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En el desarrollo energético de Chile la hi-
droelectricidad siempre ha ocupado un lugar
destacado; teniendo una participacion varia-
ble en la matriz energética eléctrica nacional.
A pesar de su importancia, actualmente este
tipo de generacion es muy resistida por la po-
blacion, por la competencia que se genera con
otros usos productivos y con la conservacion
del agua y la biodiversidad en las cuencas, por
la asimetria en el acceso a informacion entre
desarrolladores y la comunidad que habita los
territorios donde se instalan los proyectos hi-
droeléctricos, y porque no han visto como el
suplir la necesidad nacional de energia se tra-
duce en un mejor desarrollo local.

La hidroelectricidad es una fuente de energia
renovable que se produce con recursos pro-
pios, otorgandole seguridad a la demanda na-
cional. Al mismo tiempo, se requiere un esfuer-
zo importante en reducir los elementos que
son considerados como negativos. Un dialogo
social, transparente e inclusivo; instrumentos
de gestion territorial participativos; estanda-
res de sustentabilidad; disefios de proyectos
hidroeléctricos con participaciobn temprana
de las comunidades, son algunos medios que
permitiran avanzar hacia una gestion mas in-
tegral y un entendimiento territorial energéti-
co compartido. Una dificultad particularmente
relevante para una mejor convivencia con la
hidroelectricidad es la asimetria en el acceso a

PROLOGO

informacion, especialmente entre las empresas
generadoras y las comunidades locales.

En este ambito, el Ministerio de Energia ha que-
rido levantar informacion sobre el potencial hi-
droeléctrico y sobre los elementos y actividades
valiosas para las comunidades en sus territorios,
generando una base de informacion relevante
para sostener un dialogo mas transparente so-
bre hidroelectricidad en las principales cuencas
del pais. Este estudio ha identificado 39 Obje-
tos de Valoracion de indole ecosistémica, social,
cultural y productiva que pueden verse afec-
tados por la implementacion de un proyecto
hidroeléctrico, y ha sefialado aquellas cuencas
donde estos Objetos conviven con un potencial
hidroeléctrico aun no desarrollado. Esta infor-
macion combinada ha sido montada en una
plataforma on line que busca entregar toda la
informacion recopilada y generada durante el
estudio, para su libre acceso y revision. Tanto la
presente publicacion como esta plataforma son
acciones concretas que reflejan la voluntad del
Ministerio de Energia de reducir las brechas de
acceso a informacion y aportar a una discusion
energética mas transparente.

Nicola Borregaard
Coordinadora de la Division de
Desarrollo Sustentable
Ministerio de Energia
Gobierno de Chile
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Datos del

Balance Nacional
de Energia (2012),
citado en la Agenda
de Energia (Minis-
terio de Energia,
2014).

2.En 1943, el con-
sejo de la Corpora-
cion de Fomento

a la Produccion
(CORFO) aprobo el
“Plan de Electrifica-
cion del Pais” de la
Empresa Nacional
de Electricidad,
ENDESA (ENDESA,
1943).

En el pasado, el desarrollo hidroeléctrico fue un simbolo de progreso, desarrollo y
surgimiento de nuevas oportunidades de trabajo y mejoramiento de la calidad de vida,
tanto a escala internacional como nacional. Sin embargo, la consideracion de valores
sociales, ambientales y culturales locales lo han llevado a un profundo cuestionamien-
to, configurandose en la actualidad un escenario marcado por la desconfianza y la
incertidumbre. En este contexto, dos temas han sido clave: la asimetria en el acceso a
la informacion existente, principalmente entre los desarrolladores hidroeléctricos y las
comunidades locales donde se proyectan nuevas iniciativas de produccion hidroeléc-
trica y un cuestionamiento sobre el adecuado emplazamiento de las hidroeléctricas.

En el orden actual de desarrollo energético, el Estado tiene un papel subsidiario y
fiscalizador, siendo el sector privado el responsable de ejecutar proyectos para surtir
de energia a los distintos sectores del pais. En este marco, las comunidades locales
han expresado que sienten que ponen sus medios y calidad de vida al servicio de
necesidades de escala nacional que no estan totalmente claras. Un ejemplo de ello
es la nocion que tienen las comunidades de que las centrales hidroeléctricas que se
construyan en el sur de Chile tienen el objetivo de cubrir las demandas de la indus-
tria minera del norte grande del pais, sin que el Estado tenga un rol de planificacion
centralizado. Muchas de las comunidades y personas individuales sienten que no hay
beneficio local que sea capaz de compensar la pérdida de un espacio propio, natural
o de significacion cultural.

En este complejo marco de referencia, sin embargo, no es posible soslayar la necesidad
que tiene el pais de contar con fuentes de energia que sean limpias y seguras, pues
Chile importa 60% de su energia primaria*. De igual forma, distintos estudios (desde
la creacion de las primeras politicas de desarrollo hidroeléctrico?) han sefalado que
el pais cuenta con una riqueza Unica en cuanto a recursos hidricos para desarrollar
energia, asi como también existe abundancia de otros recursos naturales en distintas
zonas del pais para desarrollar energia solar, edlica u otro tipo de energias renovables.
Estudios actualizados, como el que aqui se presenta, respaldan la disponibilidad de



potencial hidroeléctrico en las cuencas de la zona centro y sur del pais. Para producir
este tipo de energia, los titulares de los proyectos necesitan contar con derechos de
aprovechamiento de aguas no consuntivos, pero las comunidades no siempre estan
familiarizadas con las caracteristicas de los derechos de aprovechamiento, o descono-
cen al propietario(s) del derecho de aprovechamiento de las aguas de su propio entor-
no, por lo que resienten el poco acceso a este tipo de informacion y que las instancias
de participacion ciudadana existentes no sean vinculantes sobre el aprovechamiento
de este recurso. La natural frustracion derivada de esta realidad hace que se generen
escenarios de alta conflictividad e incertidumbre, con independencia del tipo y tama-
Ao de proyecto hidroeléctrico que se pretenda instalar en una cuenca.

El desarrollo de hidroelectricidad puede generar rechazo en las comunidades, pero
esta situacion puede verse disminuida cuando se recibe informacion veridica, comple-
ta y a tiempo; cuando su opinidn es considerada antes de que los proyectos ingresen
al Sistema de Evaluacion Ambiental; y cuando los desarrolladores plantean adecua-
damente sus proyectos, buscando efectivamente emplazarlos en los lugares que la
sociedad considere mas adecuados y reducir o compensar los impactos que esta ne-
cesaria actividad puedan generar.

El Ministerio de Energia busca potenciar un desarrollo hidroeléctrico mas sustentable
y que se vincule con los procesos de planificacion territorial vigentes, como los Planes
Regionales de ordenamiento Territorial (PROT) y los Planes Energéticos Regionales
(PER), cuya guia de elaboracién ha sido recientemente publicada®.

Incluso en los escenarios mas optimistas de demanda de energia, Chile requerira
reemplazar la estructura de produccion energética que cumple su vida util y suplir
las necesidades nacionales para sostener estandares de desarrollo y calidad de vida
de sus habitantes, con una matriz energética mas econémica y mas segura. La hi-
droelectricidad es una energia renovable que permite un abastecimiento continuo
de energia, siendo relevante como elemento regulador frente a otro tipo de energias
de la misma categoria, como la solar y la edlica, que tienen mayor intermitencia en

“Guia para la
elaboracion de
Planes Energéticos
Regionales. Estructura
y contenidos”
Ministerio de Energia
(2015).



Sefialado como “ma-
peo y analisis global de
cuencas’, en el Eje 7 de

la Agenda de Energia

“Participacion ciuda-

dana y ordenamiento
territorial” (Ministerio
de Energia, 2014)..

Grupo 1: : cuencas

del Maule, Biobio

y Toltén; Grupo 2:
cuencas del Valdivia,
Puelo, Bueno y Yelcho;
y Grupo 3: cuencas del
Palena, Cisnes, Aysén,
Baker y Pascua.

Ministerio de Energia
(2015), disponible

en: http://www.
hidroelectricidadsustentable.
gob.cl/

la generacion. Para ello, la Politica Energética de Chile al afio 2050 promueve la alta
penetracion de energias renovables en la matriz eléctrica y el desarrollo hidroeléc-
trico sustentable.

El estudio de cuencas, definido en la Agenda de Energia 2014-2018%, corresponde
a la identificacion de las cuencas con potencial hidroeléctrico y a la caracterizacion
de elementos que son valiosos para la sociedad y que pueden verse alterados por el
desarrollo hidroeléctrico. La primera fase de este estudio de cuencas revisé desde
el Maipo hasta Aysén, enfocando su analisis en las 12 cuencas principales entre la
del Maipo y la del Yelcho, y sus resultados se presentan en este documento. Estu-
dios mas detallados se estan ejecutando actualmente en tres grupos de cuencas’.
Recogiendo el problema de vacios de informacion oficial (informacion dispersa; in-
completa; organismos publicos sin recursos para generarla; e informacion disponible
en distintos lenguajes y medios de soporte) y el bajo acceso que las comunidades
tienen a la informacion existente, estos estudios buscan levantar informacion sobre
el potencial hidroeléctrico y elementos valiosos desde el punto de vista natural o
ecosistémico, social, cultural y productivo, dejandola a disposicion publica. Se espera
que la base de informacion y el analisis realizado en los estudios de cuenca sean
insumos para los instrumentos de gestion territorial, capaces de dar orientacion
al disefio de instrumentos de desarrollo y planificacion territorial con perspectiva
energética. En este contexto, la comunidad y los proponentes de proyectos energé-
ticos parecen converger en la necesidad de reducir la incertidumbre en torno a la
implementacion de proyectos energéticos; ambos demandan un proceso en el que,
con simetria de informacion, puedan lograrse acuerdos.

El presente documento sintetiza las actividades y principales productos de la primera
fase del estudio de cuencas, denominado “Base para la planificacion territorial en el
desarrollo hidroeléctrico futuro”, ademas de entregar otras informaciones relevantes e
introducir a las fases siguientes del estudio. La informacion detallada sobre estos temas
puede consultarse en el informe final del estudio, disponible en el sitio web Hidroelec-
tricidad Sustentable®.

s



www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl

El estudio fue desarrollado por el consorcio formado por el Centro de Cambio Global de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la consultora TECO Group SpA. Las principa-
les cuencas que fueron estudiadas en esta etapa fueron Maipo, Rapel, Mataquito, Maule,
[tata, Biobio, Imperial, Toltén, Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho, ademas de otras cuencas de
menor superficie y cuencas costeras. Sumado a ello, se abordaron las cuencas de Aysén,
Baker y Pascua’ con la informacion secundaria disponible. La Figura 1 sefiala las 12 prin-
Cipales cuencas que fueron abordadas en esta etapa.

Se utiliz6 informa-
cién secundaria en
estas cuencas, y no
talleres con la comu-
nidad, por encontrar-
se la Region en un
proceso de definicion
de su propia politica
energética.
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En el estudio se tomo la informacion de potencial hidroeléctrico actual en las cuencas
sefialadas®, se aplicaron leves ajustes para adecuarse a los objetivos del estudio y se le
agrupo a escala de sub-subcuenca. Ademas, se estimo su sensibilidad ante los efectos es-
perados del cambio climatico. También se identificaron elementos que la sociedad conside-
ra valiosos (Objetos de Valoracion, OdV), se realizé un levantamiento inicial de la presencia
de estos objetos y se realizd una propuesta para una segunda etapa de identificacion de
los mismos. Durante el estudio se realizaron 20 talleres con distintos actores asociados, de
alguna forma, al desarrollo hidroeléctrico, incluyendo servicios publicos, la industria de ge-
neradores, gobiernos locales y la comunidad, que permitieron presentar el estudio y sus
resultados parciales a los habitantes de estas cuencas, abriendo el espacio para discutir
sobre el objetivo de éste y reducir un poco el nivel de desconfianza del territorio respecto
del trabajo de la Division de Desarrollo Sustentable del Ministerio de Energia. También se
realizaron talleres con expertos tematicos para discutir las metodologias propuestas y los
resultados obtenidos.

En los talleres con la comunidad participaron alrededor de 400 personas, encuentros que
tuvieron directa injerencia en la identificacion de los OdV y en el disefio de metodologias
para su construccion. La convocatoria a los talleres se vio afectada porque las comunidades
no confian en que estas instancias sean capaces de cambiar o prevenir conflictos, sienten
gue en procesos similares anteriores su opinion no fue considerada, o bien, no querian
asistir porque pensaban que su participacion avalaria el desarrollo hidroeléctrico en sus
cuencas. Por este motivo, no fue posible recoger informacion local en estas instancias,
pero se logro originar una conflanza minima inicial que, se espera, permita avanzar hacia
una nueva base de legitimidad social para la planificacion de recursos hidroeléctricos. Al
finalizar, se valoraron los talleres como nuevos espacios de discusion y expectativas de es-
tar disminuyendo el centralismo desvinculado de las realidades locales, dando indicios de
lo mucho que se puede avanzar cuando existen mas espacios de dialogo, transparentes, y
con una vision de largo plazo que trascienda las agendas de gobierno.

