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Por medio de la presente, hacemos llegar a la comunidad de la
Region de Los Rios, las observaciones realizadas por un grupo de
académicos del Instituto de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Austral de Chile, al estudio de impacto ambiental (EIA) del proyecto
“Adecuacion Central Hidroeléctrica San Pedro” presentado por la
empresa Colbun S.A. Nuestras observaciones tienen relacion
principalmente con los capitulos dedicados a la “Determinacién vy
justificacion del area de influencia del proyecto” y “Linea de Base”. A
partir del conjunto de observaciones que presentamos en el documento
adjunto, concluimos que faltan antecedentes y estudios relevantes para
evaluar de manera apropiada el citado proyecto, especialmente en lo
referente a la componente de Riesgos Geoldgicos. Es pertinente
destacar que en varios estudios presentados por Colbun se recomienda
realizar estudios complementarios destinados a clarificar aspectos
esenciales aun inciertos. Sin embargo, estos estudios requeridos no han
sido presentados en el nuevo EIA.

Nuestra principal observacion tiene relaciobn con la extension
espacial del EIA presentado, el cual esta restringido al area de
construccion de la represa. De esta forma, se ha excluido del estudio
una zona critica para el proyecto que estid ubicada aguas arriba de la
represa y gue seria inundada por el embalse, la que corresponde al
lugar donde se han registrado recurrentes remociones en masa
asociadas principalmente a los grandes terremotos de 1960 y 1575. La
ocurrencia de estos deslizamientos ha causado anteriormente el
represamiento de las aguas del rio San Pedro y, posteriormente,
grandes impactos a lo largo de los cauces de los rios San Pedro, Calle
Calle y Valdivia. Estos antecedentes permiten suponer la formacion de
futuros tacos en este rio, los cuales podrian colapsar total o
parcialmente afectando la represa y una extensa zona aguas abajo,
situacion que es abordada de manera muy simplificada en el EIA
presentado. Por el contrario, la empresa Colbun sefiala en su estudio
que el embalse contribuird a la estabilidad de las laderas del rio, sin
embargo no se presentan estudios cientificos que respalden esta
delicada afirmacién. Adicionalmente, en el plan de prevencion de
contingencias y de emergencias del estudio de impacto ambiental




presentado por Colbun, no se considera el caso en que un aluviéon
conformado por agua, rocas, sedimentos, y troncos, afecte la represa y
deba atravesar las galerias que se dispondrian para evacuar el agua del
embalse en caso de emergencia.

El EIA presentado no considera de manera apropiada los riesgos
sismicos, ya que descarta la ocurrencia de sismos intraplaca como el
terremoto de Chillan (1939), a pesar de su potencial para generar
aceleraciones mayores (>1g) a las que considera el disefio de la represa
(0,36-0,59qg). En otros términos, significa que “el terremoto maximo
creible” referido en el EIA no es en realidad el peor evento sismico que
podria afectar la represa.

Por otra parte, el EIA presentado tampoco considera de manera
apropiada los riesgos volcanicos asociados a una eventual erupcién del
volcan Mocho — Choshuenco, el cual estad ubicado a poco mas de 50 km
de la central proyectada. Segun estudios recientes, este volcan tiene
una frecuencia de erupciones explosivas cada 150 afios, siendo la ultima
la de 1864. Acorde con el mapa de peligros de este volcan publicado por
Sernageomin, la zona del embalse podria ser afectada por la caida de
material piroclastico, mientras que el lago Rifihue y el rio Enco (que une
los lagos Panguipulli y Rifihue) estdn en una zona de muy alto peligro
de ser afectadas por lahares y/o lavas, y por flujos piroclasticos con
incierta probabilidad de ocurrencia. Ninguna de estas situaciones es
abordada en el plan de prevencién de contingencias y de emergencias
presentado.

Consecuentemente, a partir del conjunto de observaciones
realizadas se concluye que la informacién presentada en el presente
estudio de impacto ambiental es absolutamente insuficiente para
evaluar apropiadamente los riesgos geoldgicos asociados al Proyecto. No
obstante lo anterior representa una carencia de informacidon de caracter
relevante y esencial para la evaluaciéon del impacto ambiental del
proyecto, de acuerdo a lo establecido en el articulo 15 bis de la ley
19.300, se presentan a continuacion observaciones realizadas por parte
de especialistas del Instituto de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Austral de Chile sobre el estudio de impacto ambiental, las que deberan
ser consideradas en el momento que se realice la evaluaciéon del mismo.
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A continuacion se presentan las observaciones al estudio de impacto ambiental del
proyecto “Adecuacion Central Hidroeléctrica San Pedro” realizadas por académicos del
Instituto de Ciencias de la Tierra de la Universidad Austral de Chile.

