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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS POTENCIALES
SOBRE USOS Y USUARIOS DEL AGUA

1. INTRODUCCION

El presente documento contiene informacion relativa a los potenciales impactos que el Proyecto
Hidroeléctrico de Pasada Alto Maipo (Proyecto o PHAM) pudiera generar sobre los usos y usuarios
del agua en su area de influencia.

El Proyecto se sitla en la parte alta de la cuenca del rio Maipo, lugar en que es facil observar
intervencién antrépica tal como infraestructura vial, ferroviaria, energética, de riego y de agua
potable, viviendas, poblados, extracciones mineras, extraccion de aridos, agricultura y oferta
turistica.

En este documento se presentan los tipos de usos, asi como la identificacién y caracterizacién de
los usuarios del agua para poder determinar los efectos del Proyecto en sus sitios o puntos de uso.
En el area de influencia, se identificaron 11 usuarios que extraen agua y 15 usuarios que no
requieren sustraer agua de los cauces para sus usos. Se entrega la informacién sobre los
requerimientos de agua en cada punto de captacion de los usuarios identificados y en columnas
contiguas se entrega el caudal disponible en el cauce considerando en un caso la operacion del
Proyecto y en otro, la operacion mas el efecto modelado del cambio climatico. Se entrega
igualmente informacion socioeconémica basica de cada usuario identificado.

Se analizaron los potenciales impactos del PHAM en los siguientes usos presentes en el area del
Proyecto:
a) Turismo asociado a actividades de kayak o rafting en el rio Maipo, camping y balnearios.
b) Extraccion de aridos para construccién por la reduccion de las tasas de aporte de
sedimentos.
¢) El suministro de agua potable para la ciudad de Santiago.
d) El ejercicio de los derechos de aguas de las asociaciones de canalistas durante un
“blackout” del Sistema Interconectado Central.
e) Efectos en usuarios asociados a “golpes de agua”.
f)  Afectacion de otras fuentes de agua para consumo humano y riego.

En cada caso se realizo un analisis de los estudios e informacion desarrollada ya que los temas
habian sido abordados en etapas previas del Proyecto. Sobre esa base, no se identifican impactos
del PHAM, en algunos casos es porque el caudal utilizado por el proyecto en relacion con la
aportacion de agua en la cuenca del Maipo no es significativo y en otros casos, el disefio del
Proyecto se hizo cargo. En el caso de los sedimentos, se presentd un Informe especifico y se esta
desarrollando el Estudio Sedimentolégico Avanzado del rio Maipo cuyo informe final estara
disponible el 30 de septiembre de 2013.

Adicionalmente, AES Gener (la empresa o Gener) estd comprometida con el desarrollo local y se
encuentra implementando un sistema de relacionamiento comunitario que permitird mantener la
comunicacion entre las partes, dar respuestas a los interesados y, ante la eventualidad que se
compruebe un impacto atribuible al Proyecto, tomar medidas de mitigacién y/o compensacion

El Cambio Climatico fue otra variable de interés en cuanto a sus potenciales efectos sobre los usos
y usuarios del agua. Para atender esto, se realiz6 el estudio “Cambio Climético y su Impacto en la
Disponibilidad de Recursos Hidricos del Proyecto Alto Maipo”, con la Fundacion para la
Transferencia Tecnolégica UNTEC de la Universidad de Chile, estudio iniciado en agosto 2012 y
concluido en mayo 2013. En él se analizaron escenarios futuros hasta el afio 2070. Para analizar el
efecto en la disponibilidad de agua, se utilizaron dos escenarios, uno considerando los efectos de
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emisiones de gases de efecto invernadero, denominado SRES A2, que incorpora el mayor
incremento de temperatura media global en el planeta y por otra parte, el segundo escenario fue
seleccionado por ser mas favorable en términos de patrones futuros de radiacién solar,
denominado RCP2.6.