Las comunidades demandaron tener acceso a la informacion que se generara en el estu-
dio, por lo cual se ha desarrollado la Plataforma de Hidroelectricidad Sustentable®, donde

Potencial
hidroeléctrico
estimado en el
estudio “Energias
renovables en Chile.

El potencial edlico,
solar e hidroeléctrico
de Arica a Chiloé”
(Ministerio de Energia
y GlZ, 2014), al que se
agregaron y quitaron
algunas restricciones
territoriales (ver
Capitulo 2.1.1 y Figura
3) para adecuarlo

a los objetivos del
estudio de cuencas.

Disponible en
https://www.

hidroelectricidadsustentable.

gob.cl
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estan disponibles los resultados generados en este estudio de cuencas y se actualizara
con los que se encuentran en desarrollo, y donde la informacion podra ser desplegada y
descargada a escala de sub-subcuenca. Con esto se busca, ademas de poner a disposicion
la informacion generada, transparentar que los resultados del estudio no estan direccio-
nados a ningun sector en particular. En forma global, la Plataforma busca aportar a un
desarrollo sostenible de este tipo de energia.

Para analizar la interaccion entre el potencial hidroeléctrico disponible y la presencia de
OdV se realizaron algunos ejercicios, encontrandose como resultado principal que el po-
tencial se encuentra concentrado en algunas sub-subcuencas (la distribucion es hetero-
génea), mientras que la distribucion de la presencia de los OdV es homogénea, es decir,
estan presentes de forma pareja en todas las sub-subcuencas; no existen sub-subcuencas
donde no haya algun elemento valioso para la sociedad y las comunidades. Por ello, se ha
recomendado profundizar estudios en las cuencas que poseen mayor potencial hidroeléc-
trico, ya que no es posible, en este momento, realizar una seleccion de las cuencas desde
el punto de vista de sus Objetos de Valoracion.

Vale destacar que ni este documento, ni los actuales estudios en desarrollo, pretenden
seflalar cuencas prioritarias para el desarrollo de proyectos energéticos, asi como tampo-
Co, priorizar cuencas para su conservacion. Los estudios identifican elementos que, por
su valor para la sociedad, pueden representar una condicionante para el desarrollo del
potencial hidroeléctrico disponible en los territorios, y recomienda la profundizacion de
estudios en cuencas de mayor interés. Dado que no es posible identificar cuencas con
mayor presencia de OdV que otras -y que no ha sido objeto del estudio indicar si un OdV
es mas 0 menos importante que otro—, se ha decidido profundizar estudios en las cuencas
con mayor potencial disponible en una segunda etapa.

Ademas de los resultados obtenidos, el estudio realiza recomendaciones para las etapas
posteriores, con un fuerte énfasis en mejorar la cantidad y calidad de la informacion nece-
saria para la apropiada construccion de los OdV en las sub-subcuencas.






Base para la planificacion territorial en el desarrollo hidroeléctrico futuro

10. Las principales
cuencas abordadas por el
estudio son: Maipo, Rapel,

Mataquito, Maule, Itata,
Biobio, Imperial, Toltén,
Valdivia, Bueno, Puelo y

Yelcho.

11. Corresponde a las
cuencas de Aconcagua,
Carampangue, Lebu,
cuencas costeras de
Lebu-Paicavi; cuencas e
islas entre la cuenca del
rio Bueno y la cuenca del
rio Puelo; cuencas costeras
entre la cuenca del rio
Puelo y la cuenca del rio
Yelcho; y cuencas de la Isla
de Chiloé y circundantes.

12. Estimado so6lo

a partir del Balance
Hidrico de Chile (DGA,
1987) y considerando

la restriccion legal de
existencia de Derechos
de Aprovechamiento de
Aguas No Consuntivos
(DAANQ), a diferencia de
las cuencas principales

y de menor superficie,
donde la informacion de
caudales para el calculo
de potencial, fue corregida
de acuerdo a modelos de
variacion diaria.

En este estudio de cuencas (también conocido como mapeo de cuencas), se generaron los
productos que se nombran en seguida. Mas adelante, se detallan los procedimientos y resul-
tados particulares de cada proceso.

1. Se estimo el potencial hidroeléctrico para el estudio de cuencas, a partir del estudio
‘Energias Renovables en Chile’ (Ministerio de Energia y GlIZ, 2014). En total, se estima que
el potencial disponible en las principales cuencas'’ en estudio es de 10.825 MW. Si se le
suma el potencial de cuencas de menor superficie y cuencas costeras**, el potencial ascien-
de a 11.320 MW. Ademas, si se considera el potencial disponible en la Region de Aysén??,
el potencial alcanzaria 15.800 MW. Es necesario notar que la estimacion del potencial hi-
droeléctrico es dinamica, depende de la informacion contenida en el catastro de derechos
de aprovechamiento de aguas y de la aprobacion de proyectos hidroeléctricos. Incluso,
recientemente se ha realizado una actualizacion de la base de datos de derechos de aguas
y la segunda fase del estudio de cuencas esta trabajando con esos datos para actualizar la
estimacion del potencial hidroeléctrico.

2. Se analizo la sensibilidad del potencial hidroeléctrico ante los efectos proyectados del cambio
climatico sobre la temperatura y las precipitaciones del territorio para dos escenarios de cambio.

3. Se realiz6 un primer analisis sobre la complejidad de conectar los posibles nuevos proyec-
tos hidroeléctricos al Sistema Interconectado Central (SIC).

4. Se definieron los Objetos de Valoracion (OdV) que pueden verse afectados por la imple-
mentacion de proyectos hidroeléctricos, o condicionar este desarrollo. Se identificaron 39
0OdV, de los cuales fue posible estimar un 70% utilizando informacion secundaria.

5. Se realizaron algunos ejercicios de modelacion para analizar la interaccion del potencial
hidroeléctrico con la presencia de OdV en el territorio. Un resultado interesante es que el
potencial hidroeléctrico se concentra en algunas sub-subcuencas (55C) del territorio estudia-
do, mientras que los OdV se distribuyen de forma homogénea en las cuencas, no habiendo
ningun territorio sin presencia de OdV.

6. Finalmente, se realizaron recomendaciones para continuar profundizando los estudios de
cuencas.



2. ESTUDIO DE CUENCAS

La unidad de analisis definida para el estudio fue la sub-subcuenca (SS0), categoria oficial
de division territorial definida por la Direccion General de Aguas (DGA) y aceptada por
los expertos y cientificos consultados como una buena escala para la presentacion de un
estudio que tiene proporciones sub nacionales, pues permite recoger particularidades del
territorio a una escala local que, a la vez, es suficientemente amplia para poder abordar
los objetivos del estudio en el tiempo que fue definido para ello.

Una cuenca hidrografica u hoya hidrografica es una superficie o territorio drenado por un
rio principal y sus afluentes (rios secundarios o tributarios del rio principal), cuyas aguas
fluyen hacia un Unico punto de salida. El limite natural de una cuenca esta dado por altas
cumbres que limitan que la precipitacion, al caer sobre el territorio, escurra hacia un lado
u otro de las cumbres. Dentro de una cuenca se encuentran secciones de menor tamafo,
denominadas subcuencas, donde un rio secundario o tributario confluye y alimenta al rio
principal. A su vez, al interior de las subcuencas también pueden dividirse territorios que
alimentan al rio secundario, denominados sub-subcuencas (SSC). Las cuencas toman el
nombre del rio principal que las alimenta. La Figura 2 ayuda a comprender esta division
del territorio.

Cuenca

Subcuenca Sub-subcuenca

C Salida, desagiie o boca de la cuenca

Figura 2.
Representacion
de una cuenca,
subcuenca y
sub-subcuenca



Tabla 1. Cuencas
contempladas

en el estudio de
cuencas

Fuente:
elaboracion
propia.
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De acuerdo a la escala definida, se estudiaron 12 cuencas principales entre Maipo y Puelo,
que consideran 83 subcuencas y 453 sub-subcuencas (ver Tabla 1).

Cuencas principales en estudio

Cuencas menores consideradas en el estudio

5. Cuencas costeras e islas entre Rio
Bueno y Rio Puelo

6. Cuencas costeras entre Rio Puelo y
2. Carampangue Rio Yelcho

1. Aconcagua

7. Cuencas de Chiloé e islas
circundantes

3. Lebu

4. Cuencas costeras Lebu-Paicavi
Cuencas en la Region de Aysén

1. Aysén 3. Pascua

2. Baker
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2.1 POTENCIAL HIDROELECTRICO

El potencial hidroeléctrico (0 capacidad hidroeléctrica) representa la
disponibilidad de energia de fuente hidraulica existente en una unidad
espacial particular, y se mide en Megawatts (MW). El potencial puede es-
timarse con un enfoque tedrico, técnico o de mercado. En este estudio se
ha estimado un potencial hidroeléctrico técnico sobre cauces naturales,
aplicando algunas restricciones legales, como la existencia de derechos de
aprovechamiento de aguas apropiados en dichos cauces.

2.1.1 ESTIMACION DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO

a) Potencial hidroeléctrico actual

La estimacion del potencial hidroeléctrico utilizado en este estudio de
cuencas se basa en los resultados de potencial presentados en el estudio
‘Energias renovables en Chile. El potencial edlico, solar e hidroeléctrico
de Arica a Chilo€’ (Ministerio de Energia y GIZ, 2014), estimados a través
de la combinacion de herramientas de modelacion numérica del compor-
tamiento de los recursos naturales y el uso de sistemas de informacion
geografica (SIG) para aplicar algunas restricciones territoriales. El proceso
de modelacion fue realizado por el Departamento de Geofisica de la Uni-
versidad de Chile para el Ministerio de Energia, obteniéndose informacion
de flujo base y de escorrentia sobre una red de drenaje (hidrografia) en
el territorio estudiado. La informacion generada en este proceso de mo-
delacion fue de series de caudales®® diarios en una red de drenaje (hidro-
grafia) para el territorio analizado. Luego, estos caudales fueron asociados
a informacion de la DGA de derechos de aprovechamiento de aguas no
consuntivos* (DAANC) constituidos hasta diciembre de 2012 en cauces
naturales entre las cuencas de los rios Aconcagua y Puelo (extremo sur
del Sistema Interconectado Central, SIC). La metodologia no contempla
estimar potencial hidroeléctrico en cauces artificiales (como por ejemplo,

13. El caudal es un volumen de agua que
pasa por un punto en un momento de-
terminado. Usualmente se miden en litros
por segundo (I/s) 0 en metros cubicos por
segundo (m?3/s).

14. En Chile, los derechos de aprovecha-
miento de aguas se dividen (entre otras
clasificaciones) en tipo consuntivo y no
consuntivo. Aquellos de tipo consuntivo
otorgan al propietario del derecho, la
posibilidad de consumir completamente

el recurso de acuerdo a lo definido en

su titulo de propiedad. Por ejemplo, los
derechos de aguas utilizados para riego
son de este tipo. Aquellos de tipo no
consuntivo permiten al propietario utilizar
el agua definida en su titulo, pero con la
obligacion de devolver el caudal utilizado
en la misma cantidad y calidad a la cuenca.
Es el tipico caso de los derechos utilizados
en la generacion hidroeléctrica, donde el
caudal es tomado en un punto, utilizado en
la generacion de energia, y luego devuelto
a la cuenca. Otras clasificaciones de los
derechos de aprovechamiento son su
naturaleza (superficial o subterranea); su
ejercicio (permanente o eventual; continuo,
discontinuo o alternado); y el método de
captacion (mecanica o gravitacional).

15. En este estudio se consideraron

los DAANC constituidos hasta el 31

de diciembre del afio 2012, de tipo
permanentes y eventuales, cuyos usos
declarados sean ‘hidroelectricidad’, ‘otros
usos’ 0 ‘no definidos’.



16. El factor de planta es la razon
entre la energia real generada por
una central eléctrica y la energia
generada si hubiera trabajado
operando a capacidad completa en
una unidad de tiempo (general-
mente, un afo). Practicamente
ninguna central hidroeléctrica
tiene un factor de planta de 1
(maxima generacion) dado que

los equipos de generacion deben
detenerse cada cierto tiempo para
realizar mantenciones y reparacio-
nes, y dado que no siempre esta
disponible el caudal total para el
que la central fue disefiada, pues
depende de factores climaticos u
otras regulaciones a las que se vea
sometido el caudal, por ejemplo,
sequias y deshielos.

