il

e

e GOBIERNO DE CHILE
% %_% > MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
e = DIRECCION GENERAL DE AGUAS
e DEPARTAMENTO DE (ONSEeyfcion | PRoteccion 8 Ceues

AAGES

DIFECCION GFNERAL DE AGUAS
Cerirg de Wformonion Zocureas Hidneos
Area de Documentac:on

ACCION DE APOYO:
ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO Y
SOCIAL DE ANTEPROYECTOS DE NORMAS
SECUNDARIAS DE CALIDAD

INFORME FINAL.

REALIZADO POR:

CENTRO EULA - CHILE
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

S.D.T.N° 253

Concepcion, Noviembre 2007




CWp- 4330

5 7) : c A
e Centro EULA-Chile
@)  Universidad de Concepcién

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTC DE ESTUDIOS Y PLANIFICACION

e ovO—

ACCION DE APOYO:
ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO Y
SOCIAL DE ANTEPROY ECTOS DE NORMAS
SECUNDARIAS DE CALIDAD

Informe Final

REALIZADO POR

Mag. Economia Rita Navarro Torres

COLABORADORES
Biol. Dr. Zool. Sr. Claudio Valdovinoes Z
Geogr. Dr. Cs Amb. Sr. Gerardo Azocar G.
Ing. Com. Srta. Jestica Astorga
Soc. Srta. Maritza Diaz Chinchilla
Soc. Sr. Marcelo Araya Mardones

Ing Agr. MBA(c) Sr Patricio Paredes Arreyo

CONCEPCION - Noviembre, 2007



GOBIERNO DE CHILE iy
MRNISTERIO DE OBRAS PUBLICAS ¥
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

Centro EULA-Chile

7 Universidad de Concepcién
DEPARTAMENTO DIE ESTUDIOS ¥ PLANIFICACION ‘W
INDICE
Lo INTRODUCGCEON ....o.ooooooooeeeoeeeeeeeeeee oo ns st st 3
TLe OBIETIVOS oo eae e e esreassoretes e s seetaseeas s e eoaraseabecesae e tresarebaa e b enabeesrtsieresesnneasns 4
2.1~ OBJetiveo GEIETAL ... e ee et enmr s s va e e en e rae et b e te e et aesae ot ns e a s ae s 4
2.2, ObJetivos ESPRCITICOS. ..o cstie st essiseess e st e s s es e re s s e nsr s e s e s ee e s s e srnbanartas 4
IEL-PLANDE TRABAJOD et ceta s e e e eran s men bt s s ranasan e s rase s s eesanosenasssrsansrtnesns 5
3.0 Erapade Trabafo ° T ... e irre ettt s st b s e e s a et s 5
3.2 Btapade TraBajo 0% 2. 6

IV.- RESULTADOS: PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS GENERAL DEL
IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE ANTEPROYECTOS DE NORMAS SECUNDARIAS DE

CALIDAD DE AGUAS. ...ttt b e e es s et s aas s enba s s sn vt enraran 16
4.1~ Consideraciones Generales:..............oooviviiiviiii s crrscrse s esee e ne s b csie s o ie s e srar e ares 17
4.2.- Metodologia Propuesta: Analisis Costo-Benefiche................c..oooveiiiiiiin e 24

4.2.1.- Caracterizacion Socioeconémica de 1a cuenca o curso de agna a analizar........................... 26
4.2.2.- Descripeitn del Recurso BHAFICO. ... 30
4.2.3.- Identificacion y Cuantificacion de Impactos ... 43
4.2.4.- Valoracion de 1os Impactos ... 55
4.2.5- Evaluacion ¥y Resultados ...............cooooviiviiiiin i eecrrreeresnenerssnerersnesseramesesessn e s araeanesananes 57
BIBLIOGRAFIA ............ccooooomiiiiiiiimioooooeeooceeee oo 59
ANEXOS ...t et s e ae et a bbbt 62

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad



GOBIERNO DE CHILE P .
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS & 5 Certro EULA-Chile
DIRECCION GENERAL DE AGUAS ;3 Universidad de Concepcién
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y PLANIFICACION -

ACCION DE APOYO: ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE
ANTEPROYECTOS DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD

1.- INTRODUCCION

De acuerdo a lo establecido en el Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emision (DS N° 93/95), el proceso de dictacion de ambas normativas requiere
de un Analisis General del Impacto Econdmico y Social del Anteproyecto de la Norma
(AGIES).

Un AGIES se aplica en la maximizacion de los beneficios sociales, econdmicos y
medioambientales de la aplicacion de la norma, permitiendo ajustar tiempos y oportunidades
en su aplicacion y en el disefio del Plan de Gestion Ambiental en el ambito socioeconomico.

Las normas secundarias de calidad de las aguas tienen por objetivo general proteger, mantener
y recuperar la calidad de las aguas continentales superficiales de manera de salvaguardar el
aprovechamiento del recurso, la proteccion y conservacion de las comunidades acuaticas y de
los ecosistemas lacustres, maximizando los beneficios sociales, economicos vy
medioambientales. Los procesos para la elaboracion y dictacion de estas, requieren ser
asumidos regionalmente, incorporando la realidad ambiental, econoémica y social de dicho
territorio, pero también deben ser procesos homogéneos y estandarizados acordes con criterios
nacionales de calidad.

Los procesos normativos que a la fecha ya enfrentaron la consulta publica, son las normas
secundarias de calidad de aguas de los rios Loa, Elqui, Aconcagua, Maipo, Cachapoal, Biobio,
Cruces, Aysén y Serrano, mas el lago Llanquihue.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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IL.- OBJETIVOS
2.1.- Objetivo Generali

Proponer una metodologia para el desarrollo de los Analisis General de Impacto Economico y
Social (AGIES) para las Normas Secundarias de Calidad de Aguas.

2.2.- Objetivos Especificos

Revisar [a metodologia de evaluacion economica definida por CONAMA en el afio 2004,
denominada “Propuesta sobre criterios metodologicos para el desarrollo de estudios
economicos de anteproyectos de normas secundarias de calidad de aguas superficiales
continentales”.

Complementar y actualizar de manera parcial ¢! compendio historico sobre los procedimientos
seguidos para los AGIES de los procesos de Normas Secundarias de Calidad de Aguas.

Revisar metodologias para la elaboracion de un analisis de impacto econdmico y social, con
énfasis en la evaluacion de beneficios.

Elaborar Términos de Referencia Tipo, con la finalidad de contratar los analisis de impacto
economico y social de normas secundarias de calidad de aguas superficiales.

Difundir los avances con los servicios publicos centrales con competencia en la elaboracion de
Normas Secundarias de Calidad de Aguas superficiales.

Accion de Apoyo: Analisis de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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IIL.- PLAN DE TRABAJO

El objetivo de este capitulo es presentar las principales acciones llevadas a cabo por el equipo
consultor para el desarrollo del estudio. Las actividades se organizaron de acuerdo a etapas de
trabajo, seguin resultados presentados en los respectivos informes de avance.

3.1.- Etapa de Trabajo N° 1

El proposito de esta etapa de trabajo, fue dar cumplimiento a los dos primeros objetivos
especificos ya mencionados con anterioridad.

Las principales actividades desarrolladas en esta etapa fueron las siguientes:

a) Reunién 1 con contraparte técnica, la cual fue desarrollada en Santiago con fecha 28
de Junio de 2007. En ella, se acordd fundamentalmente la dindmica de trabajo a
desarrollar en el transcurso del proyecto.

b) Trabajo en Gabinete, que consistio en la revision del documento “Criterios
metodologicos para el desarrollo de estudios econoémicos de anteproyecto de NSCAS
continentales” (CONAMA, 2004).

¢) Taller interno para la definicion ex-ante de las variables referidas en los AGIES, el
cual finalizo con el disefio de un check-list de los elementos necesarios para el analisis
costo-beneficio-calidad de las metodologias aplicadas.

d) Revision, -lectura y analisis- de los diez informes finales de AGIES de los
anteproyectes, con énfasis en las metodologias abordadas en cada uno de ellos.

e) Confeccion de una estructura tipo con los principales contenidos del compendio
de los AGIES, el cual fue consensuado con la contraparte técnica, via e-mail, a fin de
retroalimentar el resultado del informe de avance N° 1.

f) Redaccién y edicion del informe de avance N° 1.

g) Reunién 2 con contraparte técnica, la cual fue desarrollada en Santiago con fecha 02
de Agosto de 2007. En ella se desarrollé una presentacion de resultados parciales y se
hizo entrega del informe de avance N° 1. En esta instancia se obtuvo retroalimentacion
para continuar con el desarrollo del estudio.

Como resultado de esta etapa de trabajo, se present6 el informe de avance N° 1, el cual tuvo
como contenido un resumen de los diez AGIES revisados, correspondientes a las cuencas de
los rios Loa, Elqui, Aconcagua, Maipo, Cachapoal, Biobio, Cruces, Aysén y Serrano, mas el
lago Llanquihue. Cada unoc de estos resiimenes, involucro lo siguiente: una breve introduccion,
una descripcion del anteproyecto de NSCA, los recursos utilizados para el desarrollo del
AGIES y los principales resultados y conclusiones generales, con énfasis en los métodos
utilizados por cada consultora en el desarrollo de los respectivos estudios.

Accidn de Apoyo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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3.2.- Etapa de Trabajo N° 2

El proposito de esta etapa de trabajo, fue dar cumplimiento a los tres Gltimos objetivos
especificos ya mencionados, ademas de constituirse en la base de! objetivo general de este
estudio, el cual apunta a “‘Proponer una metodologia para el desarrollo de los Analisis General
de Impacto Econdémico y Social (AGIES) para las Normas Secundarias de Calidad de Aguas™.

Las principales actividades desarrolladas en esta etapa fueron las siguientes:

a)

b)

Check List: se procedid al llenado del check list, cuyo disefio y elaboracion
corresponden a la etapa anterior. En esta fase se vacio la informacion de cada una de
las metodologias de los AGIES revisados, con el propésito de lograr la identificacion
de aquellas variables que se encuentran presentes 0 no en cada uno de los estudios. De
este modo, fue posible estimar la importancia de cada una de aquellas variables, lo cual
contribuyo al disefio preliminar de la propuesta metodologica para el desarrollo de los
AGIES de las Normas Secundarias de Calidad de Aguas (ver Anexo N° 1).

Analisis FODA: se confecciono un analisis FODA de cada una de las metodologias
revisadas, cuyo resultado proporcioné una vision integral de analisis. Se compararon
las diferentes metodologias revisadas, a través de la identificacion de fortalezas y
debilidades de los macro-temas encontrados en cada una de ellas, los cuales
corresponden a los siguientes: descripcion de la economia de la cuenca, descripcion del
recurso hidrico, método de identificacion de impactos y método de valoracion de
impactos. El analisis FODA contribuyé al disefio preliminar de la propuesta
metodologica para el desarrollo de los AGIES de las Normas Secundarias de Calidad
de Aguas (ver Anexo N° 2).

Revision y fichaje de bibliografia de metodologias y técnicas: Esto fue necesario
para complementar los resultados obtenidos en la revision de metodologias, tanto de
los AGIES como de otras metodologias utilizadas para el analisis de impacto de
normas de calidad. en Chile y en el extranjero. El criterio utilizado para la seleccion de
cada uno de los textos, fue la similitud de caracteristicas de las metodologias y sus
potenciales aportes a la definicion de la propuesta metodologica para el desarrollo de
los futuros AGIES de las Normas Secundarias de Calidad de Aguas, razén por la cual
se realizo un fichaje (ver Anexo N° 3) y una sintesis para su mayor accesibilidad, la
cual se presenta en la siguiente tabla :

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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Tabla N° 1: Textos incluidos en la revision bibliografica.

TEXTO

SINTESIS

Andlisis Econémico de la Demarcacién
Hidrogrifica del Guadiana segin la
Directiva Marco del Agua.

Oficina de Planificacién Hidrolégica de
Anilisis EBconémico de la Demarcacion
Hidrografica. segan la Directiva Marco del
Agua. Espafia. junio 2006.

La importancia de este andlisis econémico de la Directiva
Marco del Agua en Espafia radica en su objetivo principal, el
cual es alcanzar el bucn estado de las masas de agna
protegiéndolas y evitando su deterioro. Para esto emplea: la
planificacién hidrologica, la gestibn por cuenca, los andlisis
econdmicos y la participacion piblica.