En complemento al estudio de cambio climatico realizado por UNTEC, se realizé adicionalmente el
estudio especifico “Evaluacién del efecto del Cambio Climatico sobre la disponibilidad futura de
recursos hidricos” por APR Ingenieria en mayo 2013. En este estudio se calcularon los caudales
disponibles en los puntos de captaciébn de agua de terceros con derechos constituidos,
considerando primero el Proyecto y luego el Proyecto + Cambio Climatico. Si bien se desprende de
los estudios que el caudal disponible en promedio tenderia a bajar, cambia también la
disponibilidad del recurso a raiz de alteraciones en la estacionalidad de las lluvias y deshielos, lo
que en algunos casos termina aumentado el caudal mensual.

La comparacion entre los caudales disponibles en los cauces modelados con operacién del PHAM
y los requerimientos de los usuarios con derechos de aguas, da como resultado que el Proyecto no
los afectara. En el caso de la disponibilidad de agua durante la operacién del Proyecto con cambio
climatico, para todas las captaciones y en todos los meses del afio habra suficiente caudal para
cubrir los derechos permanentes y eventuales, excepto en sélo un caso, correspondiente a la
bocatoma de la central Guayacan, donde en el mes de marzo podria faltar un 7,2% (2,2 m®s) de lo
requerido para satisfacer la totalidad de su derecho eventual®.

2. OBJETIVO

Entregar la informacion de caracterizacion de los usos y usuarios del agua, comparar los caudales
requeridos por los derechos de agua con el caudal disponible con la operacion del Proyecto
Hidroeléctrico de Pasada Alto Maipo y con el efecto de cambio climatico, asi como establecer
medidas para gestionar eventuales impactos atribuibles al Proyecto.

3. DESARROLLO

El Proyecto Hidroeléctrico de Pasada Alto Maipo consiste en dos centrales de pasada dispuestas
en serie hidraulica, la Central Alfalfal Il con una potencia maxima instalada de 264 MW y la Central
Las Lajas con una potencia maxima instalada de 267 MW. Las obras principales del proyecto son
en su mayoria subterraneas (tuneles, casas de maquina, aducciones y restituciones). Los caminos
para acceder a los frentes del proyecto, obras, campamentos e instalaciones de faena, son las
principales obras superficiales, cuya intervencion es del orden de 105 ha. Una parte significativa de
dichas obras son de caracter temporal y una vez que se termine la construccién del Proyecto, los
sitios correspondientes seran revegetados para minimizar los impactos, reduciendo asi su uso de
suelo. El proyecto se emplazara en la Regién Metropolitana, en la comuna cordillerana de San
José de Maipo, proxima a la cuidad de Santiago, capital del pais.

! En el marco regulatorio de Chile, en términos de la temporalidad de los derechos de agua se distinguen los derechos de
agua permanente Yy los derechos eventuales . Los derechos eventuales sélo pueden tomar agua cuando se ha verificado
que los derechos permanentes estan satifechos y hay un remanente disponible en el rio.

Junio, 2013
Identificacion y evaluacién de impactos potenciales sobre usos y usuarios del agua Pagina 2 de 7



f'%AES Gener

energla conflabie

Figura 2.1: Descripcién y Ubicacion General del Pro  yecto:
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El Proyecto se sometio al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental con la presentaciéon de un
Estudio de Impacto Ambiental el 22 de mayo de 2008, y luego de ingresar tres Adendas para
responder las observaciones de los Servicios publicos con competencia ambiental, la Comision
Regional de Medio Ambiente de la Region Metropolitana aprobd el proyecto mediante la
Resolucion N256 del 23 de marzo de 2009.

A continuacioén se presenta la disponibilidad de caudal para satisfacer derechos de terceros en el
area del PHAM y los compromisos para el relacionamiento con los stakeholders que también usan
el agua en el area del PHAM, de manera de abordar sus preocupaciones y eventuales impactos
atribuibles al PHAM.

En lo relativo a los usos y usuarios del agua, se indentificaron 26 usuarios en el entorno del
proyecto, de los cuales 11 usuarios tienen extracciones en cauces que estan en el area de
influencia del PHAM. De estos 11, dos captaciones estan destinadas a actividades de generacion
eléctrica y seis a riego; para dos de ellas no se obtuvo ese dato y, en un caso, la captacion esta en
desuso.