) En relacion a la revision de la “Determinacion y justificacion del area de
influencia del proyecto” (Capitulo 2).

Observacion 1: Sobre la formacion de remociones en masa asociadas a la
construcciéon del embalse.

El EIA presentado por Colbin se restringe al area de influencia del Proyecto
considerada como “las zonas donde se emplazaran las acciones, partes y obras del
Proyecto y aquellas donde podrian llegar a producirse los impactos significativos del
mismo.” El area del proyecto se puede ver en la Figura RGG-1: Area de Estudio
Componente Riesgos Geologicos y Geomorfologicos (Capitulo 3 Linea de Base,
Seccion 4.1.6.3 Determinacion del Area de Estudio, pagina 104). Luego se indica lo
siguiente: “Es importante sefialar que el presente Proyecto no considera la evaluacion
ambiental del sector del embalse de la Central Hidroeléctrica San Pedro, el cual fue
aprobado ambientalmente en el Proyecto Original (RCA N°118/08) y no sera
modificado en su extension, cota ni superficie en el presente Proyecto.” Igualmente se
indica que “Ademas, por la escala de las mismas, el Proyecto no tiene posibilidades de
generar ningun tipo de impacto sobre las componentes de Clima y Meteorologia,
Geologia, Geomorfologia, Riesgos Geoldgicos y Geomorfoldgicos e Instrumentos de
Planificacién Territorial...”.

De esta forma, se ha excluido del estudio una zona critica para el proyecto que esta
ubicada aguas arriba de la represa y que seria inundada por el embalse, la que
corresponde al lugar donde se han registrado recurrentes remociones en masa
asociadas principalmente a los grandes terremotos de 1960 y 1575. La ocurrencia de



estos deslizamientos ha causado anteriormente el represamiento de las aguas del rio
San Pedro y, posteriormente, grandes impactos a lo largo de los cauces de los rios San
Pedro, Calle Calle y Valdivia. Estos antecedentes permiten suponer la formacion de
futuros tacos en este rio, los cuales podrian colapsar total o parcialmente afectando la
represa y una extensa zona aguas abajo, situacion que es abordada de manera muy
simplificada en el EIA presentado. Por el contrario, la empresa Colbln sefala en la
linea de base presentada el 2007 (Capitulo 5, pagina 5-33) que “el embalse contribuira
a la estabilidad de las laderas del rio al disminuir la actual diferencia de presiones
hidrostaticas entre el terreno y el rio.”

Esta ultima afirmacién carece de sustento cientifico — técnico, y no esta respaldada por
ninguno de los estudios presentados por la empresa. Por el contrario, en el informe n°
2970-3010-GE-RP-302 "ANALISIS DE POTENCIALES DESLIZAMIENTOS EN EL
AREA DEL VASOQ" realizado por preparado por ARCADIS Geotécnica S.A. en marzo
2006 y presentado por la propia empresa Colbun, se concluye que faltan estudios para
determinar la estabilidad de las laderas del rio San Pedro y los posibles efectos de su
inundacién con el embalse. Especificamente, sefiala lo siguiente:

“Segun los antecedentes disponibles, los megadeslizamientos producto del sismo del
22 de mayo de 1960 se habrian generado principalmente por la licuacién de estratos de
finos lacustres y de arenas oscuras volcanicas (...) ya que existen razonables dudas
respecto a si los ensayos triaxiales fueron ejecutados con muestras que representaban
las condiciones reales de densidad y humedad del terreno.”

Cabe notar que los procesos de licuacién que ocurren en estratos de finos lacustres y
en arenas volcanicas son completamente distintos debido a las caracteristicas propias
de cada material. La arena es un material no-cohesivo que se compacta durante un
terremoto aumentando la presion de poros, mientras que el material fino de origen
lacustre es muy parecido a la arcilla sensitiva (“quick clay”) que se comporta con un
debilitamiento progresivo (“strain weakening”) en que la presion de poros no supera la
presién confinante (como en el caso de arena). Estos dos procesos dependen de
factores diferentes (Wiemer et al., 2015) y por lo tanto, es muy importante averiguar
cudl fue el proceso que actud en la creacion de los tacos en 1960. Estos resultados
pueden responder la interrogante fundamental sobre si un posible cambio del nivel
freatico tendrd un efecto sobre la estabilidad o no. Por esto, se necesita un estudio
geotécnico moderno (y no solamente usar los resultados de estudios preliminares de
los afios 60s y 90s) con por ejemplo, ensayos tri-axiales dinAmicos, alta densidad
espacial de muestreo, etc.