El alcance dei amalisis econémico en Ia
Directiva Marco del Agua.
(WFD). Union Europea.

Este texto describe los pasos metodologicos para llevar a
cabo un analisis econdmico del recurso hidrico. Incluye:
Anglisis econdmico de los usos del agua, escenario base.
costos de recuperacion de los servicios del agua, apoyo a la
seleccion de medidas a través del andlisis costo-¢ficiencia,
determinacion de beneficios ambientales.

WFD Economics
Seminar.
Seminario de Construccion de la Capacidad
Economica en la Directiva Marco de Agua.
(WFD). WWF: RSPB. Portugal, enero 20056

Capacity Building

Este texto es importante porque aborda la determinacion de
los costos de recuperacion, los que explicita en tres: costos
financicros. costos ambientales y costos del recurso hidrico.

A Methodological Approach to an
Economic Analysis of the Beneficial
Outcomes of Water Quality.
Improvements From Sewage Treatment
Plant Upgrading and Combined Sewer
Outflow Controls.

Extraido de: Estimacion de Beneficios de
Establecer una Norma de Calidad de Aguas
superficiales. PUC, Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal y ECONAT Consultores
Lida. mayo 1999,

E! objetivo de este estudio fue determinar la factibilidad de
realizar un anilisis de costo beneficio del mejoramicnio de la
calidad del agua de la cuenca del rio Charles y la bahia de
Boston, derivados de la modemizacion de las plantas de
tratamiento v disposicién de aguas servidas de la zona de la
ciudad de Boston en EE.UU.

Evaluacion Econdémica, Secial y
Ambiental del Anteproyecto de Norma
Primaria de Calidad Ambieatal y Niveles
de Calidad para las Aguas Continentales

de Uso Recreative Con y Sin Contacto |

Directo.
Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM).
Panama, 2006,

La importancia de este documento se basa en la similitud de
la metodologia utilizada con la usada en Chile (min cvuando
sea para aguas continentales). Este método involucra la
determinacion de los impactos que se derivan de la nueva
regulacion ambiental para el gobiemo, el sector productivo,
la poblacién, la calidad de las aguas continentales
(ecosistema) y sus efectos distributivos. En si, se trata de una
evaluacion en donde todas las variables en estudio estin
vinculadas.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de Normas

Secundarias de Calidad
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Continuacién Tabla N° 1: Textos incluidos en la revision bibliografica.

TEXTO

SINTESIS

Calidad del agua en espacios naturales:
Impacto ¥y Modelacién. Departamento de
Ingenieria Civil. Universidad de Concepcion.
Chile. 2006.

Este texto describe principalmente ¢l concepio de calidad del
agua, asi como también la problemdtica relacionada con ella.
También describe los conceptos de modelacion y analiza los
modelos mas importantes en uso.

Informe de Impacts Social, Econémico y
Presupuestario  del Proyecto de Ley de
Aguas.

Comision  Permanente de  Ambiente,
Recursos Naturales y Ordenacién Territorial
de la Asamblea Nacional. Venczuela, 2006.

Es importante esie texio porque surge en torno al foro
mundial del agua, y por ende sps principios rectores tienen
las premisas mundiales respecto det recurso hidrico. Como
ejemplo tenemos: no considerar el agua como una
mercancia, reconocer el valor social v ambiental del recurso
y permitir ¢l libre acceso de toda la poblacién a tan preciado
bien. En funcién de estas maximas, se proponc ajustar la
regulacion de esta materia, estando el Proyecto de Ley de
Aguas en  consonancia con  los  parametros
internacionalmente validados pam la correcta conservacion y
aprovechamiento de todos los recursos hidricos.

Manual Metodolbgico: Estadio  del
Impacto Econdmico Sobre el Sector
Agropecuaric de Ia Cuenca del Rio
Huasco de la Aplicacion de In Norma
Secundaria de Calidad de Aguas.
Departamento de Economia  Agraria,
Facultad de Ciencias  Agronémicas,
Universidad de Chile. Pamm CONAMA
Region de Atacama. Chile, 2006.

La imporiancia de esic Marmmal radica en la  evaluacion,
adaptacion e incorporacidn de metodologias de analisis del
impacto econémico de la aplicacién de normas secundarias
de calidad de aguas sobre el sector agropecuario
desarrolladas en estudios anteriores. Se recopilan y analizan
los estudios econdmicos de la aplicacion de la norma
secundaria en ofras cuencas de pais que han sido realizados a
la fecha del manual por distintas instifuciones y se hace un
resumen con énfasis en la metodologia wtilizada de las
siguientes cuencas: Rios Maipo-Mapocho, Rio Loa, Rio
Elqui, Rio Aconcagua. Rio Biobio. Rio Aysén y Rio
Cachapoal.

Fuente: Elaboracién propia.

d) Reunion equipo de trabajo:

se realizo una reunion tipo taller con el equipo de
trabajo, para conformar la metodologia preliminar, incluyendo los resultados del
analisis FODA en conjunto con la revision de metodologias nacionales e
internacionales relacionadas. El disefio preliminar se elabor6 en referencia tanto al
impacto en la calidad, como en los costos y beneficios. Asimismo, se considerd la
proyeccion de los niveles de parametros de calidad del agua en el tiempo, la
diferenciacién de los origenes de la presencia del parametro, fuentes de informacion y

biota, entre otros (ver Anexo N° 4).

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Amteproyectos de Normas

Secundarias de Calidad
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e) Contacto con CONAMAS Regionales: se desarrollo una serie de entrevistas a los
profesionales de CONAMA', cuyo historial de desarrollo se presenta a continuacion:

* Preliminarmente, con fecha 9 de Julio de 2007, DGA? y CONAMA Ejecutiva3, dieron aviso
a las respectivas CONAMAS regionales acerca de la ejecucion de este estudio, a través del
Centro EULA-Chile de la Universidad de Concepcion.

* Al 6 de septiembre de 2007, todas las CONAMAS regionales fueron contactadas por el
Centro EULA-Chile, en varias ocasiones, via telefonica o bien por correo electronico. A través
de esta serie de contactos, se obtuvo la identificacion del profesional CONAMA que actud
como contraparte técnica 0 que estuvo a cargo del estudio de AGIES respectivo, segun
corresponda. A estos profesionales se les enviod el cuestionario “Instrumento Entrevista Semi
Estructurada a CONAMAS regionales™ (ver Anexo N° 5), el cual se comprometieron a
responder, ademas de la peticion de colaborar en el envio de otros documentos relevantes.
Quienes enviaron sus respuestas, fueron contactados posteriormente para verificar y
profundizar en algunos antecedentes.

* Es valido consignar que la totalidad de los profesionales que fueron contactados mostro
interés y buena disposicion para colaborar con el desarrollo del estudio.

A continuacion, en la Tabla N° 2, se detalla ¢l estado de avance de los contactos y envios de
informacion desde las respectivas CONAMAS regionales.

Tabla N° 2: Contactos obtenidos con CONAMAS regionales.

REGION AGIES CONTACTO AVANCE
Maria Clemencia
. Ovalle Se recibi6 respuesta al cuestionario, TDR
De Antofagasta Rio Loa y Carolina del AGIES y matriz de observaciones.
Rodriguez

No se recibio respuesta al cuestionario, ni
¢l resto de Ia informacién solicitada.
No se recibi6é respucsta al cuestionario, ni
¢l resto de la informacion solicitada.
Se recibio respuesta al cuestionario, TDR,

De Coquimbo Rio Elqui Marceio Zepeda

De Valparaiso Rio Aconcagua Rodrigo Jerez

Me"s"aféfza e | Cuenca del Maipo Clg“.di‘) BS""aml' CY |informe final del AGIES y matriz de
8 observaciones.
Del Libertador . . s L
General Be 1o Rio Cachapoal Verépzca Gcngiez « Se @ho respuestfx at cuestionario, TDR y
O’Higgins v Ximena Ubilla | matriz de observaciones.

Continuacién Tabla N° 2: Contactos obtenidos con CONAMAS regionales.

' Cuando el AGIES es desarrollado por una consultoria externa, a través de una licitacion piiblica, se designa un
profesional de CONAMA, quien actia como contraparte técnica del estudio. Ahora bien, cuando es la misma
CONAMA regional la realiza el AGIES respectivo. se designa un profesional para que se haga cargo de su
gjecucion.

? A través de Ménica Musalem Jara.

? A través de Maria Angélica Ruiz Tagle.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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REGION AGIES CONTACTC AVANCE
— i1 Alcjandro . P
Del Biobio Rio Biobio Villarroel Se recibi6 respuesia al cuestionario.

Sandro Araneday | Se recibié respuesta al cuestionario y TDR
Enrique Sudrez  del AGIES.

DecLosLagos | LagoLlanquihue | Sibel Villalobos | S¢ ocibio respuesta al cucstionario, TDR y

De Los Rios Rio Cruces

Ofenta Técnica de consultora.
De Aysén del
General Carlos Rio Aysén Rodolfo Rivero | Se recibid respuesta al cuestionario.
Ibdiiez del Campo
<y : Se recibid respuesta al cuestionario, TDR,
e vagalancsy | Cuencadel Rio | yryo Caricoo | informe final del AGIES, Anteproyecto y
mairiz de observaciones.
CONAMA ) Nl;tamﬁ;m Se recibi® oricpiacion respecto  a
Ejecutiva. Santiago Elizabeth Lazeano contenidos y solicimd de documentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Producto de esta interaccion con los profesionales de CONAMA, se obtuvo comentarios
respecto a las metodologias implementadas en cada AGIES y también acerca del proceso de
consulta publica respectiva. Esta comunicacion del equipo consultor con los profesionales de
CONAMA, permitié vislumbrar el grado de complejidad que conlleva la realizacion del
analisis econémico de una norma de calidad, asi como la diversidad de enfoques con que se
trabajaron los estudios en las distintas regiones, principalmente atendiendo a las
especificidades de cada cuenca en anilisis y la cantidad y calidad de la informacidn
disponible.

Una sintesis de los principales comentarios formulados por los profesionales de CONAMA
entrevistados, se presentan a continuacion en la Tabla N° 3, donde se observa la relacion con
las metodologias utilizadas en los estudios de AGIES y también acerca de la instancia de
consulta publica.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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Tabla N° 3: Sintesis de los principales comentarios de profesionales de CONAMAS
Regionales.

AGIES RIO LOA

METODOLOGIA

CONSULTA PUBLICA

Costos:

embargo. cabe sefialar que la evaluacion que se
realizé es cuantitativa y se concluye que los mayores
costos asociados al establecimiento de la norma, se
trasladan al futuro en el caso en gue algiin parametro
se cncucnire en situacidn de saturacién y esto
tmpliqgue la elaboracibn de un plan de
descontaminacion. Lo anterior, debido a los altos
costos asociados al levantamiento de informacion
para identificar los apories de las diferentes fuentes,
que para las caracteristicas del rio Loa son fuentes
difusas.

Beneficios: La misma que la utilizada eu la
metodologia de costos.

Se utilizd 1a recomendada en ¢l estudio |
realizado por Marco Luraschi, afio 2004. Sin |

Estudio de AGIES se inici6 antes de consulta
pablica, v termind durante aquel proceso, por
recomendacion de la  Direccién Nacional de
CONAMA. En 1a consulta, se mencioné ¢l AGIES y
s¢ presentaron algunos resultados, a grandes rasgos.
De este modo, los resultados estuvieron disponibles
para la socializacién del anteproyecto de Norma con
las comunidades del Loa. La elaboracion de ia
norma, en general, y del AGIES, en particular, conto
con buena recepeion de parte de cmpresas mineras,
las cuales participaron del comité ampliado,
aportaron con importante volumen de datos, y
rcalizaron las observaciones pertinentes, sin
oponerse. Ademas, este sector logrd que se
modificara en 1a norma lo relativo a bioindicadores.
Se destaco la participacién de DGA vy SAG.

AGIES RIO MAIPO

METODCLOGIA

CONSULTA PUBLICA

Costos: Para el AGIES se utilizé la metodologia de
Andlisis Costo Beneficio (ACB). No obstante, no se
discutié con el consultor acerca de la determinacion
de los costos.