Respecto de los usuarios del agua que no requieren derechos, se identificaron 17, de los cuales 15
estan en el area de influencia del Proyecto. Los usos corresponden a tres dedicados a la extraccién
de aridos y 12 al turismo.

En lo relativo a la disponibilidad de agua en los cauces para cada una de las diez bocatomas
identificadas, se evaluaron los caudales mensuales disponibles en los cauces para probabilidades
de excedencia del 50% y del 85% en los siguientes tres escenarios:

Escenario 1: Situacion actual en la bocatoma

Escenario 2: Situacion con operacion del Proyecto

Escenario 3: Situacion al afio 2070 con Proyecto y Cambio Climatico.
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Los resultados del analisis del caudal disponible en el cauce para cada una de las bocatomas en el
escenario “con operacion del PHAM", reflejaron consistentemente que no habra afectacion, es
decir, el caudal disponible en el rio serd ampliamente suficiente para satisfacer los derechos de
terceros, tanto permanentes como eventuales.

Respecto de las variaciones de caudal en las diez bocatomas para el escenario “con operacion del
PHAM y Cambio Climatico”, los calculos indicaron que no habrd impacto sobre los usuarios,
excepto en el mes de marzo en la bocatoma de la Central Guayacan, en que el caudal disponible
cubre el derecho permanente y el 92,8% del derecho eventual.

Tabla: Comparacién de caudales disponibles

Caudal Caudal
mensual mensual
Caudal de minimo minimo
Usuario / Duefio acuerdo a (Q85%) (Q85%)
ID Tipo de Actividad del Derecho de disponible disponible
derecho
Agua con con PHAM y
(I/s) . )
operacion cambio
del PHAM climatico
(I/s) (I/s)
., Bocatoma Central 33.000 34.100 30.800
1 Generacion .
Guayacan
5 |Riego Canal Maurino 406,6 3.200 2.900
6 |Riego Canal El Manzano 400 3.300 3.000
Rafael Alvarez C. - 250 5.200 5.300
7 Riedo Raul Covarrubias D.
9 - Hilda Fajardo C.
(Canal Volcéan)
12 |Riego Canal San Gabriel 32,3 1.400 1.200
13 | Daniel Quiroga y 20 4.400 4.400
Otro
18 | En desuso hace 10 afos | Canal Los Piuches 16 1.300 1.100
Bocatoma Canal 200 25.800 23.600
19 | S/ ;
Cauquino
. Bocatoma Del 59 5.200 5.200
21 |Riego
Fundo
. Bocatoma Junta del 45,6 5.300 5.400
22 |Riego
Fundo
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Figura: Curvas de variacion estacional de 50% y 85%  de probabilidad de excedencia en Rio
Maipo en Bocatoma Central Guayacan. Escenario 3
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Del gréfico se desprende que en el escenario con Proyecto y Cambio Climatico, los derechos
permanentes son satisfechos holgadamente durante todo el afio y existe la posibilidad de que
durante el mes de marzo, el caudal de probabilidad de excedencia 85% sea levemente inferior o
igual al requerido para satisfacer todos los derechos eventuales del usuario. Para el caso en
comento, se verifica %ue siempre se satisface el derecho permanente. La afectacién potencial
calculada es de 2,2 (m>/s) sobre 30,7 (m®/s), es decir, un 7,2% del derecho eventual.

En conclusion, los resultados del analisis de la disponibilidad de caudal en los cauces del escenario
“con operacién del Proyecto y Cambio Climatico”, indican que no habra impacto sobre los diez
usuarios estudiados, salvo en una proporcién menor del derecho eventual correspondiente a la
Bocatoma de la Central Guaycan, donde se estima que en el peor escenario de simulacién de
cambio climatico (A2) y de baja disponibilidad de recursos hidricos (Q85%) durante el mes de
marzo, la disminucion seria un 7,2% respecto del derecho eventual. Cabe mencionar que el cambio

climatico no es atribuible al PHAM.
Los usos del agua que se realizan en la zona, son los siguientes:

a) Turismo asociado a actividades de kayak o rafting en el rio Maipo, camping y balnearios.
Los andlisis realizados durante al evaluacion de impacto ambiental del Proyecto abordaron
esta problematica e indican que no es esperable una afectacién hacia estas actividades. El
principal argumento se refiere a que el 82% de la cuenca hidrografica que abastece de agua
los sitios del rio Maipo donde se desarrollan estas actividades no es afectado por el Proyecto.