17. La calibracion es el ajuste de
un modelo o proceso de acuerdo a
informacion real y verificable, para
ajustar los parametros del modelo

de modo que los resultados se
acerquen lo mejor posible a los
comportamientos reales. En el es-
tudio citado (Ministerio de Energia
y GIZ, 2014), se utilizé informacion
de proyectos hidroeléctricos en
evaluacion ambiental y en opera-
cion, permitiendo que el potencial
hidrolégico estimado tuviera varia-
ciones de entre un 3% y un 6%, lo
que se considera satisfactorio para
una estimacion a esta escala.

ra la planificacion territorial en el desarrollo hidroeléctrico futuro

en canales de regadio), ni el uso de derechos de aprovechamiento de aguas
consuntivos, asi como tampoco incorpora el efecto regulatorio de embalses
asociados a centrales hidroeléctricas; de esta forma, puede asimilarse que el
potencial hidroeléctrico calculado seria representativo para posibles centrales
de pasada en cauces naturales.

A este resultado parcial de potencial se restaron los DAANC de centrales hi-
droeléctricas que se encuentran en operacion y en construccion, y también
aquellas posibles centrales hidroeléctricas cuyo potencial fuera menor a 0,1
MW y aquellas que podrian tener un factor de planta teérico menor a 0,5,

Finalmente, a dicho potencial se aplicaron restricciones territoriales, quitando
los valores de potencial asociados a DAANC en parques nacionales, sitios bajo
la Convencion Ramsar y red de caminos (lineas férreas, red vial y Sendero de
Chile), obteniéndose la informacion final de potencial hidroeléctrico. Los dife-
rentes procesos de modelacion fueron sometidos a procesos de calibracion®”
con informacion medida y verificable de caudales y de potencial generado en
centrales en operacion reales. La metodologia en detalle puede consultarse
directamente en la publicacion sefalada.

Para las cuencas de la Region de Aysén; la cuenca del rio Yelcho (que contiene
a la cuenca del rio FutaleufU); la cuenca del rio Puelo; y las cuencas entre éstas,
la estimacion del potencial hidroeléctrico se estimd en base al balance hidrico
de la DGA, por lo que el potencial hidroeléctrico calculado no esta considerando
la variabilidad climatica diaria.

b) Potencial hidroeléctrico del estudio de cuencas

En este estudio de cuencas se tomo el potencial estimado (explicado en los pa-
rrafos precedentes) (Ministerio de Energia y GlIZ, 2014) y se realizaron algunos
ajustes para acercarlo mejor a los objetivos del estudio. Se decidié remover del
potencial las magnitudes asociadas a proyectos hidroeléctricos en evaluacion
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ambiental*® y volver a incluir los potenciales quitados como restricciones territoriales, pues
estas condicionantes serian abordadas a través de la identificacion de Objetos de Valora-
cion (ver Capitulo 2.2) en el territorio. Como Ultimo paso, y dado que este estudio trabaja
a escala de sub-subcuenca, los potenciales correspondientes a diferentes puntos de la red
hidrografica se fueron sumando dentro de los territorios delimitados como SSC, con lo que
se obtuvo la estimacion de potencial hidroeléctrico del estudio de cuencas a escala de SSC,
de subcuenca y de cuenca. La Figura 3 ayuda a explicar este calculo.

18. Ingresados al
Servicio de Evaluacion
Ambiental que estu-
vieran en cualquiera
de sus etapas de
evaluacion al 31 de
diciembre de 2012.

POTENCIAL HIDROELECTRICO
Ministerio de Energia y GIZ (2014)

Se eliminan restricciones territoriales
(potencial hidroeléctrico en parques nacionales, caminos y sitios
Ramsar)

Se elimina el potencial hidroeléctrico asociado a proyectos en
evaluacion ambiental.

Figura 3.
Estimacion

POTENCIAL HIDROELECTRICO ESTUDIO DE CUENCAS

Potencial de cada @ F?uma qel
Sub-subcuenca, otencia
agrupado por ‘ + + @ == Hidroeléctrico
subcuencay Estudio de

cuenca Sub-subcuenca Subcuenca Cuenca Cuencas
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del potencial
hidroeléctrico
del estudio de
cuencas

Fuente: elabora-
cién propia.



19. Vale recordar
que la metodologia
identifica puntos de

potencial que podrian
aprovecharse con

este tipo de centrales.
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Un resultado de este ejercicio fue verificar que el potencial hidroeléctrico se concentra
en las zonas cordilleranas, en las SSC con mayores diferencias de relieve. Esto ocurre
porque la generacion hidroeléctrica de pasada necesita, ademas de caudal y DAANC
disponibles, diferencias de alturas en el terreno.

El potencial hidroeléctrico estimado en las 12 principales cuencas en estudio es de
10.825 MW, que podria desarrollarse en cerca de 900 posibles centrales de pasada*®.
En el grupo de cuencas menores (ver Tabla 1) se identificé un potencial adicional de
495 MW. Asi, el potencial total presentado en este estudio de cuencas es de 11.320
MW. Los analisis de este reporte consideran solamente las 12 cuencas principales
identificadas y el potencial de 10.825 MW.

En las cuencas de Aysén, Baker y Pascua, de la Region de Aysén, se identificaron 4.480
MW mas, pero vale recordar que en estas cuencas no se utilizd la misma metodologia de
estimacion de potencial hidroeléctrico. Ademas, en el momento de realizacion del estudio,
la Region de Aysén se encontraba en un proceso propio de definicion de politica ener-
gética, por lo cual, aunque se realizaron estimaciones de potencial hidroeléctrico y de
presencia de Objetos de Valoracion, no se realizaron talleres con los actores locales ni se
incluyen en el analisis del estudio, a la espera de que concluyan los procesos particulares
en la Region y se realice un estudio especifico para sus cuencas.

Las cuencas con mayor potencial hidroeléctrico identificadas bajo esta metodologia
fueron la del rio Biobio (2.453 MW), la del rio Yelcho (1.376 MW) y la del rio Maule
(990 MW).

La Figura 4 muestra el potencial hidroeléctrico identificado en el estudio de cuencas,
a escala de SSC, y la Tabla 2 informa el valor de este potencial identificada en cada
cuenca. Se ha identificado que el potencial hidroeléctrico se concentra mayoritaria-
mente en 32 sub-subcuencas (de un total de 453 contempladas en el estudio) que
se encuentran en las cuencas del Biobio, Yelcho, Maule, Toltén, Puelo, Valdivia y
Bueno.
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Rio Imperial

Rio Yelcho

Rio Maipo

Rio Rapel

Rio Mataquito

Rio Maule

Sub-subcuencas
Potencial en MW

0

0-50
50-200
200-500
500-1000

ERNC

01530 60 90 120
A Km

Figura 4.
Distribucion
espacial del po-
tencial hidroeléc-
trico a escala de
sub-subcuenca
dentro del area
de estudio

Fuente: informe
final estudio de
cuencas
(TECO-PUC para
Ministerio de
Energia, 2015).
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POTENCIAL HIDROELECTRICO (MW)

CUENCA ESTUDIO DE CUENCAS

Cuencas principales

Cuencas menores

Aconcagua 104,3
Carampangue 61,3
Lebu 40,8
Cuencas costeras Lebu-Paicavi 39,4
Tabla 2. Cuencas costeras e islas entre Rio Bueno y 93.3
Potencial Rio Puelo '
hidroeléctrico Cuencas costeras entre Rio Puelo y Rio
del estudio de Yelcho 104.4
cuencas, por Cuencas de Chiloé e islas circundantes 50,7
cuenca. Total cuencas menores 4942 (~495)
final estudio de Baker 1.927
cuencas Pascua 1.384
(TECO-PUC para Aysén 629
Ministerio de Cuencas costeras e islas 540
Energia, 2015). Total cuencas Regidn de Aysén 4.480
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En el informe final del Estudio de Cuencas?® (Anexo IX) se encuentra el detalle de po-
tencial hidroeléctrico estimado para cada sub-subcuenca.

2.1.2 CONECTIVIDAD Y TRANSMISION

El uso de energia en Chile no s6lo depende del punto de generacion, sino también de que
esta energia pueda llevarse a los lugares que la necesitan. En este estudio se realizd un
analisis de conectividad y transmision desde los puntos donde se ha identificado potencial
hidroeléctrico hasta el Sistema Interconectado Central, SIC.

Para evaluar la conectividad de las zonas donde podria desarrollarse un proyecto hi-
droeléctrico (zonas de potencial en las SSC), se buscod la distancia mas corta entre el
centroide?* de la SSC y la red troncal o secundaria que forma parte del SIC, esto porque
los alcances del estudio no permiten realizar una evaluacion individual de la conectividad
de cada zona o punto donde se encuentra el potencial. Vale recordar que este analisis se
realizO solamente para las 12 cuencas principales en estudio.

Este analisis espacial revela que hay SSC que se encuentran muy alejadas de lineas de
transmision adecuadas, situacion que puede repercutir en la factibilidad técnica y econé-
mica de posibles proyectos hidroeléctricos que podrian desarrollar dicho potencial.

Por la extension actual del SIC, las cuencas mas australes se encuentran a una mayor
distancia de este sistema. Se encontrd que el 68% de las SSC con potencial hidroeléctrico
se encuentran a 30 km o menos de alguna linea perteneciente al SIC. Por otro lado, las
SSC de la cuenca del rio Yelcho se encuentran a una distancia promedio de 120 km del
SIC. Estos ejercicios de modelacion fueron solo una primera aproximacion a un analisis de
conectividad, un indicador muy grueso de esta relacion que debe ampliarse en estudios
mas detallados.

Es interesante evaluar estas variables (potencial hidroeléctrico y distancia a las lineas de
transmision), bajo la premisa de que se esperaria que una zona de alto potencial, ubicada
cerca del sistema de transmision, fuera atractiva para los desarrolladores de proyectos

20. Ministerio de
Energia (2015), dispo-
nible en: http://www.
hidroelectricidadsus
tentable.gob.cl/docs

21. Punto central
representativo de

la sub-subcuenca,
identificado a través
de modelacion carto-
grafica.



22. EI'lPCC define forzamien-
to radiativo como “Cambio

en la irradiacion neta vertical
en la tropopausa debido a

un cambio interno o a un
cambio en el forzamiento
externo del sistema climatico
(por ejemplo, un cambio en la
concentracion de dioxido de
carbono o la potencia del Sol.
Normalmente el forzamiento
radiativo se calcula después
de permitir que las tempera-
turas estratosféricas se rea-
justen al equilibrio radiativo,
pero manteniendo fijas todas
las propiedades troposféricas
en sus valores sin perturba-
ciones” (IPCC, 2001).

23. En el escenario RCP2,6
se ha llegado al maximo de
emisiones de gases de efecto
invernadero y éstas disminu-
yen hacia el afio 2100; en el
escenario RCP4,5 las emisio-
nes se mantienen estables,

y en los escenarios RCP6,0

y RCP8,5 las emisiones no
llegan a un maximo (es decir,
el forzamiento radiativo
puede seguir aumentando, y
con ello, la temperatura del
planeta). Asi, estos cuatro
escenarios pueden ser reflejo
de politicas y medidas cli-
maticas que sean tomadas a
escala global y ofrecen
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hidroeléctricos. Sin embargo, es necesario indicar que la evaluacion ambiental de los
proyectos hidroeléctricos es mucho mas compleja y responde a elementos legales,
sociales, culturales y ambientales.

2.1.3 SENSIBILIDAD DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO AL CAMBIO CLIMATICO

Una variable fundamental para la produccion de energia hidroeléctrica es la
existencia de un caudal adecuado para el funcionamiento de la maquinaria
que produce energia eléctrica. Si bien puede haber centrales pequefias, que
requieren de un caudal reducido, todo aquello que afecte la disponibilidad del
caudal puede afectar los niveles o la continuidad de la produccion hidroeléc-
trica.

El cambio climatico generaria un aumento de la temperatura del planeta que
modificaria variables climaticas, como la evaporacion y la cantidad y distribucion
de las precipitaciones, o fenbmenos como la acumulacion de nieve y hielo en las
altas montafas y sus patrones de derretimiento. A nivel internacional, el Grupo
Intergubernamental de Expertos del sobre el Cambio Climatico (IPCC) ha entre-
gado su Quinto Informe de Evaluacion del Cambio Climatico, donde se presentan
proyecciones de aumento de temperatura que varian dependiendo de distintos
escenarios de cambio y para diferentes periodos de tiempo. Los actuales cuatro
escenarios se denominan Trayectorias de Concentracion Representativas (RCP,
por sus siglas en inglés) y se definen dependiendo del forzamiento radiativo??
total esperado en cada uno al aflo 2100%.

