI-PLA-001 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LA ENGORDA
La PLANTA GENERAL

Engorda 610-CI-PLA-002 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LA ENGORDA
PLANTA Y SECCIONES

610-CI-PLA-003 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LA ENGORDA
SECCIONES

610-CI-PLA-004 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LA ENGORDA
DETALLES

610-CI-PLA-163 | OA |BOCATOMA LA ENGORDA - DESVIO DE CAUCE - PLANTA,
PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES
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Bocatoma |610-CI-PLA-005 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
Colina PLANTA GENERAL _
610-CI-PLA-006 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-007 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
SECCIONES
610-CI-PLA-008 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-009 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
DETALLES
610-CI-PLA-164 | 0A |BOCATOMA COLINA - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL
LONGITUDINAL Y SECCIONES
Bocatoma |610-CI-PLA-015 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS PLACAS
Las Placas PLANTA GENERAL
610-CI-PLA-016 | OB | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS PLACAS
PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-017 | OB | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS PLACAS
SECCIONES
610-CI-PLA-018 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS PLACAS
DETALLES
610-CI-PLA-165 | 0A |BOCATOMA LAS PLACAS - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL
LONGITUDINAL Y SECCIONES
Bocatoma |610-CI-PLA-021 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA EL MORADO
y PLANTA GENERAL
Aduccién | 610-CI-PLA-022 | 0OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA EL MORADO
El Morado PLANTA Y SECCION
610-CI-PLA-023 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA EL MORADO
SECCIONES Y DETALLES
610-CI-PLA-024 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA EL MORADO
SECCIONES Y FUNDACIONES
610-CI-PLA-166 | OA |BOCATOMA EL MORADO - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL
LONGITUDINAL Y SECCIONES
610-CI-PLA-167 | OA [SIFON EL MORADO - DESVIO DE CAUCE - PLANTA, PERFIL
LONGITUDINAL Y SECCIONES
Aduccién | 610-CI-PLA-036 | 0B | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
El Volcan PLANTA 1 DE 5
610-CI-PLA-037 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PLANTA 2 DE 5
610-CI-PLA-038 | OB |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PLANTA 3 DE 5
610-CI-PLA-039 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PLANTA 4 DE 5
610-CI-PLA-040 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PLANTAS5DE5
610-CI-PLA-041 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL LONGITUDINAL 1 DE 4
610-CI-PLA-042 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL LONGITUDINAL 2 DE 4
610-CI-PLA-043 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL LONGITUDINAL 3 DE 4
610-CI-PLA-044 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL LONGITUDINAL 4 DE 4
610-CI-PLA-045 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL TRANSVERSAL 1 DE 6
610-CI-PLA-046 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL TRANSVERSAL 2 DE 6
610-CI-PLA-047 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL TRANSVERSAL 3 DE 6
610-CI-PLA-048 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL TRANSVERSAL 4 DE 6
610-CI-PLA-049 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
PERFIL TRANSVERSAL 5 DE 6
610-CI-PLA-050 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN

PERFIL TRANSVERSAL 6 DE 6

26/33




OBRAS NUMERO Rev TITULO
Aduccién | 610-CI-PLA-059 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN ADUCCION EL VOLCAN
El Volcan SIFON EL MORADO PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-172 | OA |CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCION EL VOLCAN - PLANTA,
PERILES Y SECCIONES - LAMINA 1 DE 2
610-CI-PLA-173 | OB | CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCION EL VOLCAN - PLANTA,
PERILES Y SECCIONES - LAMINA 2 DE 2
Desarena- |610-CI-PLA-025 | OA |OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN DESARENADOR EL VOLCAN
dor PLANTA
El Volcdn |610-CI-PLA-026 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN DESARENADOR EL VOLCAN
PLANTA Y SECCION
610-CI-PLA-027 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN DESARENADOR EL VOLCAN
PLANTA Y PERFIL
610-CI-PLA-028 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN DESARENADOR EL VOLCAN
PLANTA Y SECCIONES
Bocatoma |610-CI-PLA-065 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO PLANTA
El Yeso GENERAL
y 610-CI-PLA-066 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO PLANTA
Vertedero |610-CI-PLA-067 | OB | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO
SECCIONES
610-CI-PLA-068 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO
SECCIONES
610-CI-PLA-069 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO
DETALLES
610-CI-PLA-168 | OA |BOCATOMA EL YESO - DESVIO DE CAUCE 13 ETAPA - PLANTA,
PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES
610-CI-PLA-169 | OA |BOCATOMA EL YESO - DESVIO DE CAUCE 2@ ETAPA - PLANTA,
PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES
Sifén El 610-CI-PLA-075 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO SIFON EL YESO PLANTA 1 DE
Yeso 6
610-CI-PLA-076 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO SIFON EL YESO PLANTA 2 DE
6
610-CI-PLA-077 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO SIFON EL YESO PLANTA 3 DE
6
610-CI-PLA-078 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO SIFON EL YESO PLANTA 4 DE
6
610-CI-PLA-079 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO SIFON EL YESO PLANTA 5 DE
6
610-CI-PLA-080 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO SIFON EL YESO PLANTA 6 DE
6
610-CI-PLA-083 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO- SIFON EL YESO-PERFIL
LONGITUDINAL 1 DE 6
610-CI-PLA-084 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO- SIFON EL YESO-PERFIL
LONGITUDINAL 2 DE 6 )
610-CI-PLA-085 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO- SIFON EL YESO-PERFIL
LONGITUDINAL 3 DE 6
610-CI-PLA-086 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO- SIFON EL YESO-PERFIL
LONGITUDINAL 4 DE 6 ]
610-CI-PLA-087 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO- SIFON EL YESO-PERFIL
LONGITUDINAL 5 DE 6
610-CI-PLA-088 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO- SIFON EL YESO-PERFIL
LONGITUDINAL 6 DE 6
610-CI-PLA-101 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO CAMARA DE INSPECC Y
DRENAJE SIFON RIO YESO PLANTA -SECC
610-CI-PLA-136 | OA |SIFON EL YESO CRUCE TUBERIA ESTERO MANZANITO PLANTA
- ELEVACIONES Y DETALLES
610-CI-PLA-170 | OA |SISTEMA DE VACIADO SIFON EL YESO PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-171 | OA |SIFON EL YESO - DESVIO DEL CAUCE PLANTA PERFIL
LONGITUNAL Y SECCIONES
Aduccién | 610-CI-PLA-092 | 0A | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION PLANTA 1 DE 3
El Yeso 610-CI-PLA-093 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION PLANTA 2 DE 3
610-CI-PLA-094 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION PLANTA 3 DE 3
610-CI-PLA-095 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION EL YESO PERFIL
LONGITUDINAL 1 DE 2
610-CI-PLA-096 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO ADUCCION EL YESO PERFIL

LONGITUDINAL 2 DE 2
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Pozo Toma [ 610-TU-PLA-140 | 00 [OBRAS SUPERFICIALES EL YESO POZO DE TOMA PLANTA
SECCIONES

610-TU-PLA-141 | OA | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO POZO DE TOMA PLANTA