En dicho informe se sefiala ademas que “el aumento del nivel freatico en la base de los
taludes, puede contribuir a un _cambio_en las condiciones de drenaje natural de los
taludes del vaso y con ello un aumento de las presiones de poro. Este incremento
puede provocar a su vez, una disminucion de las presiones efectivas y con ello, inducir
un_potencial deslizamiento en condiciones no drenada (o también conocida como
licuacion estatica) si los materiales se encuentran poco densos.”

Esto es cientificamente correcto y posiblemente muy relevante. Un ejemplo clasico es
la historia de la represa Vajont en ltalia. EI embalse construido en 1959 causé la
inestabilidad de las laderas generando un deslizamiento gigante en 1963 que provocdo
un_tsunami_en el embalse y que sobrepaso la represa. Alrededor de 2000 personas
murieron en los pueblos ubicados en las riberas del lago y aguas abajo.

Por dltimo, el informe anteriormente citado hace las siguientes recomendaciones para
garantizar la factibilidad del proyecto:

“En la siguiente etapa del proyecto, se recomienda programar la ejecucién de uno o
dos sondajes en la ladera del vaso (zona potenciales deslizamientos) para cumplir los
siguientes objetivos:

- Verificar posicion del nivel freatico,

- Efectuar ensayos de penetracion estandar en las arenas y finos,

- Obtener muestras para realizar ensayos de laboratorio que determinen la resistencia
al corte de los materiales presentes,

En base a los analisis de los resultados aportados por esta campafia, se verificara:
 Factor de Seguridad al deslizamiento (estatico y sismico) de las laderas mas criticas
del vaso,

» Determinar la resistencia ciclica de los estratos de finos lacustres y arenas oscuras
volcanicas y de esta forma verificar el potencial de licuacion de estos estratos. ”

Estas recomendaciones no fueron consideradas v los estudios propuestos no fueron
realizados, de manera que no es posible asequrar que la formacion del embalse no va
a producir la formacién de nuevos deslizamientos de tierra.

II) En relacién a la revision de las componentes Geologia, Geomorfologia y
Riesgos Geoldgicos de la Linea de Base (Capitulo 3):

Observacion 2: Riesgos hidroldégicos asociados a las remociones en masa



Los deslizamientos potenciales, independientemente de que su origen sea por causa
de procesos naturales o por la presencia del embalse, podrian generar una ola que
puede desplazarse hacia la presa e irrumpa sobre ella, o hacia la rivera opuesta.
También podrian generar nuevos represamientos (“tacos”) del rio San Pedro, cuya
formacion podria aumentar el nivel del lago Rifiihue, mientras que su colapso total o
parcial podria causar efectos similares al aluvion ocurrido en 1960 y conocido como
“Rifiihuazo”. La real magnitud e impacto de este tipo de fen6menos permanecen
inciertos, tal como lo ratifica el informe incluido en el EIA y elaborado por Arcadis
Geotecnica S.A. (2006) n° 2970-3000-HI-RP-105 "ANALISIS DE RIESGOS
HIDROLOGICOS, el cual considera solamente el analisis cualitativo de los riesgos
hidrolégicos asociados al proyecto. Este informe sefiala lo siguiente:

“Al irrumpir un deslizamiento sobre la cubeta, se podria generar un “taco” total o parcial,
gue comience a represar, aguas arriba de él, el agua afluente al embalse, proveniente
del caudal de salida del lago Rinihue. El riesgo _es que este taco colapse total o
parcialmente por socavacion al escurrir las aguas sobre su coronamiento.

(...) Para analizar cuantitativamente este escenario, deberdn efectuarse diversas
hipétesis y analisis alternativos para estimar las alturas totales del taco que puede
producir cada deslizamiento, y luego evaluar los modos de ruptura posibles y los
correspondientes caudales maximos que pueden generarse. Estos andlisis_estan en
proceso y no se han incluido en el presente informe.”

Sin embargo, estos estudios tampoco fueron presentados en el EIA, por lo que no se
puede estimar el impacto que estos procesos geolégicos podrian tener en la zona.

Respecto a los efectos potenciales de una ola producida por los deslizamientos, el
citado informe concluye que “los modelos de calculo disponibles directamente no
reflejarian adecuadamente el fendémeno y los efectos de la altura de la ola generada no
serian_los_intuitivamente esperados. No obstante ello, en este informe se utilizan
algunos de estos métodos tal como se explica en el punto 3.3 siguiente, para efectos
de fijar érdenes de magnitud de estos fendmenos bajo las hipotesis simplificatorias que
se plantearan”.