Dada la escala mundial de los modelos, sus resultados tienen ciertos niveles
de variabilidad o de incertidumbre en las condiciones climaticas futuras, la que
también aumenta al considerar largos plazos de tiempo en los ejercicios de si-
mulacién y modelacion del clima y que los niveles de emisiones de gases de
efecto invernadero puede variar dependiendo de como evolucione la economia
mundial. Estos niveles de incertidumbre son considerados cuando se analizan
los resultados de las modelaciones.
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En el estudio, utilizando multiples Modelos de Circulacion Global (GCM, por sus siglas
en inglés) se estimaron las variaciones de precipitacion y temperatura para el territo-
rio nacional, pues estos parametros influyen en la disponibilidad de los caudales. Se
considero el escenario ‘optimista’ RCP2,6 y el escenario mas severo de cambio o mas
‘pesimista’ (RCP8,5). Para estimar el cambio de temperatura y precipitacion, se com-
pararon los resultados de los modelos a mediano y largo plazo con los valores reales
medidos de temperatura y precipitacion entre los afios 1976 y 2005.

Como resultado, se vio que la temperatura aumentaria constantemente en todo el te-
rritorio, con un bajo nivel de incertidumbre. La Figura 5 muestra la variacion esperada

Diferencia de Temperatura - RCP8,5
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informacion espacial
sobre cambio de uso
del suelo, emisiones
sectoriales de conta-
minantes atmosféricos
y especifican cuales
seran las concentra-
ciones de gases de
efecto invernadero y
emisiones antropo-
genas anuales hasta
el aflo 2100 (IPCC,
2013).

Figura 5.
Diferencia
esperada en la
temperatura
para tres perio-
dos de tiempo,
bajo el escenario
RCP8,5, respec-
to del periodo
1976-2005

Fuente:
elaborado por
TECO Group y el
Centro de Cambio
Global para el es-
tudio de cuencas.
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de temperatura en el territorio y la Figura 6 muestra la variacion esperada de preci-
pitaciones para tres periodos de tiempo. En ambos casos, se muestran las variaciones
proyectadas para el escenario mas severo de cambio, el RCP8,5.

La Figura 5 muestra que se esperan alzas en la temperatura en todo el territorio conti-
nental bajo estudio, que van desde los 0,4 °C de aumento en el corto plazo (afios 2010
a 2040) hasta incrementos de 4 °C en la zona central, en el largo plazo.

Diferencia de Precipitaciones - RCP8,5
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La Figura 6 muestra que, en el corto plazo, se espera que las zonas mas australes
no varien mucho respecto de las precipitaciones esperadas (se mantendrian dentro
del 97,5% y el 100% de los valores actuales), pero a medida que avanza el tiempo, se
esperarian disminuciones variables dependiendo de la latitud a la que se encuentren
las cuencas, llegando en el largo plazo (periodo 2070 a 2100) a reducirse los niveles
de precipitacion esperados hasta un 66% respecto de los valores actuales en la zona
central de Chile.

Mirando el escenario simulado en la Figura 5 y la Figura 6, en un escenario ‘pesimis-
ta’ (RCP8,5) se presume que habria una reduccion de las precipitaciones en distintas
intensidades, segln la escala de tiempo, que puede derivar en una reduccion de los
caudales disponibles que afectaria, entre otras cosas, al potencial hidroeléctrico dispo-
nible, aunque este efecto seria menos acentuado hacia el sur. Este efecto se produci-
ria también en el escenario ‘optimista’ (RCP2,6), pero en una magnitud menos aguda.
Sin embargo, una planificacion adecuada y con buena disponibilidad de informacion,
en un marco politico flexible a la evolucion de los procesos fisicos que controlan los
regimenes de los rios, debiera ser capaz de recoger las variaciones proyectadas y
reducir los impactos sobre la generacion de hidroelectricidad.

Mayor detalle sobre las diferencias de temperatura y precipitacion proyectadas y
sobre los niveles de incertidumbre asociados a estas proyecciones, se encuentra en
el informe final del estudio de cuencas®* que este documento resume. Actualmente,
en la segunda fase del estudio de cuencas, los analisis de sensibilidad del potencial
hidroeléctrico al cambio climatico son mas exhaustivos y se espera estén terminados
a mediados de 2016.

24. Ministerio de
Energia (2015), dispo-
nible en: http://www.
hidroelectricidadsusten

table.gob.cl/docs



25. Los Altos Valores
de Conservacion
buscan identificar y
gestionar los valores
medioambientales y
sociales en paisajes
productivos, usados
para diferentes estan-
dares de certificacion
y, en general, para

el uso de recursos y

la planificacion de su
conservacion. Si bien su
uso se orientaba mas

a recursos forestales,
en un principio, la me-
todologia es suficien-
temente flexible para
adecuarse a otros eco-
sistemas y aplicaciones
mas diversas (Brown et
al, 2013).
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2.2 OBJETOS DE VALORACION

La generacion hidroeléctrica no sélo depende de que haya un caudal y una diferencia
de alturas suficientes en un territorio. Son muchos los elementos locales que pueden
verse tocados cuando se quiere instalar un proyecto de este tipo. Por ello, uno de
los objetivos centrales de este estudio fue identificar y analizar variables de distinta
naturaleza que sean valiosas para la sociedad. La definicion estas variables se realizd
en base a metodologias internacionales para la identificacion de elementos de conser-
vacion (Altos Valores de Conservacion?® de Brown et al. (2013)), pero fue ampliada a
otros aspectos considerados relevantes por los expertos consultados y por las propias
comunidades, en particular, aspectos productivos y culturales. Asi, estos atributos
pasaron a denominarse como Objetos de Valoraciéon (0dV), dado que son acciones,
actividades u otro tipo de aspectos que las comunidades valoran en su territorio, y
que pueden o no tener un grado de tutela o proteccion por parte del Estado. En esta
definicion, debe entenderse que definicion de comunidad no se restringe a los habi-
tantes locales de un territorio, sino que puede tener un alcance nacional o, incluso,
internacional.

En el estudio de cuencas se han identificado 39 OdV asociados a valores pro-
ductivos, bioldgicos, ecoldgicos, sociales y culturales, aunque pertenecer a estas
categorias no representa una obligacion de conservacion o proteccion por parte
del Estado.

Asi, los OdV identificados pueden ser clasificados en alguna de las categorias de
los Altos Valores de Conservacion (seis categorias, mas una séptima que corres-
ponde a los OdV de indole productivo, creada especificamente para este estudio),
pero en se han reagrupado en cinco clases de OdV gque responden mejor a la 16-
gica y objetivos de este estudio. La doble categorizacion de los OdV permite tener
una mejor comprension de la naturaleza de estos objetos y del tipo de valor que
estan reflejando.
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De esta forma, las categorias de OdV (metodologia de Altos Valores de Conservacion)
fueron:

Diversidad de especies

Grandes ecosistemas a escala de paisaje

Areas que contienen ecosistemas raros, amenazados o en peligro

Areas que aportan servicios ecosistémicos basicos en situaciones criticas
Necesidades de las comunidades

Valores culturales

Por su parte, las clases de OdV, utilizadas en este estudio, fueron las siguientes:

1. Fluviales

2. Terrestres

3. Sociales

4. Culturales

5. Productivos?®

De forma natural, las categorias 1 a 4 de la clasificacion anterior pueden asimilarse a
las clases fluvial y terrestre, mientras que las categorias 5 a 7 pueden asimilarse a las
clases de objetos sociales, culturales y productivos, como se ve en la Figura 7.

La clase fluviales se entiende como cualquier OdV que tenga relacion o exista en el
mismo cauce del rio, su franja riberefia o su planicie de inundacion. La clase terrestres
se refiere a variables biol6gicas, ecoldgicas y ambientales que explican los OdV, sean
parte de la SSC en estudio y que no quepan en el area de influencia de cauces natu-
rales. Los OdV de la clase social se refieren a los sitios y recursos fundamentales para
satisfacer las necesidades basicas de las comunidades locales o grupos indigenas (para
sus medios de vida, la salud, la nutricion y el agua, entre otros), identificados mediante
el dialogo con dichas comunidades o pueblos indigenas; es una definicion que calza con
la de la categoria ‘Necesidades de las comunidades’. La clase de OdV cultural también

26. Esta categoria no
aparece en el enfoque
de Altos Valores de
Conservacion, y es
creada por el equipo de
este estudio



Figura 7.
Clasificacion de
los Objetos de
Valoracién

Fuente:
elaboracion
propia.
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Ye

Metodologia Altos Valores de Conservacion

1. Diversidades de especies

2. Grandes ecosistemas a escala de paisajes
1. Fluvial
3. Areas que contienen ecosistemas raros,
amenazados o en peligro
2. Terrestre

4. Areas que aportan servicios ecosistémicos

basicos en situaciones criticas

6 Categorias

5. Necesidades de las comunidades

6. Valores culturales

calza son su categoria similar; se comprende como “sitios, recursos, habitats y paisajes
significativos por razones culturales, histéricas o arqueologicas a escala global o nacio-
nal, o de importancia cultural, ecologica, econdmica, religiosa o sagrada critica para la
cultura tradicional de las comunidades locales o pueblos indigenas”. Finalmente, la clase
productivos ha sido creada para este estudio y corresponde a “actividades que utilizan
recursos escasos (bienes econdémicos) como el suelo y los recursos hidricos para un
desarrollo productivo, o generar un servicio con retribucion econémica y entregan un
valor (servicio, bien) a la sociedad”.

En total, se identificaron 39 OdV para el presente estudio, considerando las sub

categorias de algunos de ellos. La Tabla 3 muestra el listado de estos OdV y su co-
rrespondencia a diferentes categorias o clases.

33



2. ESTUDIO DE CUENCAS

Tabla 3.

Objetos de Valoracion considerados en el estudio de cuencas y su clasificacion en clases y categorias
Fuente: elaboracién propia.

OBJETOS DE VALORACION (0dV)

Clases segun Estudio de Cuencas
(5 clases)

Categorias metodologia Altos Valores de Conservacion
(6 categorias + nueva categoria de valores productivos)

1. Fluvial

2. Terrestre F
4. Cultural

5. Productivo

1. Diversidad de especies

Areas protegidas
1.1.a) Areas protegidas - Parques Nacionales
1.1 | 1.1.b) Areas protegidas oficiales (sin incluir sitios prioritarios) @

1.1.c) Areas protegidas oficiales (incluyendo sitios prioritarios) y
areas de conservacion privadas

) Especies dulceacuicolas en peligro (EP), vulnerables (V),
1.
insuficientemente conocidas (IC) o raras (R)

Especies terrestres en peligro (EP), vulnerables (V),
3 | oa )
insuficientemente conocidas (IC) o raras (R)

1.4 | Especies endémicas de agua dulce

1.5 | Especies terrestres endémicas

Areas de uso temporal critico para especies EP, V, IC, R o @
1.6 - . i . ~
endémicas dependientes del sistema fluvial y terrestre
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Clases segun Estudio de Cuencas
(5 clases)

Categorias metodologia Altos Valores de Conservacion

(6 categorias + nueva categoria de valores productivos)

2. Terrestre F
5. Productivo ¢y

1. Fluvial
4. Cultural

2. Grandes ecosistemas a escala de paisaje

2.1 | Sistemas fluviales con régimen natural

Sistemas de agua dulce con conectividad longitudinal no

22 fragmentada

2.3 | Sistemas de agua dulce con conectividad lateral no fragmentada

N Sistemas de agua dulce con condiciones naturales de calidad
’ fisico-quimica del agua

2.5 Cuencas intactas ‘ e

2.6 Sistemas fluviales relativamente intactos

Sistemas fluviales con comunidades icticas y de macro

2.7 invertebrados nativas intactas

3. Areas que contienen ecosistemas raros, amenazados o en peligro

Ecosistemas, habitats o refugios fluviales o terrestres raros,

~
31 amenazados o en peligro e

4.  Areas que aportan servicios ecosistémicos basicos en situaciones criticas

4.1 | Franjas riparianas y otros corredores naturales

4.2 Areas de recarga de acuiferos

4.3 Proteccion frente a la erosion e

35



2. ESTUDIO DE CUENCAS

Clases segun Estudio de Cuencas
(5 clases)

b
(3

Categorias metodologia Altos Valores de Conservacion

(6 categorias + nueva categoria de valores productivos)

1. Fluvial

2. Terrestre
4. Cultural
5. Productivo

5. Necesidades de las comunidades

Necesidades sociales de subsistencia sanidad y agua potable
5.1.a) Necesidades sociales de subsistencia sanidad y agua
5.1 | potable con fuente de agua superficial.

5.1.b) Necesidades sociales de subsistencia sanidad y agua
potable con fuente de agua subterrénea.