SECCIONES

Camara de | 620-CI-PLA-017 00 | OBRAS CENTRAL ALFALFAL II CAMARA DE CARGA ALFALFAL II

Carga /

Chimenea

de

Equilibrio

PLANOS OBRAS SUPERFICIALES CENTRAL LAS LAJAS

Modificaci- | 000-CI-PLA-050 | 0OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ALIMENTACION CAMARA DE
6n Canal CARGA LAS LAJAS
Descarga [630-CI-PLA-001 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS MODIFICACION CANAL DE
Alfalfal DESCARGA PLANTA
630-CI-PLA-002 | OA |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS MODIFICACION CANAL DE
DESCARGA SECCIONES
Alimentaci | 000-CI-PLA-050 | OA |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ALIMENTACION CAMARA DE
6n Camara CARGA LAS LAJAS
de carga |630-CI-PLA-031 | OA |OBRAS SUPERFICIAL LAS LAJAS ADUCCION CAMARA DE
CARGA
630-CI-PLA-032 | 0 |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION CAMARA DE
CARGA PERFIL LONGITUDINAL
Rectificaci |630-CI-PLA-021 | 00 |RECTIFICACION CAUCE RIO COLORADO PLANTA
on Cauce [630-CI-PLA-022 | OA |RECTIFICACION CAUCE RIO COLORADO PERFIL LONGITUDINAL
E‘Oﬂora do |B30-CI-PLA-023 | 0A |RECTIFICACION CAUCE RIO COLORADO SECCION
TRANSVERSAL DEFENSAS FLUVIALES
020-HI-PLA-047 | A |EJE HIDRAULICO RIO COLORADO RECTIFICACION DE CAUCE
PERFILES TRANSVERSALES
Cémara de | 630-CI-PLA-034 |{ OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS CAMARA DE CARGA
Carga DISPOSICION GENERAL
630-CI-PLA-035 | OA | OBRAS SUPERFICIALES CAMARA DE CARGA PERFILES
TRANSVERSALES
630-CI-PLA-036 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS CAMARA DE CARGA OBRAS
DE DRENAJE
630-CI-PLA-057 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRAS CAMARA DE CARGA
DISPOSICION GENERAL
Obra de 630-CI-PLA-059 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRA DE ENTRADA
entrada CAMARA DE CARGA PLANTA
cédmara de | 630-CI-PLA-060 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRA DE ENTRADA
carga CAMARA DE CARGA SECCIONES
Obra de 630-CI-PLA-058 | OA |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRA DE SALIDA CAMARA
salida DE CARGA PLANTA Y SECCIONES
camara de
carga
Descarga |630-CI-PLA-061 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS CAMARA DE CARGA
de fondo DESCARGA DE FONDO
camara de
carga
Aduccién | 630-CI-PLA-063 | 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION TUNEL LAS
tanel Las LAJAS PLANTA 1 DE 3
Lajas 630-CI-PLA-064 | OB | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION TUNEL LAS
desde LAJAS PLANTA 2 DE 3
camara de | 630-CI-PLA-065 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION TUNEL LAS
carga, LAJAS PLANTA 3 DE 3
incluye 630-CI-PLA-067 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION LAS LAJAS
Sifén Las PERFIL LONGITUDINAL 1 DE 3
Lajas 630-CI-PLA-068 | 0OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION LAS LAJAS
PERFIL LONGITUDINAL 2 DE 3
630-CI-PLA-069 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION LAS LAJAS
PERFIL LONGITUDINAL 3 DE 3
630-CI-PLA-071 | 00 |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION TUNEL LAS