b) Extraccion de aridos para construccién por la reduccién de las tasas de aporte de sedimentos.
Al respecto, se debe tener presente que el PHAM no extraera sedimentos de los cauces ya que
operara de igual forma que las actuales centrales de pasada de AES Gener en el Cajén del
Maipo, las que devuelven los sedimentos a los respectivos cauces naturales producto de los
procesos de desripiado y desarenado que se realizan mediante dispositivos especialmente
disefiados para tal efecto. Sin perjuicio de esto, el Proyecto estd desarrollando un Estudio
Sedimentoldgico Avanzado que consta de cinco etapas y cuyo informe estara disponible el 30
de septiembre de 2013 e incluye el disefio de medidas para gestionar eventuales impactos
imprevistos.

¢) El suministro de agua potable para la ciudad de Santiago.
La principal obra de captacién de agua para el suministro de agua potable de la ciudad de
Santiago se ubica 5,9 km aguas abajo de la descarga del Proyecto en el rio Maipo. Por lo
tanto, no es fisicamente posible que el Proyecto, al ser una central de pasada pueda de alguna
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forma afectar el suministro de agua potable. En contrapartida, se disminuyen las posibles
pérdidas de agua y las posibilidades de que ésta sea contaminada.

d) El ejercicio de los derechos de aguas de las asociaciones de canalistas durante un “blackout”
del Sistema Interconectado Central.
Esta aprension tiene como base el supuesto de que al ocurrir un “blackout”, la central
devolvera su agua a través de los vertederos de emergencia proximos a las bocatomas, lo que
significaria una interrupcion de la restitucién de las aguas en el rio Maipo, lo que en la practica
afectaria durante unas horas el abastecimiento para las bocatomas de riego. Sin embargo, el
PHAM tiene un disefio de ingenieria y equipamiento, que permiten manejar este tipo de
eventualidades, para mantener inalterada la continuidad del flujo en el rio Maipo aguas abajo
de su descarga.

e) Efectos en usuarios asociados a “golpes de agua”.
La seguridad de las obras hidraulicas es revisada por la Direccion General de Aguas antes de
otorgar el permiso correspondiente. El Proyecto cuenta con ese permiso, por lo que su
ingenieria cumple con los estandares vigentes. Adicionalmente, el Proyecto monitoreara en
linea los caudales de los rios Volcan, Yeso, Colorado y Maipo en las areas de sus obras.

f)  Afectacién de otras fuentes de agua para consumo humano y riego.
Durante la evaluacién de impacto ambiental, surgi6é la preocupacion por las posibilidades de
que los tuneles del proyecto provocaran filtraciones que alteren la disponibilidad de agua. Este
tema fue abordado en la evaluacion de impacto ambiental y el andlisis dio como resultado que
no es posible que interfieran en las sustracciones que hacen las personas para agua potable
rural. En forma complementaria, el Proyecto, cursara invitaciones a estas personas para sean
parte del Monitoreo Participativo.

A continuacién se listan los parametros, indicadores y temporalidad para realizar dicho
seguimiento.