Beneficios: A partir de ia informacion disponible. ia

evaluacion de beneficios se concentrd en aquellos que |

se desprenden de los valores ¢specificos establecidos
para los distintos parametros que contempia la norma,
es decir, los beneficios directos. Sin embargo, no
hubo discusion de la metodologia, dado que el
consulior dominaba el ACB a nivel conceptual.

| Los resultados se presentaron en las instancias
normales de tramitacién de la norma, Comité
Técnico v Comité Ampliado.

AGIES RIO CACHAPOAL

METODOLOGIA

CONSULTA PUBLICA

Costos: Se consideré escenarios de calidad de aguas
sin  tratamiento de los efluentes
calculandose los costos de tratar las aguas para
verterlas de acuerdo a las exigencias de calidad de los
tramos normados, lo cual hace dificil distinguir los
costos de mantener calidad en el cauce y las normas
de emision para los efluentes.

Beneficios: Por razomes de cosio y ticmpo, se
decidieron estimarlos sélo en forma cualitativa. Dado
que ¢l resultado del analisis costo beneficio arrojd un
balance (+), se asumié como un antecedente mas a
considerar en términos generales. No obstante, es
importante considerar que ¢l andlisis asumi6
supuestos para los costos como para los beneficios, no

En gencral no existié disconformidad. Los Servicios
que integraron ¢l comité operativo de la norma se

{ preocuparon de los parametros, las frecuencias de

control v programa de monitoreo. Desde el sector
privado, hubo buena relacién entre el sector
sanitario, minero vy pecuario. En esta instancia, se
recibieron observaciones de: CODELCO, ESSBIO
S.A., Laboratorio Bicensayo CENMA y del
Presidente del Consejo Consultive de CONAMA VI
Regién. En general, el proceso de elaboracion de la
norma fue bien aceptado, y las observaciones s¢

| crientaron mds biem a precisiones sobre algonos

t0picos.
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siendo posible validar la informacion entregada. ]

Continuacién Tabla N° 3: Sintesis de los principales comentarios de profesionales de
CONAMAS Regionales.

AGIES RIO BIOBIO

METODOLOGIA

CONSULTA PUBLICA

Costos: Si se discutio
Beneficios: Se discutio, pero no fue posible

Desde algunos Servicios existié disconformidad por no haber
incorporado algunos resultados en el estudio. Desde el sector
privado, hubo amplia participacion y buena relacion. No

valorar todos los beneficios por ser | obstante, hubo algunas discrepancias por paric del sector
ntangibles. forestal, dadas las regulaciones que impone el anteproyecto de
norima.
) AGIES RIO CRUCES
METODOLOGIA CONSULTA PUBLICA

Costos: No se discutio ninguna metodologia.
En el desarrollo del AGIES se utilizaron dos
metodologias complementarias: el analisis |
costo beneficio y el andlisis econdémico con
una mirada mas estratégica de las decisiones
de politica ambiental.

Beneficios: Al igual que en la meiodologia
de costos. tampoco hubo discusion en este
caso. El estudio carece de un anilisis de
costos v bencficios propiamente tal, desde
una perspectiva mas “cuantitativa”.

A la fecha no se ha presentado el AGIES en estas instancias
(solo al interior de CONAMA), ni s¢ ha utilizado con otros
fines. En sintesis, hubo tres tipos de reaccion a la norma: 1)
del sector privado, quienes sefialan que en algunos parametros
la autoridad es muy restrictiva. Piden considerar la capacidad
de carga natural del rio, incorporando mayores antecedentes,
como por cjemplo: datos cientificos. 2) Otra reaccion
provienc de los grupos ambientalistas, que no estin de
acuerdo con ninguno de los resultados, y demandan medicion
de pardmetros por descarga, no por concentracion. Afirman
que la NSCA esta hecha a la medida de CELCO. 3) Una
tercera postura frente a la norma, es la planteada por las
universidades u otros centros de investigacion, quienes
manifiestan que la regulacion de cierta cantidad de parametros
es insuficiente. Sin embargo, es una mejor situacion que no
tener parametros normados (falta informacion). Finalmente,
desde CONAMA se sefiala que la elaboracion de esta norma
generd expectativa entre la poblacién, al suponer que se
climinarian las descargas al rio o se podria cerrar la planta de
CELCO en la zona.

AGIES

LAGO LLANQUIHUE

METODOLOGIA

CONSULTA PUBLICA

Costos: Se acordé hacer valoracion por

insumos: en algunos temas no hubo acuerdo

y en otros, €l consultor no supo interpretar

los requerimientos de CONAMA.

Beneficios: Se discutio. pero no hubo

acuerdo, ya que no se valoraron todos los

beneficios. El entrevistado plantea que fue

muy exhaustivo y minucioso el analisis de

costos, no asi el de beneficios, el cual sc |
realiz6 a través del método "valoracion

contingente". CONAMA regional propuso ¢

insistio en incluir valorizacion de beneficios |
para sectores como el turismo y la industria

El AGIES, por recomendacion de la Direccién Nacional de
CONAMA. se realizé de forma previa a la consulta publica,
con el objetivo de acercar a la comunidad los impactos
socioeconémicos de la elaboracion y dictacion de la norma.
Sin embargo, esta medida contraviene el reglamento (Decreto
93/95). A la fecha de realizacion de la entrevista, desde
Santiago, esta pendiente la aprobacién del anteproyecto de
Norma, por lo cual ain no s¢ realiza la instancia de consulta
piblica. Respecto a las reacciones que se esperan, el sector
salmonero, plantearia que se les acusa de la eutrofizacion del
lago (aim no s¢ manifiestan); desde el sector turistico se
espera una reaccion muy favorable. En cuanto al sector
académico-cientifico, se espera la reaccion de la Sociedad

salmonera, lo cual no fue realizado por la

Chilena de Limnologia, quienes no concuerdan con la
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consultora “Se magnificaron costos y | definicion de las 4dreas de vigilancia porque son poco

subvaloraron beneficios™. representativas (4, cercanas a sectores poblados).
Continuacién Tabla N° 3: Sintesis de los principales comentarios de profesionales de las
CONAMA Regionales.
] AGIES RIO AYSEN .
METODOLOGIA CONSULTA PUBLICA

Las tnicas observaciones respecto de los resultados del
AGIES. decian relacion con el hecho que los consultores. en
una primera etapa generaron un escenario a nivel regional mas
que de cuenca, lo que fue corregido a solicitud del Comité
Operativo. Asimismo, se presentd el hecho que la actividad
“pesqueria” considerada por los consultores, incluia la
acuicultura, lo que podia generar confusiones ¢
interpretaciones erradas. Sin embargo, al no existir actividad
pesquera como tal en la cuenca, se cambio la actividad a
“pisciculturas” y la actividad pesquera deportiva se considerd
dentro del item “turismo”. Los resultados del AGIES, también
fueron presentados al Comité Ampliado, y no hubo mayores
observaciones.

Costos: Se acordaron aproximaciones con
conceptos de  planificacion  ecoldgica
(vulnerabilidades) y sobre la base de
escenarios de desarrollo. Se desestimd una
aproximacion de costo — beneficio cldsica.
Beneficios: Idem al anterior.

AGIES RIO SERRANO

METODOLOGIA CONSULTA PUBLICA

En esta region, y por recomendacion de 1a Direccion Nacional
de CONAMA, el AGIES sc claboré previamenie al proceso
de consulta publica del anteproyecto, por lo que sus resultados
también se presentaron en la instancia de consulta. Para este
AGIES, el consultor relevé la importancia de las NSCA por
sobre normas de emision. También se debe consignar, que el
consultor analizo sin mayor profundidad el sector productivo
ganadero, siendo que un 66% de la cuenca del rio Serrano
tiene uso ganadero, lo cual fue observado por Bienes
Costos: Se discuti6 solo cuando sc present6 | Nacionales. La mitad de la cuenca del rio Serrano estd
el informe final, siendo mas una aclaracién | incluida en el Parque nacional Torres del Paine. Fue CONAF,
de la metodologia que una discusion. quien administra ¢l Parque, la institucién que ejercié mayor
Beneficios: No se discutié. ingerencia para enfatizar el andlisis de impacto en el sector
turistico. Desde el sector privado, 1a Camara de Turismo de
Torres del Paine, también durante la consulta publica, planted
la mcorporacion de un articulo “gue considere 1a contrataciéon
de una empresa consultora de renombre nacional que realice
Auditorias Ambicntales Independientes, con experiencias en
el tema”. con el objetivo fundamental de auditar la
fiscalizacion de la norma. Respecto al financiamiento de esta
iniciativa, plantean que deberia ser asnmido con fondos
piiblicos.

Fuente: Elaboracion propia.

f) Entrevistas a empresas e instituciones que realizaron AGIES: se disefio y aplico
una entrevista a los profesionales de tres empresas e instituciones que trabajaron en la
claboracion de AGIES, con el proposito de obtener retroalimentacion con respecto al
desarrollo de este tipo de estudio, sobre todo en lo relativo a los tiempos reales
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necesarios para su ejecucion y limitaciones de la informacion disponible. El
instrumento se aplico a través de correo electronico, previo contacto telefonico. El
detalle de las empresas e instituciones contactadas, asi como los estudios de AGIES
que ellas realizaron, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 4: Contactos con empresas ¢ instituciones y AGIES desarrollados.

EMPRESA O AGIES
INSTITUCION | DESARROLLADQ | ENTREVISTADO FONO E-MAIL

DSS Ambiente Rio Cachapoaly | Pablo Zenteno 41-228 9397 | andres.lopez@dssambiental.cl
Lago Llanquihue | Andrés Lépez 41-228 9398 | pablo.zenieno@dssambiente.cl

ECONAT RioLoay , )

Consultores Rio Cruces Marco Luraschi 2-34300 81 | admin@econat.cl

Centro EULA-

Chile, o o .

Universidad de Rio Biobio Patricio Parcdes 41-220 4030 | p.paredes.a@gmail.com

Concepcién

Fuente: Elaboracitn propia.

Las dos empresas consultoras seleccionadas para la realizacion de esta entrevista —-DSS
Ambiente y ECONAT Consultores- se escogieron porque desarrollaron mas de un estudio de
AGIES. En el caso del Centro EULA-Chile, ademas de la accesibilidad, esta institucion fue
seleccionada porque desarrolla estudios de la cuenca del rio Biobio, uno de los rios con mayor
intervencion antrépica en Chile y uno de los mas estudiados a nivel nacional (ver Anexo N°

6).

g) Trabajo en Gabinete: se elabor6 un disefio preliminar de la propuesta metodologica

para el desarrollo de los AGIES. Este trabajo se realizé sobre la base de los resultados
obtenidos del check list, analisis FODA, revision de otras metodologias nacionales e
internacionales, entrevistas desarrolladas a CONAMAS Regionales y a empresas e
instituciones que trabajaron en estos estudios.

h) Reunién 3 con contraparte técnica, la cual se realizé6 en Santiago con fecha 05 de

Septiembre de 2007. En ella se presento el bosquejo de propuesta metodologica para el
desarrollo de los AGIES, el cual fue trabajado en la reunion con retroalimentacion de
la contraparte técnica, profesionales de la DGA, SAG y CONAMA. Estos insumos
fueron considerados en la elaboracion del documento definitivo.

TDR tipe preliminares de AGIES y Valoracion Contingente: se confeccionaron
estos documentos tipo para los estudios de AGIES de Anteproyectos de NSCA que se
pretenden licitar proximamente en los siguientes cursos o cuerpos de agua: Huasco
(regién de Atacama), Limari (region de Coquimbo), Tinguiririca (region del Libertador
Bernardo O’Higgins), Mataquito (region del Maule), Maule (region del Maule), Toltén
(region de La Araucania), Lago Villarrica (region de La Araucania), Valdivia (region
de Los Rios) y Baker (region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo).
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j) Reunion 4 con contraparte técnica, la que se efectué en Santiago con fecha 13 de
Septiembre de 2007. En esta reunion finalizo 1a presentacion del bosquejo de propuesta
metodolégica para el desarrollo de los AGIES, continuando con la dinamica de trabajo
de la reunion anterior. Esta colaboracion permitid obtener retroalimentacion
permanente para cada uno de los bloques metodologicos propuestos. Ademas se
coordind un taller de expertos ampliado para funcionarios de la DGA, SAG vy
CONAMA que han estado vinculados a los estudios de AGIES.

k) Taller de expertos: esta actividad fue desarrollada con fecha 26 de Septiembre de
2007 en dependencias de la Universidad de Concepcion, sede Santiago. El objetivo de
este taller, fue realizar una presentacion del disefio preliminar de la propuesta
metodologica para la realizacion de los AGIES, de modo de obtener retroalimentacion
por parte de los participantes e incorporar sus sugerencias al disefio final de la
propuesta metodoldgica (ver Anexo N° 7).