LAJAS PERFILES TRANSVER. TRAMO 2
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Aducciéon | 630-CI-PLA-072 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION TUNEL LAS
tdnel Las LAJAS PERFILES TRANSVERS. TRAMO 3
Lajas 630-CI-PLA-073 | OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS ADUCCION TUNEL LAS
desde LAJAS PERFILES TRANSVERS. TRAMO 3
cémara de | 630-CI-PLA-114 0 |CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCION LAS LAJAS - PLANTA,
carga, PERILES Y SECCIONES - LAMINA 1 DE 2
incluye 630-CI-PLA-115 | 0B |CRUCE DE QUEBRADAS - ADUCCION LAS LAJAS - PLANTA,
Sifén Las PERILES Y SECCIONES - LAMINA 2 DE 2
Lajas
Sifén Las | 630-CI-PLA-041 OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS SIFON LAS LAJAS BAJO RIO
Lajas COLORADO PLANTA Y PERFILES LONGITUDINALES
630-CI-PLA-112 | OA |SIFON LAS LAJAS - DESVIO DEL CAUCE RIO COLORADO -
PLANTA Y CUADROS
630-CI-PLA-113 | OA |SIFON LAS LAJAS - DESVIO DEL CAUCE RIO COLORADO -
PERFIL LONGITUDINAL
Obras 630-CI-PLA-051 OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS DESCARGA RIO MAIPO
descarga PLANTA Y SECCIONES
al Rio 630-CI-PLA-052 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LLAJAS DESCARGA RIO MAIPO
Maipo PLANTA Y DISPOSICION GENERAL
020-HI-PLA-048 A | EJE HIDRAULICO RIO MAIPO EN SECTOR DE DESCARGA
Defensa 630-CI-PLA-049 | OB | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS DESCARGA RIO MAIPO
fluvial DEFENSA FLUVIAL DEPOSITO DE MARINA N°12
depodsito 630-CI-PLA-055 00 [BOCATOMA AUCAYES PLANTA GENERAL
de . 630-CI-PLA-056 00 [BOCATOMA AUCAYES - PIQUE AUCAYES - PLANTA Y
marinas SECCIONES
2“1“3 630-ME-PLA-040 | 00 |BOCATOMA AUCAYES - COMPUERTAS - PLANTAS Y SECCIONES
ucayes
Captacion |630-CI-PLA-005 | 0B | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS BOCATOMA Y
desde DESARENADOR MAITENES PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
Maitenes
630-CI-PLA-006 | OA |[OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS DESARENADOR CANAL
MAITENES PLANTA Y SECCIONES 1 DE2
630-CI-PLA-007 | OB | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS DESARENADOR CANAL
MAITENES PLANTA Y SECCIONES 2 DE 2
PLANOS OBRAS SUBTERRANEAS CENTRAL ALFALFAL II
Tunel El 600-TU-PLA-051 00 | TUNELES (TUNNELS) EL VOLCAN PLANTA
Volcan 600-TU-PLA-052 00 |TUNELES (TUNNELS) ALFALFAL II PLANTA
600-CI-PLA-010 00 | OBRAS SUPERFICIALES TUNEL PORTAL EN SUELO
DETALLE Y SECCIONES
Tdnel 600-TU-PLA-053 00 |TUNELES (TUNNELS) ALFALFAL II Y LAS LAJAS PLANTA
Alfalfal 11
620-TU-PLA-003 00 | TUNELES (TUNNELS) ALFALFAL II PERFIL LONGITUDINAL
(LONGITUDINAL PROFILE) SECCIONES (SECTION)
620-TU-PLA-005 00 | TUNELES PLANTA Y PERFILES PIQUE PRESION -
CHIMENEA DE EQUILIBRIO
620-TU-PLA-006 00 | TUNELES TAPON DE HORMIGON Y COMPUERTA DE ACERO
ALTA PRESION
OBRAS SUBTERRANEAS CENTRAL LAS LAJAS
Tanel Las | 600-TU-PLA-054 00 | TUNELES (TUNNELS) LAS LAJAS PLANTA
Lajas 630-TU-PLA-003 00 |[TUNELES (TUNNELS) LAS LAJAS PERFIL LONGITUDINAL
(LONGITUDINAL PROFILE SECCIONES SECTION)
630-TU-PLA-005 00 | TUNELES PLANTA Y PERFILES PIQUE PRESION -
CHIMENEA DE EQUILIBRIO
630-TU-PLA-006 00 |TUNELES TAPON DE HORMIGON Y COMPUERTA DE ACERO
ALTA PRESION
OTROS PLANQS
N/A AM-PL-TE-005 1 | PLANO SERVIDUMBRE ACUEDUCTO
Taneles 020-TU-PLA-901 EF | TUNELES DISPOSICION GENERAL PLANTA
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Taneles 600-TU-PLA-012 00 |TUNELES ESQUEMA TIPICO DE SOPORTE DE ROCAS