Canales de regadio

Parametro: Caudal de agua que captan las bocatomas de los distintos canales identificados
Indicador: Caudal de agua captado 2013/ Caudal de agua captado 2012 igual o mayor a 1
Temporalidad: 1 de noviembre del 2013 al 31 de marzo 2014

Extraccion de aridos

Parametro: Extraccion de aridos del cauce

Indicador: Metros clbicos extraidos 2013/ metros clbicos extraidos 2012 igual o mayor a 1
Temporalidad: 1 de noviembre del 2013 al 31 de marzo 2014

Rafting

Indicador 1: Numero de descensos por mes segun empresa 2013/ Nimero de descensos por mes
segun empresa 2012 es igual o mayor a 1

Indicador 2: Niomero de embarcaciones por mes segun empresa 2013/ Niumero de embarcaciones
por mes segun empresa 2012 es igual o mayor a 1

Indicador 3: NUumero de personas por mes segun empresa 2013/ Numero de personas por mes
segln empresa 2012 es igual o mayor a 1

Temporalidad: Todo el afio ya que esta incluido en el monitoreo social que se efectla
trimestralmente

Por dltimo se presenté el mecanismo de didlogo para el seguimiento del Proyecto con stakeholders
y el proyecto de investigacion de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile “Vulnerabilidad y
adaptacién Cuenca del Rio Maipo en Chile Central”, IDRC 107081-001, para prevenir efectos no
deseados del cambio climético en dicha cuenca.
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4. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones en relacion a la informacién entregada y la evaluacién de potenciales
impactos son las siguientes

1) La identificacion de los usos formales e informales en el area de influencia del Proyecto se
organiz6 en dos dimensiones, una en funcién de la tenencia o no de derechos de agua, y la
otra, segun el tipo de actividad, a saber, turismo, extraccién de aridos, agua potable y riego. No
se identificaron usuarios de agua que la extrajeran sin el correspondiente derecho.

2) Los usuarios en el area de influencia del PHAM fueron identificados y la informacioén levantada
se refiere al tipo de actividad que realizan; si cuentan con derechos de aprovechamiento de
aguas y tipo de ejercicio de éste; la ubicacion del uso del agua; la localidad mas cercana; el
cauce donde se realiza la actividad. Se realizaron entrevistas y se obtuvo informacién socio-
econdmica correspondiente a cada uno.

3) La informacion de comparacion de caudales requeridos para cada usuario con derechos de
agua y la disponibilidad de agua en el area de influencia del Proyecto indica que en todos los
puntos de captacion de agua identificados, habra caudal suficiente para cubrir los derechos de
agua durante la operacion del PHAM.

4) Para identificar potenciales impactos en usos y usuarios de agua en el area del Proyecto
considerando el cambio climatico, se utilizaron los resultados de las modelaciones del estudio
especifico desarrollado. para el caso. De dicho estudio se tomé el escenario menos favorable
para la disponibilidad de recursos hidricos, en base al cual se realizaron las estimaciones de
caudales mensuales de probabilidad de excedencia Q85% en cada punto de los cauces
correspondiente a la extraccion de cada usuario. Esa informacién se compar6é con los
requerimientos de agua mes a mes en cada punto. De esta manera se pudo estimar que habra
disponibilidad de agua en todos los puntos de captacién para cubrir los derechos permanentes
y eventuales, con la excepcion de un mes en un caso. Este corresponde a la bocatoma
Guayacan, en el mes de marzo, y el diferencial de caudal disponible respecto del requerido es
del 7,2% (2,2 m3/s) del derecho eventual. En ese mismo caso, siempre habra agua suficiente
para cubrir los derechos permanentes.

5) Por Gltimo, en lo relativo a las medidas de mitigacion y/o compensacion para manejar cualquier
impacto potencial a los usos y usuarios existentes, formales e informales, se realizara un
Programa de Seguimiento a Actividades Productivas.

Complementariamente el Proyecto disefié un Mecanismo General de Participacion para Gestion y
Compensacion que plantea desarrollar en etapas una relacidon con los actores relevantes en
materia de disponibilidad de agua, de manera de establecer en forma conjunta un entendimiento
comun sobre el Proyecto y la definicion de indicadores de afectacion de la actividad. Con esto, el
Proyecto podréa estar preparado en caso de ocurrencia de algin impacto atribuible a éste que no
haya sido identificado a la fecha y poder establecer un dialogo con los potenciales afectados. En
caso que con esas conversaciones no se llegue a acuerdo respecto de los impactos, sus causas y
las medidas de compensacion, se incorporara un tercero en calidad de arbitro arbitrador para
resolver.
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