Como resultado de esta etapa de trabajo, se presento el informe de avance N° 2, que contenia
la propuesta metodologica preliminar para el Analisis General del Impacto Econdmico y
Social de Anteproyectos de Normas Secundarias de Calidad de Aguas. Esta propuesta se
encuentra sujeta a observaciones de la contraparte técnica segun revision del presente informe.
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V.- RESULTADOS: PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS
GENERAL DEL IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE ANTEPROYECTOS DE
NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS

Esta propuesta metodologica pretende servir como una guia que encamine a los ejecutores de
AGIES de cuencas o parte de ellas, o bien cursos de agua —lagos-, con respecto a la generacion
de directrices que sean validas para la toma de decisiones, las cuales deben apuntar a la
sustentabilidad ambiental con eficiencia y eficacia.

La metodologia propuesta posee un enfoque de lo general a lo especifico, dada la
disponibilidad de informacion existente para las cuencas.

El cuerpo general se plantea en cinco grandes componentes, dependientes e interrelacionados;
cada uno de ellos se transforma en determinante para el logro del resultado final.

En primer lugar, se aborda una caracterizacion socioeconomica de la cuenca en estudio, lo
cual permite tener una vision general de los principales sectores economicos y las expectativas
de crecimiento de las regiones que son parte de la cuenca.

En segundo lugar, se necesita una descripcion del recurso hidrico, lo cual permite identificar
los componentes que afectan la calidad del recurso. Se consideran las condiciones naturales de
la cuenca, los usos de suelo y el uso multipie del recurso agua. Este componente genera como
resultado la descripcion de los usos y no usos del recurso hidrico.

En tercer lugar, y ya teniendo como insumos la caracterizaciébn socioecondmica y la
descripcion del recurso hidrico (usos y no usos de éste), es necesario trabajar la identificacion
y cuantificacion de impactos asociados a la normativa ambiental en analisis. Para ello, se
comienza con una definicion de la linea base proyectada (situacion sin norma), seguido con la
definicion de la situacion con norma, ambas para el horizonte de evaluacion considerado. Es
pertinente trabajar con estas situaciones proyectadas a través de escenarios, donde se
consideren las probabilidades de ocurrencia de diferentes hechos relacionados con el sujeto de
analisis, en este caso la norma secundaria de calidad de aguas.

Tomando ambas situaciones proyectadas, es necesario comparar la situacién sin norma v/s la
situacion con norma, para identificar parametros relevantes vinculados a la calidad de las
aguas. Esto se realiza a través de la obtencion de datos y su procesamiento. Luego, se
determinan las zonas de latencia y saturacion, lo cual es insumo para precisar las magnitudes
de reduccion atribuibles a los parametros que sobrepasan la norma y, por otro lado, el céalculo
de las magnitudes recuperadas por mejoramiento de parametros que establece la normativa.

Enseguida, es pertinente asociar el analisis anterior con los usos directos del agua, tanto los
que utilizan el recurso como factor productivo, como aquellos que lo utilizan como cuerpo
receptor de residuos. De igual modo, es pertinente asociar el analisis anterior con los usos
indirectos -necesidades del hombre, recreacionales- y los no usos -necesidades medio

Accion de Apovo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad



GOBIERNG DE CHILE i

MINISTERIC DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTG DE ESTUDIOS Y PLANIFICACION

Centro EULA-Chile
Universidad de Concepeién

ambientales-, lo que entrega la identificacion y cuantificacion de impactos positivos y
negativos.

En cuarto lugar, corresponde la valoracién economica de los impactos antes identificados y
cuantificados. Para ello se proponen métodos directos, a precios de mercado real para los usos
del recurso agua, como factor productivo y como receptor de residuos. Para los usos
indirectos, como aquellos que no sean contemplados en el sector turismo y los no usos -
principalmente la conservacion de la biodiversidad-, se proponen métodos indirectos, a través
de la creacion de mercados hipotéticos.

Por altimo, se evalian indicadores de rentabilidad de la evaluacion econdmica y social,
considerando los flujos pertinentes para el horizonte de evaluacion y la tasa social de

descuento (MIDEPLAN).

4.1.- Consideraciones Generales

Las consideraciones generales que aqui se presentan, tienen como proposito orientar la
realizacion de un analisis econdmico de una norma secundaria de calidad de aguas, dada la
complejidad que este estudio reviste. Por este motivo, en primer lugar se reconocen los
obstaculos presentes para el desarrollo del AGIES.

Indudablemente, la materia econoémica - ambiental es reciente en nuestro pais; a la fecha existe
poco conocimiento desarrollado y aplicado. Si bien gran parte de la actividad economica
nacional es sustentada en recursos naturales, el aporte de estos como fuente de factores
productivos, o bien como cuerpos receptores del medio, no han sido estudiados con
profundidad, sobre todo respecto a su cuantificacion y valoracion econdmica.

Por otro lado, la dificultad que reviste la escasa informacion disponible de los ecosistemas en
analisis es muy importante. La inexistencia de funciones dosis-respuesta dificulta el analisis.
Sin embargo, es necesario avanzar en este tema, comenzando por identificar asociaciones
preliminares de comportamiento, con base en supuestos y escenarios que provean
informacion, aunque sea escasa. Es importante dar un paso adelante y dejar especificado, para
cada cuenca, por donde se¢ deberia comenzar a profundizar la investigacion y cual es la utilidad
de ella para la futura toma de decisiones.

Otra complejidad del estudio, es que el sujeto de evaluacién corresponde a un cuerpo
normativo que por si s6lo no posee aplicabilidad, sino a través de otro instrumento -los planes
de prevencion y descontaminacion-.

Del mismo modo, cada cuenca o curso de agua posee especificidades distintas, en cuanto a los
servicios ambientales que provee, las caracteristicas de la estructura econémica -que depende
del curso o cuerpo de agua en analisis-, los distintos intereses representados por los actores y
usuarios del recurso hidrico y, las potencialidades productivas -que generan expectativas de
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inversiones-, entre otras. Todas estas especificidades deben ser consideradas a la hora de
desarrollar el analisis econdmico. Por esta razon, cada estudio obtendra como resultado
productos distintos. No obstante, los pasos basicos de la metodologia deben ser los mismos.

Otra limitante para el desarrollo de estos estudios, es la ausencia de ejemplos de anlisis
economico de normativas similares en paises extranjeros. En otros paises, normativas con
similares caracteristicas a las nacionales, no requieren un analisis economico: se dictan por el
solo hecho que sus objetivos en si mismos, reflejan suficientes beneficios para la sociedad.

Entendiendo las dificultades de lievar a cabo el analisis econémico de una NSCA, se presentan
las siguientes consideraciones a tenmer presente una vez que se comience a desarrollar el
analisis economico:

Valoracion econdmica ambiental, Analisis costo-beneficio.

Pertinencia y especificidad.

Horizonte de evaluacion.

Resumen ejecutivo en lenguaje técnico y corriente.

Retroalimentacion entre equipo técnico y economico-social de la NSCA.

cC CcC OO0 0o

e Valoracién econémica ambiental, Analisis costo-beneficio

Cuando nos hacemos la pregunta “;qué da valor al medio ambiente?”, es dificil encontrar una
respuesta. Por ejemplo:

En un extremo se sitan aquellas posturas derivadas de la ética de la tierra de Aldo Leopold,
para las que la naturaleza no humana tiene un valor infrinseco, inherente, y posee, por tanto,
derechos morales y naturales (Pearce y Turner, 1990). De acuerdo a esta afirmacion, por tanto,
el medio ambiente tiene valor per se: no necesita de nada ni nadie que se lo otorgue. Es mas,
podria llegar a afirmarse que las cosas (incluida la vida humana) tienen valor, en cuanto
contribuyen a la integridad, estabilidad y belleza de la comunidad biotica. Para los defensores
de esta postura, el medio natural y por ende, todos sus componentes tienen valor en si mismos.

En otro extremo, se encuentran las posturas que comparten una ética antropocéntrica. Para
ellas, lo que confiere valor a las cosas, incluido ¢l medio ambiente, es su relacién con el ser
humano: las cosas tienen valor en la medida que se lo otorguen las personas.

El analisis econémico, en general, se encuentra en la segunda opcion, aunque con algunos
matices. Siguiendo a Colby (1991), éste caracterizo cinco paradigmas diferentes de la relacion
entre el hombre y la naturaleza, los cuales son: i) La economia de la frontera, ii) La proteccién
ambiental, iii) La Administracion de los recursos, iv) El ecodesarrollo y, v) La Ecologia
profunda. De estos cinco paradigmas, que cubrian el espectro existente entre la economia
neoclasica y las posiciones ecologistas extremas, los tres primeros serian antropocéntricos, el

— o
e
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cuarto seria dudoso -jecocéntrico?-, y solo el quinto resultaria, de acuerdo al autor,
abiertamente biocéntrico.

Por lo tanto, el aporte que realiza la economia ambiental basa su fundamento en una postura
antropocéntrica y no ecocéntrica: “‘es el ser humano el que da valor a la naturaleza, a los
recursos naturales y al medio ambienie en general”. El medio ambiente tiene un valor porque
cumple una serie de funciones que afectan positivamente al bienestar de las personas que
componen la sociedad.

Para poder iniciar la valoracion de beneficios de una norma de calidad, es preciso definir con
anterioridad en qué ambito de derechos se estd trabajando, quiénes son los involucrados y
principalmente, preguntarse “ja qué nivel de calidad de aguas iememos derecho como
sociedad?”. La sociedad, al igual como ha hecho en campos tales como la salud, la sanidad o
la educacion, ha de decidir los derechos que reconoce activamente a sus miembros en este
campo, poniendo los medios para su respeto. No se trata, pues, de un problema técnico, sino
de un proceso de decision colectiva, democratica y participativa, que defina la situacion de
referencia: aquello que los miembros de la sociedad pueden exigir como un derecho, porque
asi se ha decidido previamente por el propio cuerpo social. Asimismo, no hay que olvidar que
estos mismos derechos que la sociedad se reconoce evolucionan con el tiempo.

Haber llegado hasta aqui tiene su importancia. Permite ilustrar, entre otras cosas, un punto de
especial relevancia: al igual como ocurre con casi todas las ramas de la economia, la
valoracion economica de la calidad ambiental (o algunas de sus manifestaciones mas
comunes: el analisis economico de impacto ambiental o, en términos mas generales, el analisis
costo-beneficio), puede contemplarse como un campo reservado a los técnicos, a los expertos
en la materia. Se espera, por tanto, que ellos den una respuesta técnica al problema. Si es asi,
no hay gran cosa que discutir: los que saben son los que tienen que decidir como hacer las
cosas. No hay lugar para el debate, sin embargo; este planteamiento, en esencia fecnocrdtico,
€s engafioso.

El analisis costo-beneficio, al igual que la politica monetaria, la politica de empleo, o la
fijacion del régimen del tipo de cambio, son facetas de la politica econdmica que resuelven
una serie de conflictos, dando prioridad a unos intereses frente a otros, o bien a costa de otros.
No se puede argumentar que fodos los grupos sociales se veran beneficiados por fodas las
medidas que se toman. Previamente ha tenido que existir un acuerdo (o una imposicion
implicita) sobre qué intereses son prioritarios, por qué, y qué tipo de compensaciones se
contemplan para los perjudicados. Y éstas no son cuestiones técnicas: son decisiones politicas
que se desprenden (o deberian desprenderse), de esa decision previa sobre los derechos
relativos de los distintos miembros de la comunidad, y como tales, esencialmente debatibles.

La valoracion economica de la calidad ambiental, y la consiguiente toma de decisiones al
respecto, puede ser dejada en manos de los expertos. Pero éstos no pueden llegar muy lejos (o
no deberian hacerlo), sin este debate previo en que los distintos grupos y colectivos sociales se
pongan de acuerdo sobre los derechos e intereses en conflicto, sus prioridades relativas y las
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compensaciones que se plantean para los perjudicados. No deberia haber lugar pues, en este
terreno, para un proceso estrictamente técnico de toma de decisiones.