SECCIONES Y DETALLES
600-TU-PLA-013 00 | TUNELES ESQUEMA TIPICO DE SOPORTE DE ROCAS
DETALLES MISCELANEOS
600-TU-PLA-014 00 | TUNELES ESQUEMA TIPICO DE SOPORTE DE ROCAS
DETALLES SECCION D=4.1M
600-TU-PLA-015 00 |TUNELES ESQUEMA TIPICO DE GROUTEADO EN AREAS DE
RECUBRIMIENTO DE ACERO Y TAPON DE HORMIGON
600-TU-PLA-016 00 |TUNELES SISTEMA DE GROUTEO Y SOPORTE DE ROCAS
PLANOS CAVERNAS DE MAQUINAS
Tuneles 620-AR-PLA-001 00 |ALFALFAL II CASA DE MAQUINAS PLANTA GENERAL
620-AR-PLA-002 00 |ALFALFAL II CASA DE MAQUINAS CORTESA-B-C
620-AR-PLA-003 00 |[ALFALFAL II CASA DE MAQUINAS PLANTAS NV, 1358,2 -
1355,2 - 1352,2
620-AR-PLA-004 00 |ALFALFAL II CASA DE MAQUINAS PLANTA NV. 1346,20
620-AR-PLA-005 00 |ALFALFAL II CASA DE MAQUINAS PLANTAS NV. 1342,20 -
1339,60
630-AR-PLA-001 00 |[LAS LAJAS CASA DE MAQUINAS PLANTA GENERAL
630-AR-PLA-002 00 |LAS LAJAS CASA DE MAQUINAS CORTESA-B-C
630-AR-PLA-003 00 |LAS LAJAS CASA DE MAQUINAS PLANTAS NV. 858,0 -
855,0 - 852,0
630-AR-PLA-004 00 |LAS LAJAS CASA DE MAQUINAS PLANTAS NV. 846,0
630-AR-PLA-005 00 | LAS LAJAS CASA DE MAQUINAS PLANTA NV. 842,0 - 839,3
PLANOS EQUIPOS HIDROMECANICOS
Bocatoma |610-ME-PLA-001 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LA
La ENGORDA COMPUERTAS - PLANTA GENERAL
Engorda 610-ME-PLA-002 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LA
ENGORDA COMPUERTAS - PLANTAS Y SECCIONES
Bocatoma |610-ME-PLA-003 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
Colina COMPUERTAS - PLANTA GENERAL
610-ME-PLA-004 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA COLINA
COMPUERTAS - PLANTAS Y SECCIONES
Bocatoma |610-ME-PLA-005 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS
Las Placas PLACAS COMPUERTAS - PLANTA GENERAL
610-ME-PLA-006 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA LAS
PLACAS COMPUERTAS - PLANTAS Y SECCIONES
Bocatoma |[610-ME-PLA-007 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN BOCATOMA EL
El Morado MORADQO COMPUERTAS - PLANTA GENERAL Y SECCIONES
Desarena- | 610-ME-PLA-008 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL VOLCAN DESARENADOR EL
dor Volcan VOLCAN COMPUERTAS - PLANTA Y SECCIONES
Bocatoma | 610-ME-PLA-009 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO
El Yeso COMPUERTAS - PLANTA GENERAL
610-ME-PLA-010 00 [OBRAS SUPERFICIALES EL YESO BOCATOMA EL YESO
COMPUERTAS - PLANTA Y SECCIONES
Céamara de | 630-ME-PLA-044 OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRA DE SALIDA
Carga Las CAMARA DE CARGA COMPUERTAS - PLANTA GRAL. Y
Lajas SECCIONES
630-ME-PLA-045 OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRA DE ENTRADA
CAMARA DE CARGA COMPUERTAS - PLANTA GRAL. Y
SECCIONES .
630-ME-PLA-046 OA | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS CAMARA DE CARGA
DESCARGA DE FONDO COMPUERTAS - PLANTA GRAL. Y
SECCIONES
Modificaci- | 630-ME-PLA-030 00 |[OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS MODIFICACION CANAL
6n Canal DE DESCARGA COMPUERTAS - PLANTA Y SECCIONES
Descarga
Alfalfal )
Obras 630-ME-PLA-035 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRA DE DESCARGA A
descarga RiO MAIPO COMPUERTAS - PLANTA GENERAL
al rio 630-ME-PLA-036 00 [OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS OBRA DE DESCARGA A
Maipo RIO MAIPO COMPUERTAS - PLANTAS Y SECCIONES
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Portal 610-CI-PLA-102 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO - PORTAL ENTRADA