En su informe final n° 2970-5200-AD-RP-001 de marzo 2006, Arcadis Geotecnica S.A.
concluyé que los estudios actuales relativos a potenciales deslizamientos _en_ el
embalse de la futura presa tienen gran incertidumbre:

"Las diversas consideraciones, aplicacion de métodos propuestos e hipoétesis, reflejan
un grado apreciable de incertidumbre, que se alcanza con los resultados de los efectos
hidraulicos de los deslizamientos. So6lo pueden considerarse como valores




referenciales para efectos de una cuantificacion general del riesgo asociados a los
eventos descritos."”

A pesar de las recomendaciones de los propios estudios presentados por la empresa, y
los estudios complementarios que fueron realizados en la zona de obras principales
entre el 2010 y 2014, no aparecen nuevos estudios que permitan estimar
cuantitativamente los efectos de los deslizamientos potenciales en la zona aguas arriba
de la represa.

Cabe mencionar que ese importante tema ya fue abordado en el 3° informe
consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o Ampliaciones a el Estudio
de Impacto Ambiental del Proyecto "Central Hidroeléctrica San Pedro" de septiembre
2008:

“13. Se solita al titular evaluar como afecta al volumen embalsado los desplazamientos
de masa de tierra que ocurren de manera recurrente en la zona donde emplazaria la
zona de inundacién y si estos movimientos de masa tendrian impactos sobre las obras
y en la vida util del proyecto”.

Respuesta de Colbun:

“Los desplazamientos de masa de tierra que pueden ocurrir en la zona de inundacion,
efectivamente tendrian algun efecto sobre el volumen de agua que ocupara esta zona,
sin embargo no afectan directamente la operacion ni vida util del proyecto. En efecto,
es el caudal existente en el rio y no el volumen de agua del embalse el que determina
la operacion y vida util del proyecto. Por lo demads, las obras estan disefiadas para
eventos de estas caracteristicas.

Por otro lado, la existencia del volumen de agua (embalse) aporta mayor estabilidad a
las laderas por_equilibrio_de presiones hidrostaticas y el muro de presa evitara el
desplazamiento de material por el lecho del rio.

La seguridad y estabilidad de las obras civiles estd asegurada por el disefio, que
cumple con todas las normativas técnicas y criterios de seguridad aplicables. Prueba
de ello, es que el servicio competente en esta materia (Sernageomin) se ha
pronunciado conforme.”

En su respuesta, se puede ver que Colbun descarta un impacto significativo de los
eventuales deslizamientos de masa sin aportar argumentos cientificos ni técnicos. Mas
grave aun, es el hecho que la empresa afirma que el agua del embalse aportara mayor
estabilidad a las laderas por equilibrio de presiones hidrostaticas, lo cual no es posible
de aseverar con la informacién disponible, tal como se argument6 en la Observacion 1.
La empresa sefiala_también que “el muro de presa evitara el desplazamiento de
material por el lecho del rio” sin tener estudios cuantitativos rigurosos que avalen esta




afirmacién. De igual forma, existen dudas sobre posibles remociones en masa
asociadas a los materiales acumulados en los botaderos B y C ubicados justo al lado
del rio actual, aguas arriba de la futura presa, y que tienen una capacidad de acopio de
cerca de 2.000.000 m® de residuos inertes provenientes de las faenas de construccion
(Ver capitulo 1, Descripcion del proyecto, punto 6.3.6). Este material descohesionado
acumulado en estos botaderos estara sumergido por las aguas del embalse, y por lo
tanto estara sujeto a mucha inestabilidad, potencialmente generando remociones en
masa y acumulacién en el muro de la presa.

Observacion 3: Sobre la calidad de la roca sobre la cual se funda el muro de la
presa

En el Apéndice Geo-7 presentado por la empresa Colban, Memoria Geoldgica sobre la
visita de Wynfrith Riemer en Noviembre 2012, se concluye que adn persisten
incertezas sobre la estabilidad de la roca sana donde se construiria el muro y propone
una serie de recomendaciones, las cuales no fueron realizadas por la empresa:

“A pesar del volumen excepcional de investigaciones del subsuelo ejecutado, el
asentamiento geoldgico deja incertitudes gue invitan controversias _de interpretacion.
Una manera de reducir el marco de incertitudes se ofrece por registros video o
ultrasénico de los pozos de perforacibn que permitirian la determinaciéon de los
elementos estructurales en la roca y de aclarecer la naturaleza de los tramos donde no
se consiguié muestreo representativo. Pero los pozos ya no son accesibles y en la
situacion actual resulta dificil exigir perforaciones adicionales. Otra opcion sera la
excavacion de galerias de exploracion. Las galerias ofrecen la mejor informacion
geoldgica y geotécnica y, adecuadamente ubicadas, pueden servir como galeria de
inyeccion y/o de drenaje. De esta forma constituyen componente productivo del
proyecto definitivo y no solamente una inversion a fines académicos.