5.2  Necesidades sociales de subsistencia alimentaria

6. Valores culturales

6.1 | Sitios de significacion cultural

6.2 Sitios de manifestaciones o actividades culturales

6.3 | Tierraindigena

6.4 | Areas de desarrollo indigena

6.5 Demandas de tierras

6.6  Presencia de comunidades indigenas

6.7 @ Sitios arqueoldgicos

6.8  Sitios de alto valor paisajistico
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Clases segun Estudio de Cuencas
(5 clases)

Categorias metodologia Altos Valores de Conservacion

(6 categorias + nueva categoria de valores productivos)

2. Terrestre F
5. Productivo 5

1. Fluvial
4. Cultural

7. Actividades productivas (clasificacién creada para este estudio)

7.1 Produccién agricola

7.2 | Produccion forestal

7.3 | Servicios sanitarios

7.4 | Actividad minera

Actividad turistica &
7.5.a) Actividad turistica - ZOIT.

7.5 | 7.5.b) Actividad turistica - atractivos turisticos.
7.5.c) Actividad turistica - circuitos turisticos.

7.5.d) Actividad turistica - destinos turisticos.

7.6 = Actividad acuicola
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2.2.1 CONSTRUCCION DE LOS OBJETOS DE VALORACION

La definicion de cada Objeto de Valoracion apunta a identificar de la mejor forma, y mas
precisa, 10s elementos valiosos que estan presentes en el territorio, por lo que su cons-
truccion comienza con la identificacion de las fuentes de informacion oficial disponibles en
distintos ambitos, como bases de datos u otro tipo de informacion que pueda recopilarse
del sector publico. Por otro lado, algunos OdV necesitan considerar informacion que sélo
puede recogerse directamente del conocimiento local. Por los alcances del presente es-
tudio, no fue posible realizar un levantamiento de informacion en terreno para todas las
cuencas, y no fue posible obtener informacion publica oficial para poder determinar la
presencia o existencia de todos los OdV, lo que es un llamado de atencion al sector publico
sobre la necesidad de invertir en categorizar, revisar y generar bases de datos del terri-
torio nacional. Asi, cuando no hubo informacion suficiente, se utilizaron variables que se
aproximaran a la informacion ideal llamados ‘proxy’, es decir, se usé un método indirecto
para estimar la presencia de estos objetos en las sub-subcuencas.

Con la informacion disponible se generaron reglas de decision (criterios y umbrales) para
establecer si un OdV esta o no presente en una sub-subcuenca. Por ejemplo, si se identifica
un OdV que representara el valor del rio como habitat de anfibios, la informacion idénea
para determinar si el OdV esta en las sub-subcuencas seria una base de datos oficial georre-
ferenciada con esta informacion. Si ello no existe o no esta disponible, entonces se usa una
informacion que puede dar una aproximacion a la realidad, por ejemplo, usar una base de
datos con informacion de aves que se alimentan de anfibios. Esta informacion seria un proxy
para el OdV. Luego, se define una regla de decision (criterio), que en este ejemplo podria
ser ‘existen zonas de avistamiento de aves a 10 km de los rios’, y el umbral para definir si
el OdV esta presente podria ser ‘hay dos o mas zonas de avistamiento de aves a 10 km de
algun rio de la sub-subcuenca’. Si esto se cumple, se asume que el OdV esta presente en la
sub-subcuenca (es decir, que el rio tiene importancia como habitat de anfibios). En cambio,
si esto no se cumple, se asume que el OdV no esta presente. Asi, se reviso la informacion
disponible para cada OdV y se fueron identificando proxys (cuando fue necesario), y reglas
de decision para cada OdV. La Figura 8 muestra el proceso seguido.



Figura 8.
Proceso de
construccion y
levantamiento de
los Objetos de
Valoracién

Fuente:
elaboracion
propia.
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¢Existe informacion oficial idonea para construir el 0dV?

Uso de proxy
(informacién alternativa para
aproximarse a la informacién idénea)

J

Aplicacion de criterios y umbrales de decision a escala de sub-subcuenca

Y

.0dV cumple criterio propuesto?
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© @
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0dV esta presente en 0dV no estd presente en
la sub-subcuenca la sub-subcuenca
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™~

Se refleja la
presencia del OdV
en la sub-subcuenca

v
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Este método, que toma informacion de una o mas fuentes, proporciona como resultado
informacion binaria (es decir, que sélo puede tomar dos valores, en este caso: presencia o
ausencia del OdV). Este enfoque no busca identificar OdV con caracteristicas cualitativas
ni destacar su relevancia, tamafio o abundancia, ni hacer un ranking de importancia, solo
busca identificar si el OdV esta o no presente. Por cierto, una desventaja de este método
es que la complejidad del territorio no puede reducirse a sélo presencia 0 ausencia de un
elemento valioso, especialmente en el grupo de OdV culturales, donde la identificacion de-
biera validarse con informacion local. La metodologia completa, los criterios de las reglas
de decision, las fuentes de informacion y algunos resultados parciales fueron discutidos
en reuniones con expertos y sociabilizados en talleres con la comunidad, instancia donde
se recibieron criticas y sugerencias para el enfoque aplicado y para los criterios y umbra-
les de las reglas de decision. Esta experiencia permitié confirmar que algunos OdV pueden
obtenerse con esta metodologia, pero que se debe ser muy cuidadoso con la eleccion de
los criterios y umbrales de decision. Otro grupo de OdV, en cambio, requiere de un pro-
ceso diferente de obtencion de informacion. En todos los casos, se reitera la necesidad
que tiene el pais de contar con informacion territorial oficial en distintos aspectos o temas.

Finalmente, es necesario indicar que esta metodologia s6lo puede reflejar la presen-
Cia 0 ausencia de un elemento de valor para la comunidad en el momento presente.
Los resultados de este estudio soélo reflejan la ‘foto del momento’ con la informacion
disponible. Los territorios, al ser determinados por el uso que el ser humano hace de
ellos, son tan dinamicos como las personas que los habitan y pueden cambiar en todo
momento, o bien puede cambiar el valor que ciertos bienes y recursos tienen para
las personas. Por ello, la identificacion de los OdV es representativa sélo del momento
en que fueron estimados, con la metodologia y criterios propuestos en este estudio.

En este trabajo, las reglas de decision se tomaron siguiendo estandares internaciona-
les, criterio experto o mediante analisis de sensibilidad (pruebas con distintos umbra-
les para un mismo OdV). La metodologia completa, las reglas de decision aplicadas
y mas detalle sobre los resultados se encuentran disponibles en el informe final del
estudio de cuencas?’.

27. Ministerio de
Energia (2015), dispo-
nible en: http://www.
hidroelectricidadsusten
table.gob.cl/docs



Figura 9.
Objetos de
Valoracién

construidos en la
presente etapa
del estudio de
cuencas

Fuente:
elaboracion
propia.
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2.2.2 RESULTADOS

En la presente fase no fue posible identificar todos los OdV definidos con la metodologia
propuesta, por el alcance del trabajo, la informacion disponible y el tiempo necesario
para ello. Sin embargo, desde distintos servicios publicos se obtuvo informacion valiosa
que permitid construir 27 de los 39 OdV, es decir, un 70% de los objetos de valoracion
definidos (Figura 9).

27 0dV fueron
construidos

12 0dV no fueron
construidos por
falta de informacion

En la construccion de los OdV se dieron tres situaciones: a) en algunos casos la informa-
cion estuvo completa para construir el OdV; b) en otros casos, no existia la informacion,
pero fue posible usar un proxy adecuado para ellos; ¢) un tercer caso fue cuando existia
informacion adecuada, pero incompleta, por lo que no se pudo identificar el OdV para
todas las cuencas; d) finalmente, en otros casos no fue posible construir el OdV porque
no existia la informacion necesaria para su construccion, o bien ésta debe colectarse en
terreno caso a caso, lo que no estaba contemplado en los limites del estudio. La Tabla 4
muestra cuales Objetos de Valoracion pudieron construirse y con qué método.
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Tabla 4.

Resumen de Objetos de Valoracion construidos y pendientes

Fuente: elaboracién propia en base a informe final estudio de cuencas
(TECO-PUC para Ministerio de Energia, 2015).

Fluvial ° Terrestre@ Social @ Cultural Productivo @

Nivel de construccion del 0dV
Objeto de valoracion (0dV) Construccién
mediante
proxy

Clase Construccion
completa

No pudo
construirse

1. Diversidad de especies

1.1 | 1.1.a Areas protegidas - Parques Nacionales

1.1.b Areas protegidas oficiales (sin incluir sitios
prioritarios) Q o
1.1.c Areas protegidas oficiales (incluyendo sitios

prioritarios) y dreas de conservacion privadas

1.2 Especies dulceacuicolas en peligro (EP), vulnerables

(V], insuficientemente conocidas (IC) o raras (R)

1.3 | Especies terrestres en peligro (EPJ], vulnerables (V],

insuficientemente conocidas (IC) o raras (R)

~
1.4 | Especies endémicas de agua dulce [

1.5 = Especies terrestres endémicas

1.6 | Areas de uso temporal critico para especies EP, V,

IC, R 0o endémicas dependientes del sistema fluvial y o
terrestre
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Nivel de construccion del 0dV

Clase Construccion Constr.uccwn No pudo
mediante

completa R construirse

Objeto de valoracion (0dV)

2. Grandes ecosistemas a escala de paisaje

2.1 | Sistemas fluviales con régimen natural

2.2 Sistemas de agua dulce con conectividad
longitudinal no fragmentada

2.3 | Sistemas de agua dulce con conectividad lateral no
fragmentada

2.4 | Sistemas de agua dulce con condiciones naturales
de calidad fisico-quimica del agua

2.5 Cuencas intactas

2.6 Sistemas fluviales relativamente intactos

2.7 | Sistemas fluviales con comunidades icticas y de

ole - [e
® o  J ® O

macro invertebrados nativas intactas ®
3. Areas que contienen ecosistemas raros, amenazados o en peligro
3.1 | Ecosistemas, habitats o refugios fluviales o Q PY

terrestres raros, amenazados o en peligro A
4. Areas que aportan servicios ecosistémicos basicos en situaciones criticas
4.1 | Franjas riparianas y otros corredores naturales [ J
4.2 Areas de recarga de acuiferos o
4.3 | Proteccién frente a la erosién @ o
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Nivel de construccion del 0dV

Objeto de valoracién (0dV) Construccién

Construccion A No pudo
completa TR ETES construirse
proxy

5. Necesidades de las comunidades
5.1 | 5.1a Necesidades sociales de subsistencia sanidad

y agua potable con fuente de agua superficial °

5.1 b Necesidades sociales de subsistencia sanidad

y agua potable con fuente de agua superficial
5.2 Necesidades sociales de subsistencia alimentaria o
6. Valores culturales
6.1 | Sitios de significacién cultural*
6.2 | Sitios de manifestaciones o actividades culturales*
6.3 | Tierraindigena o
6.4 | Areas de desarrollo indigena [
6.5 Demandas de tierras o
6.6 Presencia de comunidades indigenas o
6.7 | Sitios arqueolégicos ®
6.8 | Sitios de alto valor paisajistico ()

* En el presente informe los sitios de significacion cultural y los sitios de manifestaciones o actividades
culturales se han enfocado en temas de pueblos ancestrales. En una etapa siguiente se consideraran otros
elementos de importancia cultural para completar estos OdV.
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Nivel de construccion del 0dV

Objeto de valoracién (0dV) Construccion

Clase Construccion

. No pudo
completa iR construirse
proxy

7. Actividades productivas [clasificacion creada para este estudio)
7.1 | Produccién agricola o
7-2 | Produccién forestal o
7.3 Servicios sanitarios L
7.4 | Actividad minera o
7.5 7.1a Actividad turistica - ZOIT &

7.5.b Actividad turistica - atractivos turisticos °

7.5.c Actividad turistica - circuitos turisticos

7.5.d Actividad turistica — destinos turisticos
7.6 | Actividad acuicola o

Tanto los OdV que no pudieron ser levantados en esta fase (columna ‘No pudo cons-
truirse’ en la Tabla 4) como aquellos que se levantaron con proxys deben revisarse
en estudios posteriores, donde haya mejor informacion disponible o mas tiempo y
recursos para realizar levantamiento de informacion en terreno con los Objetos de
Valoracién que asi lo requieren.