Es importante ilustrar la variable econémica y qué implica no considerarla para este tipo de
analisis, dado que la institucion piiblica asume riesgos al no involucrar la economia ambiental
en el proceso de toma de decisiones. Por ejemplo, es posible desincentivar la inversion o bien
incentivar actividades productivas que no se desarrollen con respeto al medio ambiente y, por
ende, contraer efectos futuros no deseados para la sociedad en su conjunto, tanto directa como
indirectamente.

Producto que los AGIES corresponden a instrumentios que generan informacion para la toma
de decisiones de politicas publicas y privadas, con respecto a un cuerpo normativo, y que su
objetivo representa beneficios para la sociedad, su cuantificacion y valoracion representa una
prioridad, asi entendida tanto por los servicios publicos que participan en este estudio como
por el Centro EULA-Chile.

Cabe mencionar que en este estudio, para el cual se propone ia metodologia, no generara
nuevos datos, sino mas bien trabajara con informacion existente, a través de un proceso de
analisis que creara nueva informacion, util desde un punto de vista economico y de toma de
decisiones.

Con algunos conceptos basicos, se pueden identificar aproximaciones a los beneficios, que
sean explicitos para la toma de decisiones. Un analisis solo de costo-eficacia, no permite
visualizar los objetivos especificos de la normativa y el por qué es necesaria que ella se dicte.
Lo anterior, fue reflejado en el analisis FODA de los métodos aplicados a los diez AGIES de
NSCA desarrollados durante los afios 2005 y 2006 (Ver Anexo N° 2).

El objetivo que busca el analisis costo — beneficio, es resultar un aporte a las decisiones, que
entregue directrices, basado fuertemente en la coherencia econémica del bien ambiental
valorado, en este caso el agua.

El analisis costo — beneficio, es una metodologia reconocida para la evaluacion de impactos
sobre los recursos naturales. A pesar de las limitaciones existentes para el desarrollo de los
estudios de AGIES, es necesario avanzar en el tema, por lo que se requiere un proceso de
educacion permanente en Evaluacion Economica Ambiental.

En general, los sistemas de valoracion econdmica para el “no-mercado” requieren incrementar
los conocimientos y practica en forma permanente, tanto de las instituciones como del ambito
profesional, publico y privado, asi como se ha hecho en otros sistemas, como la evaluacion de
proyectos de inversion publica, el cual también sigue el analisis costo-beneficio.

El analisis costo-beneficio debe considerar escenarios que involucren eventualidades en los
entornos naturales. Por ejemplo, efectos del cambio climatico u otros escenarios que afecten la
estructura econdémica: nuevas inversiones previstas o crecimientos esperados de los sectores
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productivos mas asociados a los recursos hidricos (tanto en su utilizacion como factor
productivo o bien como en aceptacion de residuos, y que se encuentren relacionados con
parametros normados).

Para simplificar el analisis economico, es necesario perfilar a la cuenca con una caracteristica
economica productiva de la region, mayormente involucrada en la cuenca, y aplicar el método
screaning para parametros, con la finalidad de focalizar los esfuerzos y optimizar los
resultados esperados.

Los estudios econdmicos, y dentro de ellos, el anilisis costo-beneficio, responden a la
necesidad de medir el costo de oportunidad proyectado en el tiempo y, por lo tanto, indicar a
los decidores, la conveniencia de realizar el “proyecto de la norma”. Luego se debe medir el
impacto, valorado por la sociedad, de la aplicacion de politica publica, que en este caso
corresponde a la elaboracion de la norma secundaria de calidad de aguas, de forma de sugerir a
la autoridad o decisores, los tamafios, tiempos, riesgos y beneficios netos de su aplicacion,
indicando las limitaciones de calculo.

e Pertinencia y especificidad

La metodologia propuesta considera pertinencia y especificidad. Esta ultima, es adecuada
segun los diferentes niveles de informacion que existan para la cuenca o curso de agua en
estudio. Las especificidades, se refieren tanto a las estructuras econémicas, como a los usos y
no usos asociados a los recursos hidricos. Principalmente, se considera el nivel de informacion
existente para definir la calidad del recurso hidrico que se estd normando. Esta informacion
debe ser proporcionada por el estudio técnico que se encuentra desarrollando el cuerpo
normativo.

Por otra parte, para desarrollar un buen analisis es necesaria la priorizacion y seleccion de los
aspectos mas importantes, los cuales seran de mayor representatividad para el cumplimiento
de los objetivos del estudio, considerando el nivel de informacion disponible para el desarrollo
del analisis.

e Horizonte de evaluacion (12 afios)

El horizonte de evaluacion propuesto por el equipo consultor, involucra las etapas por las
cuales debe pasar este instrumento y los efectos que conlleva su aplicacion. Se presenta
dividido en cuatro grandes etapas:

La primera etapa, contempla el periodo de entrada en vigencia de la norma, el que
corresponde a los tiempos esperados entre la contratacion y realizacion del AGIES hasta la
publicacion de la Norma secundaria de calidad de aguas. Se propone una duracion de dos
afios.
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La segunda etapa, corresponde al primer periodo de verificacion de cumplimiento de la
norma, el cual varia entre dos a tres afios, de acuerdo a los proyectos normativos ya
desarrollados. En este periodo se produce el levantamiento de datos para el monitoreo de los
parametros en las areas de vigilancia contempladas en el cuerpo normativo. Ademas, durante
esta etapa se confecciona el primer informe de cumplimiento de la norma.

La tercera etapa, corresponde al periodo de elaboracion de planes de prevencion y
descontaminacion. Se considera esta etapa, dado que la norma por si sola no tiene
aplicabilidad, si no es a través de un “Plan de prevencion” y/o un “Plan de descontaminacion”,
los cuales traen consigo una serie de acciones futuras, tanto para el Estado como para
instituciones privadas, acciones que involucran costos y beneficios. Se presume una duracion
aproximada de dos afios.

Hay que recordar que la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, sefiala que la
autoridad debera desarrollar planes de prevencion y/o de descontaminacion, donde los niveles
de contaminantes excedan sistematicamente las normas ambientales o donde dichas normas se
encuentren en peligro de ser superadas. El primer paso para el desarrollo de planes de
prevencion o descontaminacion, es la declaracion y delimitacion de zonas saturadas o latentes.
A saber, Zona Saturada es aquella en que la norma secundaria de calidad de aguas se
encuentra sobrepasada y Zona Latente es aquella en que la medicidn de la concentracion de
contaminantes en el agua, se sitiia entre el 80% y el 100% de la norma de calidad ambiental.

La cuarta etapa, corresponde al periodo de implementacion de los planes de prevencion y
descontaminacion, para el cual se propone una duracién de aproximadamente cinco afios,
correspondientes a la etapa donde comienzan los efectos de la existencia de la Norma
secundaria de calidad de aguas.

Lo anterior se muestra graficamente, en la figura N° 1.
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Figura N° 1: Horizonte de evaluacion propuesto para la evaluacion econémica de la

NSCA.
Desde
realizacion Confeccion del Declaracion de .
. ) . | Comienzan efectos de Norma
Eventos| AGIESa primer informe de | Zonas de Latencia .
S . ) .. i en valor de Pariametros
Publicacion de |  cumplimiento v Saturacion
Norma
Aiio n° 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12

9
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Primer periodo de | Elaboracion de

Periodo de verificacion de | Plancs Prevencion { Implementacion de Planes de
entrada en | cymplimiento de la v Prevencion v Descontaminacion
Etapas | vigenciade la | pormg (varia de 2 a | Descontaminacion {3 afios)
Norma 3 afios) (2 afios)

(2 afios)

Monitoreo de parametros
Fuente: Elaboracion propia con colaboracion de contraparte técnica.

¢ Resumen ejecutivo en lenguaje técnico y corriente

Dado que los AGIES son instrumentos que contribuyen en el proceso de toma de decisiones y
que, ademas, corresponde a un documento de consulta plblica, es necesario que este estudio
posea un resumen ejecutivo final que sea lo mas claro posible, con un lenguaje corriente,
producto que el AGIES posee un valor informativo relevante para la sociedad y puede ser
consultado en cualquier momento por ella.

*  Retroalimensacién enire equipeo técnico y econémico-social de la NSCA

En la medida de lo posible, es importante programar una linea de trabajo permanente entre el
equipo que se encuentre trabajando el anteproyecto, el equipo técnico y el equipo de
profesionales del area economica que se encuentre desarrollando el AGIES. Esto tiene como

proposito obtener retroalimentacion constante y asi optimizar los procesos de elaboracion de la
NSCA.

Se entiende que el AGIES no es un instrumento para generar nuevos datos, sino que utiliza
informacidn existente para obtener resultados desde el punto de vista economico. Para ello, y
con el fin de obtener buenos resultados, es indispensable emprender un trabajo
interdisciplinario, en el cual se generen instancias de retroalimentacién con profesionales que
participan en la elaboracion de la norma. Esto, dado que principalmente el cuerpo normativo
representa la generacion de beneficios para la sociedad, resguardando los ecosistemas del
medio natural que dependen de la calidad del agua normada. Por ende, se propone que el
equipo técnico debe “alimentar” al equipo economico, principalmente en el segundo blogue
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propuesto en esta metodologia. (Ver mas adelante, capitulo 4.2.2: Descripcion del Recurso
Hidrico).

Esta experiencia de retroalimentacion, se vio reflejada en el AGIES del rio Aconcagua. En él,
se realizo un trabajo conjunto entre el equipo técnico y el equipo econoémico-social, durante un
afio aproximadamente, lo cual refleja la factibilidad de su aplicacion. Sin embargo, esta
posibilidad no deja de ser complicada, principalmente por los tiempos comprometidos de los
profesionales participantes y su carga de trabajo, la cual no siempre es pertinente, en
exclusiva, al proceso que involucra la norma secundaria de calidad.

No obstante lo anterior, es importante realizar los esfuerzos en pro de los resultados esperados
para el analisis economico y en definitiva, para la norma secundaria de calidad de aguas.

4.2.- Metodologia Prepuesta: Andilisis Costo-Beneficie

El concepto del analisis costo-beneficio, consiste en establecer un marco para evaluar si en un
momento determinado del tiempo, el beneficio de una medida especifica, en este caso una
politica publica que corresponde a una norma secundaria de calidad de aguas, es mayor que
los costos derivados de la misma.

En teoria, el analisis costo-beneficio sigue un camino relativamente sencillo: en primer lugar,
la identificacion de todas aquellas actividades que se tiene previsto ejecutar de acuerdo al
marco normativo. En segundo lugar, la identificacion de todas las consecuencias predecibles
de cada actividad. En tercer lugar, la asignacion de valores a cada consecuencia. En cuarto
lugar, la reduccién de todos estos valores (positivos y negativos) a un comiin denominador
(normalmente econdmico) y, finalmente, la suma de todos los valores (positivos y negativos)
para obtener un valor neto.

Si se obtiene un valor positivo neto como resultado del ejercicio, se podra concluir que el
proyecto de norma generara una mejora del bienestar social. Aunque el proceso que se ha
descrito anteriormente pueda parecer relativamente sencillo, existen algunas dificultades
practicas que limitan la aplicacién del mismo. Entre ellas, esta la dificultad de asignar valores
a los activos ambientales, recursos culturales u oportunidades de conservacion, para los cuales
no existen mercados.

Pese a los esfuerzos que se han desarrollado en las dos dltimas décadas para desarrollar
técnicas que permitan estimar el valor de bienes y servicios no comercializables, queda en pie
la subjetividad del procedimiento. Los valores culturales, estéticos y éticos son muy dificiles
de valorar y por lo tanto, de comparar con bienes y servicios que si tienen un valor de mercado
establecido y aceptado.

Sin embargo, ante cualquier proyecto, en este caso una norma secundaria de calidad de aguas,
existe una poblacion involucrada, que corresponde a los usuarios (directos o indirectos) del
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bien ambiental evaluado Los usuarios si atribuyen valoracion, en ocasiones de complicada
expresidon monetaria, pero con declaraciones y comentarios que deben ser evaluados y
considerados en los estudios de AGIES.