Se recomienda entonces:

- Profundizar la evaluacion hidrogeoldgica

- Incorporar en el analisis y disefio de las medidas de estabilizacion también la reaccion
de la roca sana en la base del material actualmente movido

- Excavar una galeria de investigacion y de drenaje.”

Adicionalmente, en la Conclusion 12 de la linea de base se sefala lo siguiente: “En los
afloramientos de roca del flanco norte han sido reconocidas importantes grietas de 2 a
3 m de abertura y hasta unos 30 m de profundidad. A partir de la informacién recabada
en terreno y de los andlisis de los sondajes, se concluye que no existen indicios de
rupturas similares al interior del macizo, por lo tanto, una vez removida la roca



superficial afectada por grietas, el macizo rocoso tendra las caracteristicas geotécnicas
Optimas para proveer el empotramiento del estribo derecho de la presa.”

Sin embargo, en el Apéndice Geo-7 presentado por la empresa Colbun, Memoria
Geoldgica sobre la visita de Wynfrith Riemer en Noviembre 2012, se concluye que “No
se lograba determinar_claramente la causa del desarrollo de las grietas en la ladera
derecha. En_consecuencia, persiste incertitud relativa al tratamiento apropiado a
aplicar. Las interpretaciones ofrecidas en los informes concuerdan en atribuir las
deformaciones a una particular combinacién de tensiones. Por esto se tiende a reiterar
la recomendacién de una determinacion del campo de tensiones en la ladera derecha.
Esto se puede hacer por “overcoring” o por “borehole slotting” (ver Figura 11). También
puede resultar util una evaluacion interferométrica de imadgenes satelitales que permite
determinar pequefias deformaciones de la superficie.”

Sin la realizacion de estos estudios de detalle persiste la incertidumbre sobre la calidad
de la roca sana donde se pretende construir la represa y sobre el origen de las grietas
reconocidas en la ladera norte (derecha). Ademas, cabe sefialar que existen muchas
incertidumbres respecto a la estructura del basamento rocoso en la ladera sur, en
particular la foliacion de los esquistos, la cual controla la estabilidad de esta zona. Los
informes geoldgicos — geotécnicos entregados como anexos a la linea de base
reportan resultados muy distintos respecto a la foliacion predominante en el macizo
rocoso. Estas inconsistencias en las conclusiones obtenidas por distintos grupos
independientes de expertos son bastante preocupantes ya que no permiten definir con
certeza la estabilidad del macizo rocoso.

Adicionalmente, los testigos de sondajes muestran algunas intercalaciones de litologias
con presencia de grafito relativamente abundante en los esquistos del basamento de la
zona del proyecto. Las proporciones de grafito descritas en los distintos informes
geotécnicos son bastante variables segun el informe considerado, aunque de forma
general parecen ser mas significativos en la ladera norte. A partir de los estudios
presentados, no es posible estimar el efecto que las capas de grafito tienen frente a la
estabilidad de las laderas donde se construiria el muro, pudiendo constituir una zona
preferencial de deslizamiento debido a la relativa debilidad del grafito.

La linea de base no indica claramente en qué tipo de litologias fueron hechos los
ensayos para estimar el angulo de friccién de las rocas del basamento, ya que no fue
presentado en el informe PT-IDR-118-54-10-2, “Analisis de Informe Final de Ensayos
de laboratorio de rocas” realizado por IDIEM INGEROC (2010). Dado las variaciones
litolégicas observadas, en particular en relacion a la proporcién de niveles de grafito, no



se sabe si la cifra determinada de 29° es representativa de todo el basamento rocoso
de la ladera sur o solamente corresponde a un tipo especifico de esquistos.

Tampoco se indica si se consider6 o no la presién de fluidos en los ensayos realizados.
Se contempla que aquella presién aumentara una vez el embalse relleno, subiendo el
riesgo de deslizamiento intra-foliacion en los esquistos. Si los ensayos realizados no
tomaron en cuenta este parametro importante, los resultados de laboratorios tendrian
poca representatividad para predecir el comportamiento real del macizo rocoso.