A continuacion, se muestra la presencia de los 27 OdV que pudieron construirse, a
escala de sub-subcuenca (Figura 10). Los colores mas oscuros sefialan que hay mayor
cantidad de Objetos de Valoracion presentes en el territorio, mientras que los colores
mas claros sefialan que hay menor presencia de estos objetos.
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Rio Maipo
Rio Rapel
Rio Mataquito
Rio Maule
Rio Itata
Rio Biobio
Rio Imperial
Rio Toltén
Rio Valdivia Figura 10.
) Presencia de
RioBueno 1 agregacion OdV Objetos de
Resultado Va|OFaCIC)n en
las principales
cuencas en
) L] Sin() estudio
Rio Puelo 1-3
M 46 Fuente:
B0 Yelcho B /-10 elaborado por
0 2550 100 150 200 B 1114 TECO-PUC para
Nl Km el Ministerio de
Energia (2015).




Como puede notarse del mapa anterior, un resultado interesante es que no hay nin-
guna sub-subcuenca con ausencia de Objetos de Valoracion, es decir, en todos los
territorios estudiados siempre es posible identificar, como minimo, un objeto de valor
para la comunidad. Por otro lado, de los posibles OdV a encontrar (27), el nimero
maximo que se encontro presente fue de 14 objetos. Asi, no se identificé una SSC sin
Objetos de Valoracion, ni tampoco una que tuviera presencia de todos ellos, aunque
la mayoria de las SSC se encuentran en una relacion intermedia, con la presencia de
cinco a siete objetos o elementos valorados por la comunidad.

La distribucion de los colores también permite notar que los OdV se encuentran en
todo el territorio abordado, aunque ejercicios de analisis por clase de OdV permitieron
notar algunas tendencias. Por ejemplo, los OdV de naturaleza bioldgica —fluviales y
terrestres— tuvieron una presencia mas numerosa en las cuencas mas australes, lo que
puede deberse a la mayor presencia de areas protegidas y de ecosistemas con poca
intervencion humana. Por otra parte, los OdV de la clase productiva (referidos al uso
de recursos escasos como la tierra y el agua) aparecieron con mayor frecuencia en
las cuencas de la zona central, donde se concentra la mayor parte de la poblacion del
pais y muchas de las actividades productivas. Vale la pena recordar que la presencia
de uno o mas OdV en alguna cuenca no representa una obligacion vinculante de pro-
teccion adicional a las existentes, y que este método no reemplaza a los mecanismos
de evaluacion ambiental de proyectos vigentes.

La informacion generada en este estudio representa un esfuerzo importante en tomar
informacion oficial y dejarla a disposicion de todos quienes tienen algun tipo de inte-
rés o inquietud relacionada con el desarrollo hidroeléctrico en su sentido amplio, es
decir, tanto a los actores locales que se ven afectados por la llegada de un proyecto
de este tipo en sus territorios, como a la comunidad nacional con preocupacion sobre
el uso de los recursos naturales del pais y también a los desarrolladores de proyectos
y al sector publico.
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Esta disponibilidad de informacion fue especialmente demandada por las comunida-
des locales, por lo cual se ha comprometido, en el marco del mapeo de cuencas, la
creacion de una plataforma de informacion de libre acceso donde cualquier persona
interesada pueda descargar la informacion que se ha generado en este estudio, mas
alld de la revision del informe final del mismo, incluyendo tanto la estimacion del
potencial hidroeléctrico como la identificacion de los Objetos de Valoracion. Mas infor-
macion sobre esta plataforma en el capitulo 3.3.

En el caso de las cuencas de la Region de Aysén, los Objetos de Valoracion fueron esti-
mados con la misma metodologia que en las demas cuencas, pero con la salvedad de que
no fueron considerados en el proceso de analisis, dado que la Region se encuentra en su
propio proceso de definicion de desarrollo energético, y porque se realizara mas adelante
un estudio de cuencas especifico para las cuencas de esta zona, que aplique la misma
metodologia de estimacion de potencial hidroeléctrico que en el resto de las cuencas y
pueda desarrollar talleres con la comunidad para retroalimentacion del estudio.

2.3 MODELACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La coexistencia de potencial hidroeléctrico y de Objetos de Valoracion en un territo-
rio es un tema central a considerar cuando se discute sobre generacion de energia
hidroeléctrica en Chile. Este estudio demuestra que, dadas las condiciones naturales
del pais, en Chile existe un alto potencial hidroeléctrico por desarrollar (es decir, que
no ha sido considerado alin en proyectos en operacion, en construccion ni en evalua-
cion ambiental) que concentra en algunas de las cuencas analizadas. Por su parte, el
analisis de los OdV muestra que existen elementos valiosos para las comunidades en
todas las sub-subcuencas, ya sean asociadas al valor de conservacion o preservacion
como al valor de uso de los recursos naturales.

La existencia de los Objetos de Valoracion en las cuencas refleja que, si un proyecto
hidroeléctrico quiere desarrollarse en un territorio en particular, requerira de un esfuer-
z0 importante para evitar o reducir al maximo los impactos que podria generar, lo que
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28. La metodologia apli-
cada ha encontrado que
existen sub-subcuencas
sin potencial hidroeléc-
trico. Las causas de esto
pueden ser varias: que
no haya DAANC consti-
tuidos en esas SSC, que
existen DAANC pero no
han sido regularizados,
que el potencial ha sido
totalmente desarrollado
(agotado), que no se
dan las condiciones
fisicas para desarrollar
hidroelectricidad (cau-
dales y diferencia de
alturas), entre otras. Las
causas de esta situacion
deben ser estudiadas en
una segunda fase del
mapeo de cuencas.
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dependera de la comprension que se logre de la realidad local y de la valoracion de los
habitantes sobre su territorio. Una situacion ideal seria poder desarrollar el potencial
hidroeléctrico en territorios donde no se vieran afectados otros elementos valiosos para
la sociedad, sin embargo, esta situacion no ocurre en la realidad, pues la generacion
hidroeléctrica y la conservacion de elementos socialmente valiosos son situaciones alta-
mente complejas. Ademas, el desarrollo de potencial no depende del potencial mismo,
sino también de la factibilidad de conectarlo a la red de transmision nacional, y de los
impactos que esto puede generar; por ejemplo, en un proyecto hidroeléctrico los costos
de conectarse al SIC pueden ser tan altos que no resulte factible desarrollarlo. En otros
casos, las comunidades consideran que el principal impacto de un proyecto es la linea
de transmision y sus torres, incluso mas que los efectos de instalacion de la central hi-
droeléctrica en si. Estos dos ejemplos grafican la complejidad de desarrollar el potencial
hidroeléctrico existente si se quiere realizar bajo estandares de sostenibilidad.

En este estudio solo fue posible analizar la distribucion del potencial hidroeléctrico y la
distribucion de los OdV en las 453 sub-subcuencas de las 12 cuencas principales del
estudio, es decir, este analisis no cubre las cuencas de la Region de Aysén. En aparien-
cia, la distribucion de OdV es independiente de la existencia de potencial hidroeléctrico,
es decir, hay presencia de similar cantidad de OdV en sub-subcuencas con alto y bajo
potencial®®. Igualmente, hay Objetos de Valoracion incluso en cuencas donde no se ha
identificado potencial hidroeléctrico. Vale recordar que en esta etapa no todos los OdV
pudieron identificarse, y que la estimacion de aquellos faltantes, o de aquellos donde
se utilizaron proxys, puede mejorar cuando hay mejor informacion disponible. También
se debe considerar que un analisis por clase de OdV (fluviales, terrestres, sociales, cul-
turales y productivos) puede tener resultados distintos al comparar presencia de estos
objetos, en cambio la existencia de un potencial hidroeléctrico en las sub-subcuencas no
depende de la valoracion de las comunidades, sino de criterios fisicos como existencia
de caudales y alturas. Por otra parte, el potencial hidroeléctrico si se encuentra concen-
trado en algunas sub-subcuencas del territorio, lo que resulta I6gico por las condiciones
naturales del pais. De esta forma, elegir un OdV o una clase de estos por sobre otra para
realizar analisis debiera estar definido por politicas publica de conservacion —o de desa-
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rrollo energético-, escapando a los alcances del estudio presente y a las competencias
de una sola reparticion del Estado.

La Figura 11 muestra la distribucion del potencial hidroeléctrico y de los Objetos de
Valoracion en las sub-subcuencas. El potencial ha sido ordenado de mayor a menor
valor (eje izquierdo), y los OdV se han sobrepuesto en esta distribucion (valores en
el eje derecho). La figura grafica que, con la metodologia aplicada y la informacion
disponible en el momento, el potencial hidroeléctrico se concentra en algunas SSC,
mientras que los OdV estan presentes en todas las sub-subcuencas.

M Potencial hidroeléctrico (MW)
APQ @p pepiue) |

Sub-subcuencas

Figura 11.
“Distribucion

de potencial
hidroeléctrico y
de la presencia
de Objetos de
Valoracién, por
sub-subcuencas”

Fuente: elabora-
do por TECO-PUC
para el Ministe-
rio de Energia
(2015).
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Aunque realizar analisis de OdV agrupados por clases es interesante, también debe
considerarse que estos objetos son sensibles a proyectos hidroeléctricos en funcion
de muchas variables, por ejemplo, el tipo y tamafio de proyecto, la cantidad de caudal
que utilice, su ubicacion en la cuenca y la distancia a la red de transmision de ener-
gia, por nombrar solo algunas de estas variables. De esta forma, no resulto realista
efectuar analisis mas detallados respecto de diferentes tamafios o valores de potencial
por sub-subcuenca, o comparar los potenciales con una clase de OdV en particular.
Sin embargo, debe considerarse que todos los OdV son potencialmente sensibles a un
proyecto hidroeléctrico, es decir, que todos requieren de un tipo de esfuerzo en su
identificacion, y que no es posible afirmar que un OdV es prioritario 0 mas importante
que otro.

2.4 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

El presente trabajo es un esfuerzo inédito del sector publico por generar un mejor
conocimiento de las cuencas con potencial hidroeléctrico del pais, reconociendo que
ademas de este potencial, los habitantes de una cuenca tienen una valoracion especial
de ciertos elementos (bienes, valores, actividades) en su territorio, que pueden entrar
en conflicto con el desarrollo de este tipo de proyectos energéticos. En diferentes
instancias —talleres de expertos, talleres con la comunidad, reuniones con macro ac-
tores y al interior de los equipos de trabajo—, ha quedado patente que los conflictos
0 la oposicion a proyectos hidroeléctricos nace de la asimetria de informacion entre
desarrolladores y las comunidades locales, asi como de la desconfianza generada por
malas experiencias anteriores.

El estudio presenta y analiza una ‘foto del momento’ sobre la coexistencia de Obje-
tos de Valoracion y de potencial hidroeléctrico en los territorios. Una dificultad para
obtener una imagen mas completa del territorio es la falta de informacion oficial
en distintos ambitos del conocimiento. Los servicios publicos consultados tuvieron la
buena disposicion de compartir la informacion disponible, pero ésta no fue suficiente
para realizar un levantamiento completo de los OdV. En muchos casos, la informacion
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disponible no era la idonea para los objetivos del estudio, y fue utilizada como proxy,
aungue Nno necesariamente era la fuente de informacion mas adecuada. Por ello, se
hace un llamado al sector publico a invertir en la generacion y actualizacion de las ba-
ses de datos de las distintas reparticiones, para tener un conocimiento mas acabado
sobre la realidad de los territorios nacionales. La informacion disponible en el Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental, derivada de los numerosos y detallados estudios
que presentan los proyectos que se someten a este sistema, no fue utilizada porque
no se considera una fuente oficial, al no haber sido generada desde el sector publico
ni con sus fondos. Al respecto, los desarrolladores consideran que esta informacion
es rica y que debiera ser utilizada en este tipo de trabajos, pero las comunidades
consideran que es informacion subjetiva y que puede haber sido preparada con la
intencionalidad de lograr la aprobacion de proyectos. Por otro lado, la informacion de
los EIA es puntual y responde a caracterizaciones de territorios mucho mas acotados
gue la escala de trabajo acordada (la sub-subcuenca), por lo que aun si fuera informa-
cion validada de forma oficial, es altamente probable que no hubiese datos suficientes
para cubrir todas las cuencas en estudio. Nuevamente, se recuerda que los resultados
obtenidos corresponden a la imagen actual de los OdV como fueron definidos en el
estudio y no representa un analisis prospectivo de como evolucionaran estos elemen-
tos valiosos para la sociedad, ni de como podria cambiar la valoracion por parte de la
comunidad. Asi, el levantamiento y analisis de estos objetos debe estar en permanente
actualizacion.