Entrada TUNEL EL YESO - PLANTA Y SECCIONES Y DETALLES
Portal 610-CI-PLA-103 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO - PORTAL SALIDA TUNEL
Salida EL YESO - PLANTA Y SECCIONES Y DETALLES
Portal 610-CI-PLA-104 00 |OBRAS SUPERFICIALES EL YESO - TUNEL EL VOLCAN
Entrada PORTAL VENTANA VV1 - PLANTA Y SECCIONES Y
DETALLES
Portal 610-CI-PLA-105 00 [OBRAS SUPERFICIALES EL YESO - PORTALES POZO DE
Entrada TOMA - PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-106 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO - PORTALES, POZO DE
TOMA, ADUCCIONES - DETALLES Y SECCIONES
Portal 610-CI-PLA-107 00 | OBRAS SUPERFICIALES EL YESO - PORTA ENTRADA TUNEL
Entrada ALFALFAL IT - PLANTA Y SECCIONES
610-CI-PLA-108 00 O$RAS SUPERFICIALES EL YESO - PORTAL ENTRADA
TUNEL ALFALFAL II - DETALLES Y SECCIONES
Portal 620-CI-PLA-020 00 |TUNEL ACCESO CASA MAQUINAS ALFALFAL 1T - PORTAL
Entrada DE ENTRADA - PLANTA, SECCIONES, DETALLES
Portal 620-CI-PLA-078 00 | VENTANAS VA2 AUCAYES ALTO - PORTAL, PLANTA Y
Entrada SECCIONES
620-CI-PLA-079 00 | VENTANAS VA2 AUCAYES ALTO - PORTAL, DETALLE Y
SECCIONES
Portal 630-CI-PLA-075 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - TUNEL ACCESO CASA
Entrada MAQUINAS LAS LAJAS - PORTAL DE ENTRADA - PLANTA,
SECCIONES, DETALLE
Portal 630-CI-PLA-078 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL TUNEL LAS
Entrada LAJAS (VL8) - PLANTA Y SECCIONES
630-CI-PLA-079 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL TUNEL LAS
LAJAS (VL8) - DETALLES Y SECCIONES
Portal 630-CI-PLA-100 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL VENTANA EL
Entrada TRESCIENTOS - PLANTA Y SECCIONES
630-CI-PLA-101 00 |OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL VENTANA EL
TRESCIENTOS - DETALLES Y SECCIONES
Portal 630-CI-PLA-102 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL VENTANA
Entrada BiO BIO - PLANTA Y SECCIONES
630-CI-PLA-103 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL VENTANA
Bio BIO - DETALLES Y SECCIONES
Portal 630-CI-PLA-104 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL VENTANA
Entrada LAS PUERTAS - PLANTA Y SECCIONES
630-CI-PLA-105 00 | OBRAS SUPERFICIALES LAS LAJAS - PORTAL VENTANA
LAS PUERTAS - DETALLES Y SECCIONES
PLANOS MEDICION Y MONITOREO
Disposici- | 600-SC-PLA-200 0B | SISTEMA DE MEDICION, MONITOREQ Y ESTACIONES
6n General FLUVIOMETRICAS
Sistema 610-SC-PLA-202 0A | DIAGRAMA PROCESO E INSTRUMENTACION
Alfalfal 11
Sector 610-SC-PLA-210 0 |DISPOSICION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y
Volcén MONITOREO
Sector El 610-SC-PLA-211 0 | DISPOSICION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y
Yeso MONITOREO
Sector 620-SC-PLA-210 0 |DISPOSICION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y
Cémara de MONITOREO
Carga
Sistema 630-SC-PLA-202 0B | DIAGRAMA PROCESO E INSTRUMENTACION
Las Lajas
Sector 630-SC-PLA-210 0 | DIAPOSICION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y
Maitenes MONITOREO
Sector 630-SC-PLA-211 0 |[DISPOSICION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y
Descarga MONITOREO
Rio Maipo
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7. DEJASE constancia que los planos presentados son suficientes en cantidad, detalles y alcances
para visualizar las caracteristicas y singularidades de las obras que se aprueban por la presente
Resolucién.