Observacion 4: Sobre los antecedentes presentados respecto a las remociones
en masa del rio San Pedro

La metodologia utilizada en la linea de base para hacer el andlisis de riesgo de
deslizamiento en el sector Fundo ElI Monte (Capitulo 5; seccion ii.2.6, EIA 2007)
“considerd la revision de bibliografia, entrevistas a lugarefios, interpretacion de
fotografias aéreas y evaluacion preliminar en terreno.”

Sin embargo, el estudio fue hecho de manera muy superficial (consulta de articulos
antiguos vy visita de terreno) sin rigurosidad cientifica (andlisis geotécnico de muestras,
modelacién de la estabilidad con célculo de factor de seguridad, etc). Un ejemplo de
esto lo constituye la informacion presentada en el EIA sobre el origen del deslizamiento
ocurrido en el sector Fundo El Monte, a partir de la cual se concluye que esta remocion
en masa habria sido causada por el terremoto de 1960. Sin embargo, un simple estudio
de las fotos aéreas tomadas dos meses después del terremoto, no muestra ninguna
remocion en masa en el sector, por lo cual se origind en una fecha posterior, y
probablemente bastante reciente en base a la cubierta vegetal observada (Figura 1).

Especificamente, en la nueva linea de base (Capitulo 3, pagina 43) se hace referencia
al EIA anterior destacando que:

“En este Estudio de Impacto Ambiental resulta de especial interés el Capitulo 5.2.3,
donde se abordan los temas de geologia y geomorfologia. Particularmente, en el
documento se incluy6 un andlisis en el sector Fundo El Monte, ubicado en la ribera sur
del rio_San Pedro, a 7,4 km aquas arriba de la Central, donde ocurri6_un _mega-
deslizamiento a causa del sismo de 1960, evento no documentado en los informes
consultados anteriormente.”

En la linea de base mencionada anteriormente (Capitulo 5, pagina 5-30) se concluye lo
siguiente sobre el origen del mega-deslizamiento del fundo El Monte:



“Respecto de su origen, podemos sefalar: i) debido a su magnitud y a su ubicacién
frente al sector denominado “Rifiihuazo”, este deslizamiento tuvo su origen en el
terremoto del afio 1960; ii) no corresponde o no ha sido consecuencia de un proceso
erosivo de largo plazo, como es el caso de las cércavas; iii) el volumen de material
socavado y/o desprendido, contribuyé a obturar el rio San Pedro en dicho sector el afio
1960, aumentando, aguas arriba, el nivel de las aguas del lago Rifihue.”

Estas 3 interpretaciones son falsas. El deslizamiento del sector Fundo el Monte no fue
provocado por el terremoto de 1960, y probablemente se relaciona a la erosion activa
de la ladera sur (parte convexa de una curva en el rio generado por el taco 3).
Posiblemente, las actividades forestales sobre la ladera sur han contribuido a la erosién
superficial que se trasformo en un proceso erosivo de largo plazo. Esto reconoce que la
ladera sur en esta zona es altamente inestable en condiciones estéaticas (sin terremoto)
y que incluso una pequefia perturbacion antropogénica podria iniciar un proceso de
deslizamientos en esta zona, sin la necesidad de un terremoto grande como el de
1960.

( )

A) 03-5-201 5 (imagen disponible en Google earth B) 31-07-1960 (2 meses después del terremoto)

a e

Ladera intacta

Figura 1. Fotografias aéreas de la zona del taco 3. A) Fotografia que fue tomada el afio
2015. Se observa el deslizamiento conocido como Fundo El Monte (resaltado en rojo),
el cual no se observa en la fotografia aérea B tomada el 31 de julio de 1960,
presentando una ladera norte intacta.

Otro error de interpretacion en el analisis de las remociones en masa de la zona se
reconoce a partir del andlisis de la Fotografia N°1: “Vista area de ubicacion de
megadeslizamientos” presentada en el informe n° 2970-3010-GE-RP-302 "ANALISIS
DE POTENCIALES DESLIZAMIENTOS EN EL AREA DEL VASQO", en la cual se indica



la ubicacion del “megadeslizamiento 1575”. Esta remocion también causo el
represamiento y posterior colapso del rio San Pedro similar al Rifiihuazo ocurrido en
1960. Al respecto, los autores Davis y Karzulovic (1961) propusieron con cierto nivel de
incertidumbre una posible ubicacion de esta remocion en masa en el area indicada en
el EIA. Sin embargo, el reciente estudio de documentos histéricos realizado por Araya
et al. (2013) indica que este megadeslizamiento es prehistorico y que el deslizamiento
de 1575, en cambio, fue mas chico y ocurri6 mas cerca del desagie del lago Rifihue.
Esto significa que tacos relativamente chicos pueden tapar el rio y generar un
“Rifihuazo”, es decir, que no se necesita un taco gigante come el taco 3 para esto. La
existencia de algunos deslizamientos que son probablemente prehistoricos, indica que
la formacion de tacos en el rio San Pedro es un proceso recurrente y no es una
singularidad de los terremoto de 1575 y 1960.