Con la informacion disponible, se logro levantar o construir el 70% de los OdV plan-
teados. Su analisis entregd dos resultados interesantes de comentar: i) no existen
sub-subcuencas donde no hayan OdV; y ii) no existen sub-subcuencas que contengan
todos los posibles OdV construidos (27). La gran mayoria de las SSC se encuentran
en una situacion intermedia, con la presencia de cinco a seis OdV en cada SSC. La
distribucion de los Objetos de Valoracion es homogénea, es decir, estan presentes en
todo el territorio, en cambio la distribucion del potencial hidroeléctrico esta concentra-
da en algunas cuencas y sub-subcuencas. De esta forma, parece natural sugerir que
estudios mas profundos se realicen en las cuencas que presentan mayor potencial



29. Corresponde a
32 SSC contenidas
en las siete cuencas
con mayor potencial
hidroeléctrico: Biobio,
Yelcho, Maule, Toltén,
Puelo, Valdivia y
Bueno.
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hidroeléctrico, pues se asume que en ellas habria mayor intencion por desarrollar
proyectos energéticos de este tipo y, por lo tanto, se requiere una mejor comprension
del territorio y poner a disposicion publica la informacion de estas cuencas, de modo
que las comunidades locales puedan acceder a informacion especifica sobre mejor su
propio territorio antes de que un posible proyecto quiera implementarse en la zona.
Con ese objetivo, a continuacion (Tabla 5) se presentan los resultados de potencial hi-
droeléctrico de las principales cuencas en estudio, ordenados de mayor a menor. Vale
destacar que el potencial se concentra mayormente en 32 sub-subcuencas?® (de un
total de 453). Por otro lado, aunque el potencial hidroeléctrico esta determinado por
caracteristicas fisicas del territorio, los resultados de estimacion de potencial podrian
variar en el futuro, a medida que las bases de datos de derechos de aprovechamiento
de aguas de tipo no consuntivo sean actualizadas, se constituyan nuevos derechos, o
se aprueben o rechacen proyectos hidroeléctricos que actualmente estan en alguna
etapa de evaluacion ambiental.

En un contexto en que el Estado cuenta con recursos limitados, la identificacion de
estas cuencas y sub-subcuencas puede ayudar a focalizar esfuerzos destinados a
generar y traspasar a la comunidad informacion critica relacionada con el potencial
hidroeléctrico y los objetos valiosos locales, asi como también orientar el disefio de
politicas publicas que ayuden a reducir los impactos sobre estos OdV. Esto no quiere
decir, en ningun caso, que las cuencas que se seleccionen para estudios mas detalla-
dos sean prioritarias para el desarrollo hidroeléctrico, asi como tampoco quiere decir
que las cuencas que queden fuera de estudios mas profundos sean descartadas para
el desarrollo de este tipo de energia.

El objetivo de los estudios de profundizacion de informacion sobre condicionantes
de desarrollo hidroeléctrico deben ser exactamente eso: estudios mas detallados e
informacion a disposicion publica, con mayor coordinacion con otras instituciones
del Estado para mejorar la disponibilidad de informacion para la determinacion de
los OdV. Futuros estudios debieran mejorar la estimacion de la distancia al sistema
de transmision, considerando trazados realistas de conexion, y analizar de forma
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Tabla 5.
Potencial hidroeléctrico de las cuencas principales, ordenado de mayor a menor
Fuente: elaboracién propia.

POTENCIAL HIDROELECTRICO (MW)

CUENCAS PRINCIPALES ESTUDIO DE CUENCAS

Cuencas principales

Biobio 2.452,7
Yelcho 1.37%,7
Maule 990
Toltén 899.9
Puelo 833.4
Valdivia 804,7
Bueno 802,2
Mataquito 720,9
Itata 5193
Maipo 497.5
Imperial 440,7
Rapel 4379
Total cuencas principales del estudio 10.824,9 (~ 10.825)
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mas concreta la sensibilidad del potencial hidroeléctrico ante los efectos esperados
del cambio climatico, yendo mas alla de la estimacion de variacion de temperatura
y precipitaciones que se ha hecho en la presente fase, reduciendo la incertidumbre
en el prondstico del comportamiento de los caudales en los rios y, con ello, del po-
tencial.

La informacion generada en este estudio puede ser Util como insumo a la construccion
de politicas publicas de ordenamiento territorial, a la planificacion local de crecimiento
y a la definicion que realicen las comunidades sobre la vocacion de los territorios que
habitan. También puede utilizarse para detectar falencias de conservacion de especies
0 ecosistemas y dar una idea para la priorizacion de inversion publica en caracteriza-
cion del territorio, particularmente en informacion de flora y fauna acuatica, cuyas
bases de datos son escasas y no se han realizado estudios de caracterizacion homo-
géneos para todos los rios y lagos del pais.

La relacion existente entre el potencial hidroeléctrico y los Objetos de Valoracion
puede tomar varias formas, desde una incompatibilidad total entre ambos elementos
hasta disefios hidroeléctricos de bajo impacto, que podrian convivir con los elementos
valorados por la sociedad. Estos analisis, mas profundos y que consideren la multiplici-
dad de variables involucradas (ademas de potencial y OdV, la ubicacion de proyectos,
la ubicacion de las comunidades, la conexion al sistema de transmision, el dinamismo
de la economia nacional, etc.), deben ser abordados en los estudios detallados que
se estan elaborando en este momento, y es positivo considerar la complejidad de los
territorios a través de la premisa de que ningun OdV es mas importante que otro, a
menos que sean las propias comunidades locales las que propongan o establezcan
una priorizacion de lo que consideran mas valioso.

Respecto de la construccion de los Objetos de Valoracion, es necesario indicar que
contar con la informacion perfecta para identificarlos no es posible, tanto por los cos-
tos de recoger informacion de terreno como por la desconflanza de las comunidades
ante iniciativas relacionadas con la hidroelectricidad. Ademas, puede ocurrir que el
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valor de ciertos lugares o actividades no sea tan visible sino hasta que se identifica
algun proyecto o actividad que pueda afectarlos.

Dos recomendaciones finales del estudio son la actualizacion permanente de sus resul-
tados y la homologacion de metodologias para abordar el territorio nacional corres-
pondiente. La actualizacion del calculo de potencial pasa, como ya se ha indicado, por
las actualizaciones de las bases de datos de DAANC, por las decisiones de calificacion
ambiental, y también por la actualizacion o disponibilidad de mejores o mas precisos
modelos hidrolégicos disponibles. Por otra parte, la homologacion de metodologias
se refiere principalmente a las cuencas de la Region de Aysén, de modo de tener
informacion de potencial obtenida con el mismo método, y realizar talleres locales
para la determinacion de OdV y nutrir su analisis. De todos modos, los resultados de
potencial hidroeléctrico y de Objetos de Valoracion para Aysén estan presentes en el
informe final del estudio de cuencas.
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En las 12 cuencas principales del estudio, entre Maipo y Yelcho, se estima un potencial hi-
droeléctrico cercano a 11.000 MW. Para el mismo territorio, se identificaron 39 Objetos de
Valoracion, de los cuales fue posible levantar un 70% con la informacion oficial disponible
en el momento. El analisis de coexistencia de ambos elementos permitio verificar que el
potencial hidroeléctrico se concentra en algunas cuencas y sub-subcuencas, mientras que
los OdV se encuentran presentes de forma homogénea en todos los territorios. De esta
forma, se propone que futuros estudios de profundizacion prioricen el estudio de cuencas
con mayor potencial hidroeléctrico disponible, de modo de generar informacion publica
en zonas donde es mas probable que haya interés por desarrollar este tipo de proyectos,
informacion que quedaria disponible para todos los actores que se ven involucrados en el
desarrollo hidroeléctrico, de forma transparente.

Respecto de esto Ultimo, existe una asimetria en el acceso a la informacion sobre el territorio.
Habitualmente, las empresas generadoras desarrollan estudios orientados a la identificacion
y mitigacion de impactos a través de consultoras ambientales, informacion que llega a la
comunidad solamente cuando los EIA son ingresados al Sistema de Evaluacion Ambiental.
Si bien la comunidad puede acceder a los estudios, corresponden a informes de larguisi-
ma extension, dificultando su revision. A esto se suma la desconfianza de las comunidades
afectadas sobre la informacion contenida en dichos estudios de impacto ambiental. Por
ello, este proyecto ha comprometido la entrega de la informacion que se ha generado a las
comunidades y esta publicacion es una forma concreta de hacerlo, donde se explican los
procedimientos y resultados generales del estudio de cuencas. Sumado a ello, los resultados
de Objetos de Valoracion levantados a escala de sub-subcuenca estan disponibles en una
plataforma on-line que de libre acceso, como se detalla en la seccion siguiente.

Los actores que participaron del estudio sefialan las siguientes recomendaciones, que
seran considerados en las fases siguientes de profundizacion de estudios. La primera
recomendacion, que fue realizada con mas frecuencia, es completar las brechas de infor-



macion de los servicios publicos. La segunda, que el estudio tenga continuidad y haya
un flujo de informacion constante sobre los avances del mismo, con adecuada difusion.
Finalmente, que haya canales para participar del levantamiento de informacion y que
ésta no se restrinja a los expertos presentes en las universidades, pero que sea capaz de
conservar imparcialidad técnica.

El estudio cierra recordando que abordar las brechas de informacion es vital mas alla de la
construccion de los OdV, sino que es clave para todas las iniciativas publicas que buscan
una mejor planificacion del desarrollo local y nacional.

Durante el estudio se generaron momentos de socializacion con los actores locales que se
constituyeron en instancias apreciadas por la mayoria de ellos, de acuerdo a sus expec-
tativas, aprehensiones, posiciones e intereses particulares. En estos dialogos fue posible
tomar conocimiento fehaciente de la desconfianza que varios de ellos tienen, con algunos
matices, respecto de las iniciativas de estudios o de planificacion centralizadas. Por ejem-
plo, los representantes de las empresas generadoras temen la instalacion de mayores
requisitos e impedimentos a su funcionamiento para la instalacion de proyectos hidroeléc-
tricos, mientras que las organizaciones no gubernamentales (ONG) y comunidades locales
piensan que compartir el conocimiento de sus territorios abre la puerta a intervenciones
indiscriminadas que afecten sus medios de vida, entorno y actividades. Sin embargo, los
encuentros y discusiones sostenidos en este estudio permitieron que esta desconfianza
pueda comenzar a reducirse, especialmente cuando hay transparencia y consistencia que
permita ir reduciendo la brecha de acceso a informacion. Tan importante es esta deman-
da, que otros trabajos del Ministerio de Energia han surgido de ella, orientados a reducir
esta asimetria de acceso a informacion, donde la presente publicacion es un ejemplo, y
otro es la plataforma que se presenta en la seccion siguiente.

Otra forma de darle valor a la informacion que se ha generado es conectandola con
instrumentos publicos asociados al desarrollo energético, como el Sistema de Evaluacion



Ambiental, las Estrategias Regionales de Desarrollo y su complemento espacial, los PROT
(Planes Regionales de Ordenamiento Territorial), y los Planes Energéticos Regionales.

La disponibilidad de informacion por si sola no basta para reducir la brecha de informa-
cion, por lo que se recomienda llevar a cabo un programa de informacion o alfabetizacion
energética que permita que todos los actores puedan comprender conceptos asociados
al desarrollo hidroeléctrico, sencillos o complejos, que no son conocidos adecuadamente
por quienes se ven afectados cuando se planifica un proyecto hidroeléctrico. Esto requiere
que las instancias de informacion o alfabetizacion (orales, escritas, presenciales o digitales)
tengan en consideracion las distintas lenguas y lenguajes que manejan los habitantes
locales de las cuencas abordadas en este estudio, por ejemplo, contar con documentos
traducidos a mapuzungun, contar con asesores multiculturales, y considerar las formas
de sociabilizacion aceptadas por este pueblo. Este proceso de aprendizaje debiera abarcar
mas alla de conceptos de produccion hidroeléctrica, debe permitir un mejor conocimiento
de las caracteristicas del territorio que lo hacen apto o inadecuado para la hidroelectri-
cidad desde el punto de vista fisico, las fuentes de informacion o instrumentos publicos
para acceso a informacion, las responsabilidades de las distintas reparticiones del sector
publico, y promover la participacion local.

Ante la necesidad enfatica y explicita de las comunidades de transferir los resultados
generados en este estudio, y realizar un acercamiento a los territorios que participaron
de las actividades en terreno, se ha creado una plataforma virtual sobre hidroelectricidad
sustentable que, entre otros contenidos, alberga la informacion producida en el marco de
este estudio de cuencas.

La plataforma esta disponible en la pagina www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl. Es
una herramienta que busca atender una amplia variedad de intereses y necesidades aso-
ciados a la hidroelectricidad, aumentando la transparencia del sector y fomentando la par-
ticipacion ciudadana. La plataforma cuenta con una seccion de documentos e informacion



sobre hidroelectricidad, los resultados del estudio de cuencas y se ira complementando
con otras informaciones. También cuenca con un acceso directo al explorador de DAANC
del Ministerio de Energia, donde pueden consultarse los titulares de este tipo de derechos
en cada cuenca del pais; y una secciéon de informacién territorial donde se encuentran
los resultados del estudio de cuencas para visualizar en un mapa de contexto, y donde
podran descargarse archivos de diferente tipo con la informacion que se ha obtenido en
este proceso.