8. ESTABLECESE que el proyecto de Centrales Hidroeléctricas que se aprueba por el presente
acto administrativo, una vez recibidas las obras del mismo por esta Direccién, deberan operar
en todo momento, estrictamente, como “centrales de pasada”. Es decir, cuando el proyecto se
encuentre en régimen normal todos los caudales captados en las bocatomas, o aquellos
aportados desde obras existentes, deberdn ser generados y luego restituidos al cauce en la
misma cantidad y oportunidad, no pudiendo acumularios en las obras durante ningin periodo
de tiempo. Luego, no se autorizard una operaciéon distinta a la antes descrita, salvo en
condiciones eventuales relacionadas con cierres totales o parciales de las turbinas del proyecto,
segln da cuenta el Informe Técnico DARH NO© 348, de 24 de agosto de 2011, del Departamento
de Administraciéon de Recursos Hidricos.

9. ESTABLECESE que AES GENER S.A deberd disponer de dispositivos especiales con la finalidad
de monitorear el efecto de las salidas de servicio de las distintas unidades generadoras de las
Centrales, en particular, durante los vertidos de agua hacia los cauces de los rios Yeso y
Colorado. Al respecto, se deja constancia que las distintas operaciones y coordinaciones
relacionadas con estos manejos de agua, las cuales son necesarias para evitar que se
produzcan afecciones a derechos de aprovechamiento de agua de terceros, seran de exclusiva
responsabilidad de la Titular y dichas operaciones deberan perseguir mantener en todo
momento la continuidad de caudales en la restituciéon en el Rio Maipo y, ademas, evitar que se
generen golpes de agua producidos por la superposicién o suma de los caudales vertidos por los
distintos cauces con las aguas provenientes de la citada obra de descarga.