Considerando las limitaciones inherentes a la aplicacion del analisis costo beneficio al
proyecto Norma secundaria de calidad de aguas, y reconociendo la complejidad que éste
andlisis economico reviste, la Propuesta metodologica que se presenta en este documento
considera como base fundamental el analisis costo beneficio. Sin embargo, incluye un enfoque
modificado, el cual involucra la valoracion de servicios ambientales a través de métodos
indirectos y, ante la imposibilidad de valorar cambios producto del cuerpo normativo
evaluado, se recomienda un analisis cualitativo, que asigne a los recursos naturales y
socioeconomicos una clasificacién de impacto relativo, asignando tres categorias: positivo,
neutro y negativo.

Este enfoque evita la asignacion de clasificaciones numéricas, las cuales son muy subjetivas, y
evita también la tentacion de sumar y restar estos valores en busca de un valor neto para el
proyecto de norma. Una consideracion adicional, es la importancia relativa que tiene cada
efecto para los individuos y grupos de interés involucrados, en diferentes niveles: local,
regional o nacional. Por otra parte, se debe considerar como evoluciona esta clasificacion de
impacto relativo (positivo, neutro y negativo) durante el horizonte de evaluacion, el que
considera cuatro etapas para su evaluacion socioecondmica.

En sintesis, lo que pretende esta propuesta “guia metodologica para el desarrollo de los
AGIES”, es entregar las alternativas para llevar a cabo los estudios econémicos con distintos
niveles de informacion, pero sin descuidar el resultado esperado del estudio, que consiste en
proporcionar orientaciones claras sobre los beneficios y costos de la entrada en vigencia y
aplicacion de la norma secundaria de calidad de aguas. Esto, independiente si el analisis
economico es llevado a cabo en su Optimo, con valoracidbn economica expresada
monetariamente, o bien con método cualitativo. Pero sin lugar a dudas, el producto que
entregue el AGIES debe ser un aporte al proceso de toma de decisiones de la politica publica.

La propuesta metodologica contempla cinco grandes bloques de gran importancia para ordenar
el analisis. Ademas, estos bloques contribuyen al desarrollo de las etapas de trabajo
incorporadas en los TDR tipo, elaborados para la contratacion de estos estudios. Las etapas se
muestran en la figura N° 2.
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Descripeitn del Recurso Hidrico.
(Usos v No usos)

=

Identificacion v Cuantificacién
de Impactos

-

Valoracion de Impactos

=

Evaluacion v Resultados

Fuente: Elaboracion propia

Para cada uno de los bloques de la metodologia, se considera lo siguiente:
a) Suobjetivo: se justifica la importancia y pertinencia de considerarlo
b) Los principales requerimientos y fuentes de informacion
c) Una descripcion de las alternativas de métodos para llevar a cabo su realizaciéon con
distintos niveles de informacion

4.2.1.- Caracterizacion Socioeconomica de la cuenca o curso de agua a analizar

Previo a la caracterizacion socioecondmica, es preciso definir el area geografica de influencia
correspondiente al sujeto de evaluacion, en este caso la norma secundaria de calidad de aguas
de una cuenca o curso de agua, segun sea pertinente. El drea geografica de influencia puede
ser una region o parte de una region, provincia, etc. Esta informacion es base para definir la
unidad de analisis.
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La caracterizacion socioeconomica, tiene como objetivo identificar las principales actividades
productivas que se desarrollan en el area geografica de influencia, y las principales
interrelaciones economicas y sociales de la poblacion involucrada.

Con este bloque de la metodologia, se espera obtener como resultado una linea base de la
actividad economica, con identificacion de los sectores y sub-sectores mas relevantes dentro
del area geografica representativa de la cuenca o curso de agua evaluado, segin su aporte al
PIB. Lo anterior, permite conocer su estructura de desarrolio y orienta la identificacion de
cuales son las directrices de crecimiento y probables potencialidades productivas de los
sectores econdmicos, seglin la dinamica de los mercados involucrados. Por otra parte, es
importante destacar que en este bloque se consideran aquellos proyectos que se encuentran en
el SEIA, los cuales son representativos de futuras actividades a emprender en el area de
influencia evaluada, lo cual es pertinente para definir posibles escenarios a trabajar.

Un aspecto importante de este bloque radica en que contribuye a perfilar el ambito de accion,
donde se pueden expresar las probables consecuencias de la norma en evaluacion, ademas de
la generacion de informacion base para focalizar esfuerzos del analisis economico atribuible a
la NSCA.

Los aspectos basicos a considerar en la caracterizacion econémica de la cuenca o curso de
agua a analizar son:
a) Identificacion del area de influencia de la NSCA (ésta puede ser una region, parte
de una region, algunas provincias, etc.)
b) Caracterizacion geografica basica del area de influencia.
c¢) Conocer las comunas pertenecientes al area de influencia.
d) Conocer la poblacién y vivienda del area de influencia (indicadores demograficos:
densidad de poblacion, mortalidad, etc )
e) Conocer la estructura productiva del area de influencia.
f) Identificar establecimientos por sector y tamafio dentro del area de influencia.
g) Identificar los sectores relevantes en el producto.
h) Identificar sectores o establecimientos potenciales (inversion proyectada).
1) Identificar las lineas estratégicas y sus directrices, tanto para el desarrollo
economico, social y medio ambiental.
1) ldentificar los usos de suelo y tendencias de los usos de suelo.

Para lograr lo anterior se sugiere considerar las siguientes fuentes de informacion:

Informacion del Banco Ceniral

Censo de Poblacion y vivienda del afio 2002

Informacién del SII

Informacién estadistica del INE

Censo Nacional Agropecuario 1997

Planes reguladores y seccionales

Estrategias Regionales de Desarrollo y otras existentes para la regioén en estudio
Catastros de proyectos de inversion (CORFO)

® & ¢ o e ¢ 9 @
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Catastros de proyectos ingresados al SEIA

Catastro Nacional de Descargas de Residuos Liquidos Industriales de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

Catastro de Camping, SERNATUR

Inversion de Infraestructura Turistica Hotelera, SERNATUR

Catastros de Inversion Privada (SIPI-CORFQ)

Capacidad de usos de suelos (CIREN-CORFQ)

Bocatomas canales de riego SAG

Coberturas digitales disponibles segin region (ej. lecherias) SAG

Cobertura digital usos de suelo INE, CONAF

Coberturas digitales division administrativa regional y comunal MIDEPLAN
Encuesta CASEN (MIDEPLAN)

® % & & » 3 & ¢ S

Entre los principales Métodos de diagnostico para abordar la caracterizacion socioeconémica
se encuentran:

A. Analisis espacial y temporal.

B. Anilisis PIB regional por sector (siempre y cuando el area de influencia de la Norma
represente mas del 80% de una region).

C. Analisis PIB ajustado al area de influencia (en caso que el area de influencia de la Norma
representa menos del 80% de una region).

A. Andlisis Espacial y temporal: para la caracterizacion geografica basica, es posible utilizar la
herramienta SIG Arc View, la que permite trabajar con coberturas digitales e identificar con
mayor precision la interrelacion entre ecosistema acudtico y terrestre, lo cual facilita el analisis
geografico de la cuenca. El Analisis Espacial de Arc View contiene un extenso rango de
poderosos dispositivos de analisis espacial de datos, lo cual permite crear, consultar, realizar
mapas y analizar datos basados en celdas y ejecutar analisis vector-raster utilizando elementos
basados en temas de celdas (grid).

B. Andlisis PIB regional por sector: para la estimacion y proyeccion del PIB del area de
influencia en el horizonte de evaluacion, un primer método a aplicar es la asimilacion al PIB
Regional por sector. Esta opcion es factible siempre y cuando se estime justificadamente que
el area de influencia de la norma tiene 80% o mas del producto, y que su estructura productiva
no presenta diferencias significativas con los datos econémicos de la region. Un ejemplo de
ello fue aplicado en el estudio AGIES que se desarroll6 en la cuenca del rio Cachapoal.

Este analisis se puede lograr a través de la utilizacion de informacion del Banco Central,
estadisticas del INE, informacion del Censo, estadisticas CASEN, Matriz Productiva, entre
otras. De la misma manera, se puede utilizar informacion como estimacion de tasas de
crecimiento, participacion porcentual de cada sector econdomico, proyectos en el SEIA, entre
otros.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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C. Andlisis PIB ajustado al drea de influencia: este método es aplicable en el caso contrario al
anterior, o sea, en aquella situacion en que el area de influencia de la norma no tiene 80% o
mas del producto, o bien existen diferencias significativas en la estructura productiva. Para
este caso es necesario trabajar con informacion econémico-productiva ajustada.

Para este método se proponen dos alternativas a seguir, las que pueden ser complementarias,
en los casos que se estime conveniente y se disponga de la informacion suficiente. Estas
alternativas son:

1° Trabajar por sectores econdomicos y ajustarlos al area de influencia.
» Para ello se recomienda trabajar con PIB regionales Banco Central, tendencias a
horizonte de evaluacion.
e Porcentaje de distribucion por sector desde ocupados, de estadisticas de empleo o
Censo, agregacion desde comunas.

2° Trabajar por distritos censales o productivos y ajustarios a la cuenca. Ello en situaciones
que se amerite un analisis mas profundo, principalmente cuando el sector agricola es
representativo para la economia del area de influencia.
o Estimacion de las redes de canales segiin bocatomas.
o Productividad agricola de los distritos por areas de las redes de los canales que se
alimentan de la cuenca en estudio.

Para las dos alternativas propuestas, es necesario definir la unidad de analisis con que sera
trabajada la informacion: Region, Cuenca, Comuna, Distrito Censal, Distrito productivo u otra
que el consultor ejecutante del estudio considere pertinente.

Accidn de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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4.2.2.- Descripcion del Recurso Hidrico

El objetivo de este bloque es identificar, en primer lugar, las condiciones que afectan la
calidad del recurso hidrico de la cuenca en estudio (presiones o amenazas, tendencias y
oportunidades). Esto contribuye a la posterior caracterizacion de los usos y no usos del recurso
ambiental agua, desde el punto de vista economico y sus relaciones con €l entorno, agentes
involucrados, siempre en funcion del bienestar que otorga el bien ambiental a la sociedad.

Una correcta descripcion del recurso hidrico permite identificar de manera mas clara los
impactos que se generarian, a partir de la implementacion de la norma secundaria de calidad
de aguas asociada a los actores relevantes dentro de cada cuenca o curso de agua en
evaluacion.

En este apartado, se propone que la consultora encargada de desarrollar el AGIES sea provista
de informacion por parte del equipo técnico que desarrolla el cuerpo normativo, dado que son
estos profesionales quienes poseen la mayor experiencia en el area y, en definitiva, quienes
estan definiendo qué parametros y niveles velardn por la calidad del recurso hidrico, valores
establecidos sobre 1a base de un analisis técnico.

Es interesante sostener la relevancia de estimar los beneficios econémicos o el denominado
“valor econdémico del recurso hidrico”, puesto que., en primer lugar, facilita la toma de
decisiones de las autoridades que propendan a encauzar las inversiones destinadas a la
conservacion hidrologica de la cuenca o curso de agua y, en segundo lugar, permite mantener
una armonia adecuada entre todos los usos existentes del recurso hidrico: usos consuntivos o
extractivos y usos in-situ o no extractivos del agua.

Asi, dado que el recurso posee valor economico en condiciones naturales y que no esta
claramente definido en el mercado, se hace imprescindible determinar este valor empleando
técnicas de valoracion recientes y avanzar en el campo de la investigacion de ofras técnicas
que permitan complementar y potenciar los métodos de valoracion. Por tal razon, la toma de
decisiones respecto al recurso hidrico se debe sustentar en torno a los preceptores de la
eficiencia econoémica, es decir, asignar en forma Optima los recursos a las alternativas de
inversion que otorguen el mayor bienestar para la sociedad en términos de mayores beneficios
al menor costo posible.

El valor economico antes mencionado, esta compuesto por valores de uso directo e indirecto,
valor de opcion y valor intrinseco (valor de existencia y de legado).