Asi, toda la informacion que ha sido generada con recursos publicos queda a disposicion
de cualquier persona que quiera revisarla y utilizarla.

www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl
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4.2. GLOSARIO DE TERMINOS

Esta seccion ha sido preparada en base al informe final de la primera etapa del Estudio
de Cuencas, el sitio web ‘Aprende con Energia’, el Glosario Hidrolégico Internacional
de UNESCO y otras fuentes oficiales, como por ejemplo, la Direccion General de
Aguas, CONAF y el Ministerio del Medio Ambiente. Este glosario también se encuentra
presente en la plataforma de Hidroelectricidad Sustentable.

- Biodiversidad: diversidad de formas de vida presentes en
un territorio, generalmente se reconocen tres clasificaciones:
diversidad de especies (numero de especies distintas que
comparten un espacio, temporal o permanentemente); diversidad
genética; y diversidad de ecosistemas.

- Caudal: volumen de agua que pasa por una seccion transversal de un
rio o canal en una unidad de tiempo, generalmente m3/s o en I/s.

- Caudal ecolégico: caudal minimo de agua que debe circular por
un rio para asegurar que se mantenga su funcionamiento como
sostén de la flora y fauna que lo habitan.

- Central hidroeléctrica: instalacion o planta de generacién de
energia eléctrica a partir de energia hidraulica, es decir, de la
energia que se obtiene del movimiento del agua y su velocidad.
Una Central de pasada es un tipo de central que utiliza todo
0 parte del caudal de un rio o canal para generar electricidad,
desviandolo de su cauce para ingresarlo al sistema de turbinas,
producir electricidad, y luego devolverlo a la cuenca. Puede haber
centrales de pasada con pequefios niveles de almacenamiento
temporal de agua. Una Central de embalse o central con embalse
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almacena agua en un lago artificial (para asegurar un caudal y
altura suficientes para generar energia) que luego es devuelta a
la cuenca. El embalse le permite a la central regular la cantidad de
agua que necesita, aumentar la altura de generacion y producir
energia de forma constante.

- Cuenca hidrografica u hoya hidrografica: superficie o territorio
drenado por un rio principal y sus afluentes (rios secundarios o
tributarios del rio principal), cuyas aguas fluyen hacia un Unico
punto de salida. El limite natural de una cuenca esta dado por altas
cumbres que la rodean, limitado por la direccion hacia donde escurre
el agua que precipita. Dentro de una cuenca existen secciones de
menor tamafio, denominadas subcuencas, donde un rio secundario
o tributario confluye hacia el rio principal, alimentandolo. A su vez,
se pueden delimitar sub-subcuencas al interior de las subcuencas,
que son tributarios del rio secundario. Las cuencas se nombran por
el nombre del curso de agua principal que las alimenta.

- Cuerpo de agua: masa 0 extension de agua que cubre una
superficie, como rios, esteros, lagos, lagunas, embalses.

- DAANC, Derechos de Aprovechamiento de Aguas No Consuntivos:
En Chile, los derechos de aprovechamiento de aguas se dividen
(entre otras clasificaciones) en tipo consuntivo y no consuntivo.
Aquellos de tipo consuntivo otorgan al propietario del derecho,
la posibilidad de consumir completamente el recurso de acuerdo
a lo definido en su titulo de propiedad. Por ejemplo, los derechos
de aguas utilizados para riego son de este tipo. Aquellos de tipo
no consuntivo permiten al propietario utilizar el agua definida en
su titulo, pero con la obligacion de devolver el caudal utilizado en
la misma cantidad y calidad a la cuenca. Es el tipico caso de los
derechos utilizados en la generacion hidroeléctrica, donde el caudal
es tomado en un punto, utilizado en la generacion de energia, y
luego devuelto a la cuenca. Otras clasificaciones de los derechos
de aprovechamiento son su naturaleza (superficial o subterranea);
su ejercicio (permanente o eventual, continuo, discontinuo o
alternado); y el método de captacion (mecanica o gravitacional).

A4
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Derechos de Aprovechamiento de Aguas Consuntivos: de
acuerdo al Codigo de Aguas (Articulo 13) ‘es aquél que faculta
a su titular para consumir totalmente las aguas en cualquier
actividad'. El ejemplo mas tipico es el uso agricola.

Didymo: micro alga invasora de nombre cientifico Didymosphenia
geminata, que se fija a las rocas de los fondos de rios y lagos,
formando colonias de aspecto viscoso que pueden cubrir
extensas zonas, reduciendo la saludo de estos cuerpos de agua y
afectando a la biodiversidad que en ellos habita.

EIA, Estudio de Impacto Ambiental: documento que presentan
algunos proyectos y actividades al Sistema de Evaluacion Ambiental
(SEA) para obtener permisos ambientales de construccion y
operacion. Corresponde a una descripcion de las caracteristicas de
un proyecto o actividad y la zona donde se emplaza, que identifica
sus impactos potenciales (positivos y negativos) sobre el medio
ambiente y la poblacion e indica las medidas que se tomaran para
evitar, mitigar o compensar los impactos negativos. Es presentado
a la autoridad ambiental (SEA), quien debe coordinar su evaluacion
con los servicios publicos y gobiernos locales respectivos y resolver
su aprobacion o rechazo. El tipo de proyecto o actividad que debe
ingresar al SEA como EIA o como DIA (Declaracion de Impacto
Ambiental) esta definido por ley.

Endémico: propio y exclusivo de un lugar o dmbito geogréafico
(por ejemplo, de un clima, una region, un ecosistema, un pais,
entre otros) y que no se encuentra de forma natural en otros
ambientes o lugares.

Especie ‘En peligro de extincion’: segln el Reglamento para la
Clasificacion de Especies Silvestres, una especie se considerara
en esta categoria cuando enfrente un riesgo muy alto de
extincion.

Especie ‘Insuficientemente conocida’: segun el Reglamento para
la Clasificacion de Especies Silvestres, una especie se considerara
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en esta categoria cuando, existiendo presunciones fundadas de
riesgo, no haya informacion suficiente para asignarla a una las
categorias ‘Vulnerable’ o ‘En peligro de extincion'.

Especie ‘Rara’: segun el Reglamento para la Clasificacion de
Especies Silvestres, una especie se considerara en esta categoria
cuando sus poblaciones ocupen un area geografica pequefia o
estén restringidas a un habitat muy especifico que, en si, sea
escaso en la naturaleza. También se considerara ‘Rara’ aquella
especie que, en forma natural, presente muy bajas densidades
poblacionales, aunque ocupe un area geograficamente mayor.
Para los propositos del Reglamento antes nombrado, una especie
clasificada como ‘Rara’ también puede ser clasificada como ‘En
peligro de extincion’, ‘Vulnerable’ o ‘Insuficientemente conocida’.

Especie ‘Vulnerable’: segln el Reglamento para la Clasificacion de
Especies Silvestres, una especie se considerara en esta categoria
cuando, no pudiendo ser clasificada en la categoria “En peligro de
extincion”, enfrenta un riesgo alto de extincion.

Factor de planta: cociente o division entre la energia real generada
por una central eléctrica y la energia generada si hubiera
trabajado operando a capacidad completa en una unidad de
tiempo (generalmente, durante un afo). Practicamente ninguna
central hidroeléctrica tiene un factor de planta de 1 (maxima
generacion) dado que los equipos de generacion deben detenerse
cada cierto tiempo para realizar mantenciones y reparaciones, y
dado que no siempre esta disponible el caudal total para el que la
central fue disefiada, pues depende de factores climaticos u otras
regulaciones a las que se vea sometido el caudal, por ejemplo,
sequias y deshielos. El factor de planta es un indicador del uso de
la planta en la unidad de tiempo definida.

Hidrologia: ciencia que estudia la distribucién, movimiento o
circulacion y calidad del agua, sus propiedades fisicas y quimicas
y su relacion con el medio ambiente.
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Linea de transmision eléctrica: conjunto de dispositivos y
estructuras que transportan energia eléctrica en forma de ondas
electromagnéticas, desde los puntos de generacion hasta los
centros donde es distribuida a los centros de consumo.

Megawatt: un watt o vatio (W) es la unidad con que se mide la
potencial en el Sistema Internacional de Unidades. Cuando son
valores pequefios se expresa en watts (W) o kilowatts (kW), que
equivale a 1.000 watts, pero si son de mediana o gran potencial
se usan expresiones como Megawatt (MW), que equivale a
1.000.000 (un millén de) watts. Otras unidades son Gigawatts
(GW, 1.000.000.000 de watts) y Terawatts (TW, equivalente
a1.000.000.000.000 watts).

OdV, Objeto de Valoracion: elementos, acciones, actividades,
atributos u otro tipo de aspectos que se encuentran en un
territorio particular y la sociedad considera valiosos. En el estudio
de cuencas se han considerado valores bioldgicos, ecol6gicos,
sociales, culturales y productivos o econémicos.

Potencia: es la razon entre la energia consumida y el tiempo en
que transcurre dicho consumo. Su unidad de medida es Watts (W).

Potencial hidroeléctrico: representa la disponibilidad de energia
de fuente hidraulica existente en un territorio o unidad espacial, de
acuerdo a las caracteristicas de los recursos hidricos disponibles
y la geomorfologia del terreno, y se mide en Megawatts (MW). El
potencial estara dado por el caudal de un rio y la altura de caida
desde la tuberia de toma de agua hasta la sala de maquinas de
las centrales hidroeléctricas.

SIC, Sistema Interconectado Central: red compuesta de centrales
generadoras de energia, subestaciones eléctricas y sus lineas de
transmision y distribucion, que abastece de energia desde Taltal
(Region de Antofagasta) hasta la Isla Grande de Chiloé (Regién
de Los Lagos), con mas de 2.000 km de extension. Es el mayor de
los cuatro sistemas eléctricos presentes en Chile (el SINC, Sistema
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Interconectado del Norte Grande; el Sistema Eléctrico de Aysén;
y el Sistema Eléctrico de Magallanes).

- SNASPE: Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado, es la instancia nacional de administracion y gestion de
las unidades protegidas para conservar elementos naturales o
patrimoniales relevantes, terrestres o acuaticas. Forman parte del
SNASPE en Chile los parques nacionales, las reservas nacionales
y los monumentos naturales.

- Stakeholder: parte interesada; actores relevantes involucrados
o afectados por una actividad o proyecto, pueden ser personas,
agrupaciones u otro tipo de actores.

- Subcuenca: ver cuenca.

- Sub-subcuenca: ver cuenca.

- Red hidrografica: red natural formada por rios, quebradas,
lagos y otros cauces y cuerpos de agua, para el transporte de
aguas provenientes de precipitaciones, derretimiento de nieves
y glaciares, desde la cabecera de la cuenca hasta su punto de
salida.
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4.3. SIGLAS Y ACRONIMOS

CNE:

Comision Nacional de Energia.

DAANC: Derechos de aprovechamiento de aguas no consuntivos.

DGA:

EIA:

EP:

GCM:

IPCC:

MW:

OdV:

ONG:

PER:

PROT:

PUC:

Direccion General de Aguas.

Estudio de impacto ambiental.

En peligro (categoria de clasificacion de especies amenazadas).
Modelos de Circulacion Global (en inglés, Global Circulation Model).

Insuficientemente conocidas
(categoria de clasificacion de especies amenazadas).

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(en inglés, Intergovernmental Pannel on Climate Change).

Megawatt.

Objetos de Valoracion.

Organizacion no gubernamental.

Plan Energético Regional.

Plan Regional de Ordenamiento Territorial.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
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R: Raras (categoria de clasificacion de especies amenazadas).

RCP:  Trayectorias de Concentracion Representativas
(en inglés, Representative Concentration Pathways).

SEA: Servicio de Evaluacion Ambiental.

SIC: Sistema Interconectado Central.

SIG: Sistema de informacion geografica.

SSC: Sub-subcuenca.

V: Vulnerable (categoria de clasificacion de especies amenazadas).

/0IT:  Zonas de interés turistico.

4.4. POLITICA ENERGETICA 2050

La Politica Energética 2050 es una politica de largo plazo, construida y consultada por
numerosas organizaciones y personas, Yy propone una vision del sector energético
al afio 2050. Esta politica, recientemente presentada, se nutre de lo propuesto en
la Agenda de Energia (2014) y de la Hoja de Ruta (2015), que a su vez han sido
alimentados de amplios procesos de consulta y discusion ciudadana.

AGEN DA DE ENERGIA

UN DESAFIO P AfS, PROGRESO P ARA TODOS:
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