La ocurrencia de remociones en masa tampoco esta restringida exclusivamente aguas
arriba de la central proyectada, y por el contrario, se reconocen remociones en masa
entre 2 v 4 km aguas abajo. En el EIA presentado no se mencionan estas remociones,
sin embargo es posible que su ocurrencia pueda producir el represamiento de las
aguas del rio San Pedro y eventualmente afectar las operaciones de la central.

Estudios paleosismolégicos e historicos en la Region de los Rios (Moernaut et al.,
2014) indican que el terremoto de 1575 y 1960 generaron una intensidad sismica
similar cerca del lago Rifiihue. Sin embargo, documentos histéricos demuestran que el
taco de 1575 fue mucho més chico que el taco 3 del terremoto de 1960 (Araya et al.,
2013). Se puede especular que los deslizamientos en 1575 fueron mas chicos porque
ocurrieron en diciembre (temporada seca), mientras en 1960 se generd un taco gigante
(taco 3) porque el evento ocurri6 en mayo (invierno lluvioso) tras precipitaciones
significativas. Si esta hipo6tesis es verdadera, significa que el nivel freatico y la
saturacion de estratos criticos es clave en la generacién de los tacos. Sin embargo, en
el estudio de impacto ambiental no se incluy6 el analisis del nivel freatico en la zona de
los tacos pese a las recomendaciones acorde con lo expuesto en la Observacién 1.

Observacion 5: Sobre el andlisis del peligro sismico

Se observa que las obras en general estan disefiadas para soportar un terremoto con
aceleracion de 0,36g, mientras que la estructura critica (el muro) soporta una
aceleracion de 0,59¢, la que seria producida por el “terremoto maximo creible” segun
concluye el estudio de impacto ambiental presentado (ver seccion 6.5 sobre las areas
de riesgos geoldgicos y geomorfologicos, en el Resumen Ejecutivo del proyecto). Los
autores del analisis deterministico del peligro sismico afirman que en la zona de estudio
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un terremoto interplaca como en 1960 es el escenario mas desfavorable y que puede
generar una aceleracion de 0,44g.

En nuestra opinion, esto no representa la realidad sismolégica de Chile (Figura 2) en
gue los terremotos intraplaca (hasta magnitud 8) de profundidad intermedia generan
aceleraciones muy por encima de 0,59 cerca del epicentro, tal como ocurrié en el
terremoto de Chillan en 1939.

El andlisis realizado del peligro sismico se enfoca principalmente a los terremotos
interplacas de gran magnitud, por ejemplo como el terremoto de 1960 con rupturas mas
cerca de la costa. No obstante, los terremotos intraplaca de profundidad intermedia han
sido los méas destructivos en Chile, y tienen aspectos sismoldgicos (Leyton et al., 2009)
y de ingenieria sismica (Saragoni et al., 2004, Figura 2) muy diferentes a los terremotos
interplacas. Los terremotos intraplaca de profundidad intermedia generan las caidas de
esfuerzo mas altas y las mayores aceleraciones del suelo cerca del epicentro, pero
afectan una zona mas acotada que los terremotos interplacas. Por_ejemplo, el
terremoto de Chillan en 1939, con una magnitud de solo ~8 (Ms7.8: Beck et al., 1998),
es el que ha causado mas victimas (~28.000) en Chile de todos los terremotos
histéricos, a pesar de que el terremoto interplaca de 1960 tuvo una magnitud mucho
mayor (Mw 9.5). En 1939, las intensidades llegaron a valores de IX (0 X) (Beck et al.,
1998), lo que en general corresponde a una aceleracién de 0,65-1,24g (conversién
segun Wald et al., 1999). Este valor es considerablemente superior al que las obras y el
muro proyectado en la central del rio San Pedro podrian soportar (entre 0,369 y 0,599).