10.DEJASE constancia que, en caso de detencion total o parcial de las unidades generadoras de
las Centrales, la Titular no podra afectar derechos de aprovechamiento de aguas de terceros,
siendo necesario ejecutar el vaciamiento regulado de las conducciones hidraulicas del proyecto
de manera de evitar dicha afectacién. Asimismo, el llenado de las conducciones del proyecto
sera de exclusiva responsabilidad de la Titular, no pudiendo afectar dichos derechos.

11.DEJASE constancia que los antecedentes administrativos y legales correspondientes al

proyecto que se aprueba por este acto administrativo, rolan en el expediente administrativo
VC-1302-6.

12.DECLARASE que las obras cuyo proyecto se aprueba en virtud de la presente Resolucién, no
afectaran la seguridad de terceros, ni produciran la contaminacién de las aguas.

13.DEJASE constancia gue la interesada ya constituyé la garantia suficiente con el objeto de cubrir
los costos de un eventual abandono prematuro de las obras durante su construccién, conforme
lo exige el articulo 297 del Cddigo de Aguas, por un monto de UF 180.859 (CIENTO OCHENTA
MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE Unidades de Fomento), mediante Boleta de Garantia
Bancaria, a la Vista, Irrevocable - No Endosable, N© 5093722, emitida por el Banco del Estado
de Chile, con fecha 2 de septiembre de 2011, con vencimiento al 5 de septiembre de 2012.

14.la interesada deberd renovar la Boleta de Garantia a lo menos con 30 dias de anticipacidn a su
vencimiento. En caso contrario, se aplicara la normativa vigente.

15.DECLARASE que la presente autorizacién de construccidén de obras queda condicionada a que la
interesada mantenga siempre vigente la Boleta de Garantia Bancaria.

16.DECLARASE que, sblo una vez recibidas las obras del proyecto a entera conformidad por parte
de la Direccion General de Aguas, se procederd a la devolucién de la garantia, la cual debera
estar siempre al dia.

17.La presente Resolucion se entenderd notificada desde la fecha de su dictacion de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 139 del Cédigo de Aguas, en razdén que, ni la solicitante y
ninguno de los opositores designaron domicilio dentro de los limites urbanos del lugar en que
funciona la oficina donde efectuaron su presentacion.
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18.COMUNIQUESE la presente Resoluciéon a AES GENER S.A., en su domicilio de calle Mariano
Sénchez Fontecilla N© 310, Piso 39, Las Condes, Santiago, a la JUNTA DE VIGILANCIA DEL
RIO MAIPO, PRIMERA SECCION, en su domicilio de Alameda 1146, Piso 10, Santiago, a
AGUAS ANDINAS S.A., en su domicilio de Avenida Presidente Balmaceda 1398, Santiago, a la
ASOCIACION DE CANALISTAS SOCIEDAD DEL CANAL DE MAIPO, con domicilio en calle
Nueva de Lyon NO© 072, Oficina 1401, Providencia, Santiago, a la ASOCIACION DE
CANALISTAS DE CANALES UNIDOS DE BUIN, con domicilio en Panamericana Sur 427, Buin,
a CELEVEN S.A., en su domicilio de Avenida Cristobal Coldn 5805, Las Condes, Santiago, a don
GERMAN VIAL ALTAMIRANO, por si, y en representacién de la ASOCIACION DE
CANALISTAS LO HERRERA, ambos domiciliados en Eliodoro Yanez NO© 2180, Lo Herrera, San
Bernardo, a dofia MARIA SARA LARRAIN RUIZ - TAGLE, domiciliada en calle Seminario N°
754, Nufioa, Santiago, al INSTITUTO RIO COLORADO con domicilio en Padre Luis de Valdivia
346, Santiago, a la ASOCIACION DE CANALISTAS DEL CANAL DE PIRQUE, con domicilio en
calle Napoledn 3.200, Oficina 408, Las Condes, Santiago, y a la ELECTRICA PUNTILLA S.A.,
domiciliada en calle Nueva de Lyon N© 072, Oficina 1401, Providencia, Santiago.

19.ESTABLECESE que AES GENER S.A. deberd tener ajustado sus derechos de aprovechamiento
de aguas que se aprovecharan con las obras hidraulicas del proyecto que se aprueba por el
presente acto administrativo, para la época de aprobacién de las obras construidas y su
autorizacién de operacién, esto es, para su recepcion por parte de la Direccion General de
Aguas.

20.La presente Resolucion se registrara en la Direccion General de Aguas en conformidad con lo
dispuesto en el articulo 122 del Cédigo de Aguas.

ANOTESE Y COMUNIQUESE

FRANCISCO ECHEVERRIA ELLSWORTH
Director General de Aguas
Subrogante

FEE/LMRYSVF/FMS/svf
EXPEDIENTE VC-1302-6
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