El valor de uso directo puede ser consuntivo o no. Los valores de uso consuntivo
corresponden al valor para los usuarios de riego, domésticos, industriales y cualquier otra
actividad que consuma agua. Los valores de uso no consuntivo corresponden al valor para los
usuarios de generacion hidroeléctrica, navegacion, recreacion y cualquier uso directo de las
aguas con la condicion de que no se consuma.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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El valor de uso indirecto corresponde al valor que la sociedad otorga al recurso por la funcién
que ¢ste cumple. Son ejemplos de éste, el valor que tiene el agua como habitat de especies
vivas, el valor del recurso por su capacidad de depuracion o solvente de sustancias que eniran
en contacto con eflas (caudal de dilucion), el valor del agua por su papel en el ciclo de
nutrientes necesarios para la vida, entre otros.

El valor de opcion del agua corresponde al valor que da la sociedad al recurso por la opcion de
poder hacer uso o no del mismo en el futuro. En esta categoria entran, entre otros, los sitios de
agua con potencial hidroeléctrico, los sitios de agua con potencial turistico, los sitios de agua
con posibilidad de almacenamiento con fines de riego, doméstica, industrial, control de
inundacién, etc. Pertenecen también a esta categoria aquellos sitios con potencial cultural,
historico, belleza escénica, entre otros.

El valor intrinseco del agua corresponde al que se le otorga al recurso por el solo hecho de
existir en determinados sitios y por la oportunidad de dejarlo como herencia a las generaciones
futuras. En esta categoria se ubica a las bellezas escénicas, sitios culturales e historicos.

Para una mayor claridad de estos conceptos, se presenta a continuacién un esquema general
que resume esta clasificacion.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anieproyecios de Normas
Secundarias de Calidad
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Figura N° 3: Valor Economico Total del Agua.

Valor Econémico Total

Valores de Uso Valores de No Uso
Valores de Uso | | Valores de Use Valores de Valores de
Directe Indirects Valores de Existencia Legado
Opcitn ’ l
Y l l
Consumeo, Dilucion (para - -~ — Fraspaso de
agricultura, descargas de Opciones de uso 33*‘5*:3‘3?“?“ del beneficios a
turisme, riles), petencial como conocimiento de faturas
pesqueria, recreacion, hibitat, opciones existencia o generaciones,
hidroeiéetrica, paisaje. de recreacién calidad. habitat
mineria. acmAaticos.
\ J N o
Y v~
Valoracion Valoracién
i Econdmica Econdmica
¢ con métodos con métodos
i Directos Indirectos

Fuenie: Extraido de “Priorizacion de los valores economicos del agua superficial en la Cuenca Alta del rio
Chama. Venezuela™

Se propone esta clasificacion, dado que sirve de orientacion para la consecucion del objetivo
final del estudio: la valoracion economica de la normativa que regula la calidad de aguas. Esta
clasificacion permite trabajar a través de métodos directos para las actividades que posean
mercado real, los valores de uso directo y para aquellas actividades que no posean mercado
real. También, permite trabajar con métodos indirectos para los cuales es necesario crear
mercados hipotéticos, los que se proponen para los valores de uso indirectos y los valores de
no uso (de opcion, existencia y legado).

El aporte de este bloque metodologico, es responder tres preguntas claves para identificar las
probables consecuencias de la norma secundaria de calidad de aguas. Para ello, hay que
preguntarse lo siguiente:

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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«  ¢Cudles son las condiciones que afectan la calidad del recurso hidrico? (condiciones
tanto naturales, como por intervencion del hombre a nivel del 4rea de influencia o bien
aquellas externas, por fenémenos mundiales como el cambio climatico, entre otras).

o ;Cudles son los usos del recurso hidrico evaluado?

o ¢Cudles son los no usos del recurso hidrico evaluado?

4.2.2.1.- Identificar las condiciones que afectan la calidad del recurso hidrico en la
cuenca o curso de agua de estudio

La calidad actual del recurso hidrico es reflejo de las condiciones que impone el sistema
natural (clima, geologia y geomorfologia), el uso del suelo de la cuenca (forestal, agricola y
urbana) y el uso multiple del recurso agua en las diferentes subcuencas del sistema fluvial,
como se observa en la siguiente figura:

Figura N° 4: Condiciones que afectan la calidad del Recurso Hidrico.

Uso Multiple del Recurso
Agua

)

Sistema Natural
(Clima, Geologia v
Creomorfologia)

Uso de Suelo
(Forestal. Agricola.
Urbano y Areas bajo
Proteccion Oficial)

Calidad del
Recurso Hidrico

Fuente: Proceso de consulta publica del Anteproyecto Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la
Proteccién de las Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Biobio. 03/04/2005 en Pégina
Web CONAMA.

Es preciso para cada cuenca o curso de agua en estudio, identificar cuéles son las condiciones
que pueden afectar la calidad del recurso hidrico, considerando las subcuencas involucradas.
Esto se logra a través de una descripcion del sistema natural y de la distribucion geografica de
la intervencion antropica. Un ejemplo de lo anterior es un analisis en la parte alta de la cuenca,
media y baja, segin sea pertinente de acuerdo a esta division.

Es de importancia considerar la vulnerabilidad a la que se encuentran afectados los sistemas
hidricos, y la interrelacion existente entre calidad y cantidad de ellos, ademas de considerar en
este punto factores externos, como por ejemplo el cambio climatico.

Accidn de Apoyo: Andlisis de Impacio Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad



GOBIERNO DE CHILE ,

MINISTERIC DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y PLANIFICACION

Centro EULA-Chile
Universidad de Concepcion

Se recomienda trabajar en una descripcion del sistema natural de los sistemas dulceacuicolas
(rios y lagos), sobre la base de informacién recogida por el equipo técnico que se encuentra
desarrollando el cuerpo normativo.

Con respecto a la intervencion antrdpica, resulta pertinente realizar una descripcion del uso de
suelo presente en la cuenca, a través de coberturas digitales‘*., y de este modo, trabajar la
distribucion porcentual de aquellas intervenciones en la cuenca. Esto permitiria identificar los
usos de suelo mas relevantes, y sus probables incidencias en la calidad del recurso hidrico.

Otra descripcion necesaria de efectuar es la wtilizacion miltiple del recurso hidrico. Para ello
se puede trabajar, en primer lugar, con el nimero de derechos de aprovechamiento de aguas
seglin tipo de usos y tipo de ejercicio’.

Los usos del recurso agua se pueden clasificar en dos grandes grupos:

. Usos Extractivos o Consuntivos: corresponde a aquellos que extraen o consumen el agua
de su lugar de origen (rios, lagos y aguas subterraneas).

. Usos No extractivos, In situ 0 No Consuntivos: corresponde a los usos que ocurren en el
ambiente natural de la fuente de agua, sin extraccién o consumo del recurso.

Esta clasificacién es importante al momento de generar tendencias o escenarios previsibles
(precipitacion, temperatura, disponibilidad y oportunidad del recurso hidrico, etc.). A
continuacion, en la figura N° 5, se presenta una clasificacion general de los usos del recurso
agua, lo cual deja en claro la multiplicidad de intereses que son posibles de generar por este
recurso y su importancia para el desarrollo de la vida humana. Se exciuye de esta figura los
usos de recreacion con contacto directo, dado que son pertinentes a la norma primaria.

? Coberturas digitales usos de suelos INE.
* Informacion DGA.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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Figura N° 5: Usos del Agua.
USOS DEL AGUA
| |
J L
VSO CONSUNTIVO USO NO CONSUNTIVO
! 1
Doméstico v Municipal
Agn 3 i ] . .
gricultura y Ganaderia Necesidades del Necesidades Ecologicas
Industria y era Homb o Medicambientales
Otros Sect. Econdmicos ombre
|
[ I i
Usos Productivos Recreacion Aceptacion de Uso Ambiental
l residnos l
. . i * Conservacion de
* Energia: Sin contacto directo * Cursos o Ia Vida Acuatica.
Cursos 0 masas de * Utilizacion como
masas de Aguas como refugio de Flora ¥
agua como receptoras de Fauna.
fucute * Fotografia desechos. * Reserva Namral
generadora, * Caminatas
* Transporte. * Navegacion en
embarcaciones mavores.

* Observacion del
paisaje. flora v fauna,

* Observacion de
cascadas v saltos de
agua.

* Camping v picnic.

* Expresiones culturales
comunitanas.

Fuente: Catastro y Localizacion de Usos Pablicos No extractivos o Usos In-Situ del Agua. Universidad Austral
de Chile. Facultad de Ciencias Forestales, Departamento de Estudio y Planificacién (Noviembre 2000).

El proposito de esta descripcion preliminar es dar pie a una identificacion mas precisa de los
usos y no usos del recurso hidrico, lo cual sirve de base para la posterior identificacion de
impactos del bien ambiental analizado.

Accion de Apovo: Andlisis de Impacto FEconomico y Social de Anteproyectos de Normas
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4.2.2.2.- Descripcion de usos del recurso hidrico

Se entiende como usos del recurso hidrico, la utilizacion del agua de manera directa o
indirecta para el desarrollo de actividades econoémico-productivas de nuestra sociedad.

Para la identificacion de usos directos, se requiere establecer la interrelacion entre el recurso
hidrico y las actividades econdmicas veales y potenciales, por sector y/o subsector
involucrado. Lo anterior, es posible utilizando informacion derivada de la caracterizacion
economica de la cuenca, integrada con la descripcion del recurso hidrico, en cuanto a usos
consuntivos (Domeésticos y municipal, es decir, servicios sanitarios, Industria y Mineria, y
otros sectores economicos Ej.: silvoagropecuario), y usos no consuntivos. En cuanto a la
descripcion del recurso hidrico de acuerdo a las necesidades del hombre, estan los usos
productivos (Energia: Cursos o masas de agua como fuente generadora y Transporte) y los
usos de Recreacién (sin contacto directo; los pertinentes al sector Turismo). Para todos ellos se
debe considerar que wtilizan el recurso hidrico como factor productivo para la generacion de
bienes y servicios econdmicos que satisfacen necesidades de la sociedad.

De igual modo es necesario identificar los usos del recurso hidrico de la cuenca en estudio por
sector econdmico, integrado con la descripcion de usos no consuntivos, para lo que
corresponde a necesidades del hombre con respecto a receptor de residuos.

Para ilustrar lo sefialado anteriormente, y como insumo que contribuye a una caracterizacion
lo mas clara y explicita posible, se muestra la tabla N° 5.

Como primer paso, se recomienda trabajar esta tabla como método de identificacion y chequeo
de lo que existe o no. En los casos en que algun sector no se presente, es necesario especificar
su no presencia, para no confundir con la exclusion de algunos sectores por la no-significancia
de ellos en términos de intervencion hacia la cuenca y participacion porcentual dentro del
producto u aporte economico.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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Tabla N° 5: Clasificacion de los sectores productivos asociados al recurso hidrico de la
cuenca en estudio.

FACTOR DE
Recurso Hidrico para FACTOR PRODUCTIVO RECEPCION
satisfacer necesidades del
Hombre Use Consuntive Use no Consuntive
s Recepcion d
Sectores Econémicos Productive Productive Recreacion Respiflllc:ons ¢
Silvoagropecuario.

Pesca (acuicultura).

Mineria:

* Veidlicos

* No metdlicos
Industria:

* Agropecuaria.

¥ Pesquera (relativas a aguas
continentales)

* Celulosa y papel.

* Otras.

Electricidad, gas y agua.

* Hidroeléciricas

* Semvicios sanitarios

Transporte v comumnicaciones

Construccién.

Comercio y restaurante:

* Turismo.

Servicios.
Fuente: Elaboracién propia.

Luego, como segundo paso es pertinente focalizar los esfuerzos en los sectores mas
representativos asociado a la utilizacion del recurso hidrico, para lo que se recomienda
trabajar con técnicas cualitativas y cuantitativas, segun disponibilidad de informacion.

Una herramienta cualitativa posible de utilizar es la “matriz de actores”, la cual contribuye a
identificar grupos u organizaciones publicas o privadas, relevantes y pertinentes a cada sector
en analisis. El producto generado entrega una vision mas particular con respecto al recurso
hidrico evaluado y su importancia para el desarrollo de la actividad, tanto actual como futura.

A continuacion se presenta el disefio de una matriz de actores tipo, en la figura N° 6.

Accidn de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
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Figura N° 6: Diseiio de Matriz de Actores.