La zona de estudio se sitta en el mismo contexto sismo-tectdénico (angulo de
subduccion, grado de acoplamiento entre placas, etc.) que Chillan y la mayoria de las
ciudades del Valle Central. Por lo tanto, no hay ninguna evidencia que nos permita
descartar la ocurrencia de un evento intraplaca de profundidad intermedia de M8 en el
area de la represa.

Para referencia, indicamos algunos terremotos de intraplaca de profundidad intermedia
gue han ocurrido mas recientemente y que fueron registrados instrumentalmente. Estos
eventos tuvieron una magnitud menor del terremoto de 1939 Chillan. Sin embargo, han
generado aceleraciones muy altas.
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Ubicacion y afio | Magnitud | Aceleracion maxima Intensidad
- Tarapaca 2005 Mw 7.9 0.72g VI - IX
- Punitaqui 1997 Mw 7.1 >0.34g VI
- Calama 1953 Ms 8.0 IX - X?
- Angol 1949 Ms 7.3. IX?
- Chillan 1939 Ms 7.8 IX (0 X)

- Santiago 1647

Intensidad mayor de los
terremotos histéricos en Santiago
(Cisternas, 2012). Causo la
muerte de un quinto (~1000) de
los habitantes.

10,00 1

1,00 +

PGA - Acceleration [g]

Inslab Ms = 8.0

Maximun Design Credible Earthquake
Thrust Ms =85

== Thrust - Saragoni and Ruiz (2004)

Inslab - Saragoni and Ruiz (2004)

Flechas: ubicacion de la
Zona de estudio (Represa en
Rio San Pedro)

0,10
10

100

1000

Hypocentral Distance [km]

Figura 2. En esta figura tomada de Saragoni et al. (2004), se muestra que las
aceleraciones (en la zona del epicentro) del “terremoto maximo creible” de tipo
intraplaca (“inslab”) son mucho mas altas (~ 1g) que aquellos de tipo interplaca
(“Thrust”). Las aceleraciones asociado a terremotos intraplaca disminuyen mas rapido

con distancia que en el caso de terremotos interplaca.

12



Observacion 6: Sobre el andlisis de los peligros volcanicos

En el EIA no se evallan adecuadamente los riesgos volcanicos asociados a una
eventual erupcion del volcan Mocho — Choshuenco, el cual esta ubicado a poco més de
50 km de la central proyectada. Segun estudios recientes, este volcan tiene una
frecuencia de erupciones explosivas cada 150 afios, siendo la dltima la de 1864
(Rawson et al., 2015). Acorde con el mapa de peligros de este volcan publicado por
Sernageomin, la zona del embalse podria ser afectada por la caida de material
piroclastico, mientras que el lago Rifiihue y el rio Enco (que une los lagos Panguipulli y
Rifiihue) estan en una zona de muy alto peligro de ser afectadas por lahares y/o lavas,
y por flujos piroclasticos con incierta probabilidad de ocurrencia.

Al contrario, el EIA estipula solamente que este volcan "no ha presentado actividad
desde el afio 1937". Consecuentemente, la informacion presentada no permite estimar
el real riesgo asociado a la actividad del volcAn Mocho-Choshuenco, el cual es uno de
los mas activos y explosivos de la Zona Volcanica de los Andes del Sur.

lI) En relacion a revision del Plan de Prevencion de Contingencias y de
Emergencias de la Linea de Base (Capitulo 8):

Observacion 7: Sobre el analisis del plan de prevencién de contingencias y
emergencias asociadas ariesgos geoldgicos

En el plan de prevencién de contingencias y de emergencias del estudio de impacto
ambiental (Capitulo 8 y el ANEXO PE-3) presentado por Colbun se indican los riesgos
asociados a crecidas e inundaciones, sismicidad y volcanismo, sin proponer acciones
especificas frente a su ocurrencia, ya sea durante su construccion, funcionamiento, y/o
posterior a su término. No se detalla qué medidas se tomaran en caso de la ocurrencia
de una remocion en masa en las cercanias de la represa, frente a la formacién de un
aluvién por el colapso de un taco, o frente a una erupcién explosiva del volcan Mocho-
Choshuenco. Tampoco se considera la eventual situacion de colapso de la galeria de
drenaje propuesta para mantener la estabilidad de la ladera de la represa, lo cual
podria ser causado por un sismo de alta intensidad.

Esta observacion es muy relevante, ya que el EIA presentado no reconoce la real
magnitud de los peligros geoldgicos y aquellos derivados de la construccion de su
proyecto, y tampoco propone medidas efectivas para la prevencion de contingencias y
emergencias frente a estos, los cuales podrian afectar zonas extensas y un namero
importante de personas.
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