Sectores Instituciones In;?ut:g::es Interés Problema Recurso y
econémicoy V manifestado percibido mandato
empresas
Piblicos SAG
Asociacion de
Silvoagropecuario Privados Canalistas
Exportadores
elc.
. Pablicos
Industrial Privados
eic Piiblicos
) Privados

Fuente: Elaboracién propia.

Para su realizacion, primero se identifica quiénes seran los actores representativos de cada
sector econémico. Luego es necesario aplicar un instrumento sencillo, como una entrevista
semiestructurada, o bien, un focus group que se orienta a desprender opiniones respecto al:
»  [nterés manifestado: aborda el compromiso explicito con temas concernientes a la
aplicacion de la Norma secundaria de calidad de aguas.
*  Problema percibido: son los perjuicios que la Norma secundaria de calidad de aguas
provoca a los actores involucrados, sean éstos econdémicos o sociales.
% Recurso y mandato: involucra el por qué de la relacion con el recurso hidrico y su
deber con respecto a éste.

Una herramienta cuantitativa factible de utilizar, es el procesamiento de informacién
secundaria, que provea “datos duros” que sean ttiles para determinar pesos relativos de la
importancia de cada sector. Una opcion posible de trabajar consiste en los derechos de
aprovechamiento del recurso hidrico, complementado con la identificacion de empresas que
sean representativas de cada sector (solo en el caso que sea pertinente), y de las cuales se
disponga de informacion suficiente. Un ejemplo de lo anterior fue desarrollado en el AGIES
del Cachapoal.

También es posible utilizar informacion sobre planes de saneamiento de empresas sanitarias y
establecimientos industriales puntuales, de acuerdo al DS N° 90/00, ademas de la informacion
estadistica que sea posible recoger de la institucionalidad publica del sector analizado.

Para la identificacién de usos indirectos, se propone trabajar sobre la base de los usos
consuntivos, los que representan necesidades del hombre (recreacionales sin contacto directo,
y que no sean considerados dentro del sector turismo), pero que brinden servicios
ecosistémicos, como por ejemplo: la observacion del paisaje, flora y fauna, espacios fisicos
para desarrollar caminatas o deportes de entretencion, entre otros.

Esta informacidén descriptiva es posible obtenerla a través de una revision bibliografica; lo
correspondiente a turismo y recreacion desde SERNATUR. En tanto, la informacion

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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concerniente a flora v fauna se puede obtener desde la serie de textos que se listan en el
siguiente apartado. En caso de no existir informacion secundaria suficiente, es necesario
recoger informacion primaria a través de entrevistas a informantes claves y explicitar los
vacios de informacion.

4.2.2.3.- Descripcién de servicios ambientales asociados a los recursos hidricos (no usos
del recurso hidrico)

Los no usos del recurso hidrico corresponden a los servicios medio ambientales que brindan
los ecosistemas acuaticos y terrestres de la cuenca en estudio, sin la utilizacion directa del
bien ambiental, en este caso el recurso hidrico de la cuenca.

Los servicios ambientales que provee el recurso hidrico, corresponden a la satisfaccion de
necesidades ecologicas o medio ambientales, como la conservacion de la vida acuatica, la
utilizacion de la cuenca o curso de agua como refugio de flora y fauna, ademas de las reservas
naturales presentes en ella, entre otras que se consideren pertinentes de involucrar. Desde el
punto de vista econoémico, lo anterior corresponde a valores de no uso (de opcion, existencia y
legado), o bien valores intrinsecos del medio natural.

Esta fase es relevante, y una clara descripcion de los servicios ambientales sirve como base
para la identificacion de beneficios asociados a mantener o recuperar, objetivo que busca la
norma secundaria de calidad de aguas.

Para su ejecucion, la propuesta metodologica sefiala que, en primer lugar, es necesario
identificar y caracterizar los ecosisiemas acudticos presentes en la cuenca o curso de agua en
estudio, segun la calidad de agua presente, ¢l régimen hidrico y el clima.

Ecosistemas acudticos a mantener y ecosistemas a recuperar. ldentificacion de las especies
naturales existentes, segun clasificacion pertinente y disponibilidad de informacion.

Para esta fase del analisis es posible acudir a informacion secundaria, la cual se detalla en la
tabla N° 6, donde se entrega una pequefia sintesis de los textos, como insumo de colaboracion
para los ejecutantes de AGIES.

Tabla N° 6: Nombre de texto y sintesis de bibliografia posible de utilizar para la
descripcién de ecosistemas acuiticos.

TEXTO SINTESIS

Este estudio. fue el resultado de una serie de 4 simposios realizados entre
los afios 1985 y 1993. En estos encuentros se definid el estado de
conservacion y prioridades de accién en Chile para las especics nativas de
flora, fauna, invertebrados, cacticeas, snculentas, helechos y bulbiceas.

Libro Rojo de la flora nativa v
sitios  priorizados para su
conservacion (CONAF)

| Considerar las Areas protegidas | £l Reglamento del SEIA define "area proicgida” como; "cualgnier porcién
|_como conceplo de SE1A | de territorio, delimitada geogrificamente y establecida mediante acto de
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TEXTO SINTESIS
autoridad publica, colocada bajo proteccién oficial con la finalidad de
ascgurar la diversidad biologica, tutelar la prescrvacion de 1a naturaleza y
conservar el patrimonio ambiental”.
La Estrategia tiene como antecedente el proceso regional de elaboracién
de las Estrategias Regionales. A partir de Mayo de 2002 se llevé a cabo un
proceso en cada una de las Regiones del pais para elaborar Estrategias
Estrategia Nacional de | Regionales par a la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad.
Biodiversidad (ENBD) Este, incluy6 la elaboracion de un diagnéstico del estado de conservacion
de la biodiversidad Regional, la identificacion de actividades antrépicas
que afectan -positiva o negativamente- la biodiversidad Regional, y
acordar linecamientos cstratégicos y prioridades de accion.
Desde noviembre de 2005, Chile cuenta con nueve humedales de
, . importancia imternacional (Sitios Ramsar), cubriendo un total de 160.154
Elsut;::iillz S (ENBII-?)CI onal de hectareas. Los humedales constituyen espacios donde se concentra

biodiversidad y son determinantes en ¢l funcionamiento de los
ecosistemas y por ende la vida humana.

Plan de accion Estrategia
Nacional de Biodiversidad
(PAA-ENBD)

Corresponde a la ruta de navegacion, que refleja las prioridades y
expectativas de la sociedad para avanzar en la comscrvacion y uso
sostenible de la diversidad biolégica. El PdA sc basa en los lincamientos
que entrega la Estrategia Nacional de Biodiversidad (ENB), asi comoenel
marco institucional y regulatorio vigente.

Como resultado de la aplicacion, los planes en cada region han generado
la existencia de listado de sitios prioritarios.

Politica Nacional de Especies
Amenazadas

Esta politica establece directrices claras respecto de las especies
amenazadas o en riesgo de extinguirse, y expresa la voluntad del pais para
garantizar la proteccion y uso sostenible de las mismas. Tiene por objetivo
contribuir a Ia conservacién de la biota nativa, como un complemento a
los instrumentos ya existentes como ¢l SNASPE, las Areas Protegidas
Costero-Marinas v las Areas de Mangjo.

Reglamento para la
Clastficacibn de  Especies
Silvestres

D.8. N° 75 de 2005 Ministerio Secretaria General de la Presidencia. El
Reglamento para la Clasificacién de Especies Silvestres, cstablece las
disposiciones que regirdn el procedimiento para la clasificacion de
especies de flora v fauna silvestres en las distintas categorias de
conservacion a las cuales alude 1a ley N° 19.300.

Estrategia Nacional para la
conservacion de 1a Aves 2004

UNORCH. Unién de Ornitdlogos de Chile. El objetivo de esta Estrategia
es establecer lincamientos generales que permitan asegurar la
sobrevivencia, en 1a naturaleza, de todas las especies de aves de Chile, asi
como el que éstas contingen ejerciendo una funcion significativa en los
ecosistemnas del pais.

“Diagnostico y clasificacion de
cursos de agua segun objetivos
de calidad”, MOP - Estudio
CADE-IDEPE 2004.

Conocer la calidad natural y actual del agua, determinar los caudales
disponibles para la dilucion de contaminantes y tipificar los cursos y
cuerpos de agua. Esta tipificacion permitird identificar las aguas de calidad
de excepcidn, las aguas apias para usos prioritarios (captacién de agua
para potabilizacién, usos agropecuarios, acuicultura y pesca deportiva) y
para la proteccidén o conservacion de las commnidades acunaticas y aquellas
s0lo aprovechabies para fines industriales.

Elaboracién Propia.

Una vez que sean caracterizados los ecosistemas presentes en la cuenca de estudio, es
pertinente trabajar con variables representativas de la calidad del agua. Para ello se proponen
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diferentes alternativas, segun nivel de importancia en la cuenca y sus especificidades en
cuanto a biodiversidad.

Para cuencas que no involucran Santuarios de la Naturaleza ni humedales, se propone trabajar
con la variable peces como indicador para puntos de corte. El considerar a los peces como
nivel referencial para el establecimiento de las normas, no excluye a los restantes componentes
de los ecosistemas dulceacuicolas, ya que estos “indicadores ecoldgicos” corresponden
ademas a “especies paragua”, cuya proteccion es una envolvente que incluye a los restantes
taxones del ecosistema.

Para cuencas que presentan Santuarios de la Naturaleza y/o humedales, las variables mas
representativas en cuanto a calidad del agua son aves y algas.

Se estima que mas de la mitad de las especies nativas de peces dulceacuicolas y crusticeos
decapodos estan dentro de las categorias de “Vulnerable™ y “En peligro de extincion”’. Desde
un punto de vista bioldgico-ecologico, estos organismos presentan caracteristicas intrinsecas
que los hacen susceptibles a las alteraciones del medio acuatico, entre las que destacan las
siguientes: a) limitada capacidad de dispersion, b) reducido tamafio poblacional, c) elevado

endemismo, d) nivel trofico y e) requerimientos de calidad de agua.

Los restantes grupos de organismos duiceacuicolas (e.g. microalgas, macrofitas y los otros
grupos de macroinvertebrados), si bien poseen una elevada importancia ecologica en los
sistemas acuaticos, su grado de amenaza es inferior al que presentan los peces y crustaceos
decapodos.

Para efectos de la definicion de los valores de las clases de calidad de agua, se propone centrar
el analisis en los peces, los cuales corresponden a los niveles troficos superiores teniendo una
fuerte incidencia en la estructuracion de las comunidades acuaticas®. Por otro lado, muchos de
estos taxones poseen (a diferencia de los restantes), requerimientos de calidad de agua
conocidos (e.g. salmonidos), lo que permite una mejor aproximacion para establecer una
normativa de calidad de agua.

Finalmente, el considerar a los peces como nivel referencial para el establecimiento de las
normas, no excluye a los restantes componentes de los ecosistemas dulceacuicolas, ya que
estos “indicadores ecologicos™, corresponden ademas a “especies paragua”™ cuya proteccion

es una envolvente que incluye a los restantes taxones del ecosistema.

® Articulo 7°.- Una especie se considerard "Vulnerable” cuando, no pudiendo ser clasificada en la categoria
denominada "En Peligro de Extincién”, enfrente 1m riesgo alto de extincién.

" Articulo 6°.- Una especie se considerard "En Peligro de Extincién” cuando enfrente un riesgo muy alto de
extincion.

® Eby. L.. W. Roach, L. Crowder & J. Stanford. 2006. Effects of stocking-up freshwater food webs. Trends in
Ecology and Evolution. 21(10): 576-584.

® Niemi, G. & M. McDonald. 2004. Application of Ecological Indicators. Annu. Rev. Ecol. Syst. 35: 89-111.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyecios de Normas
Secundarias de Calidad

[a——



GOBIERNC DE CHILE

MINISTERIC DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS ¥ PLANIFICACION

Centro EULA-Chile
Universidad de Concepcion

Con relacion a la literatura de base respecto a biodiversidad acuatica que se debe tomar como
referencia inicial para los AGIES, ésta se centra fundamentalmente en la ictiofauna y sélo en
algunos casos en macrofitas acuaticas, macroinvertebrados bentonicos y otros grupos
taxonomicos. A continuacion, en la tabla N° 7, se lista para cada una de las cuencas
especificas, las referencias bibliograficas basicas. Sera necesario complementarlas, segin sea
el caso, con literatura adicional mas especifica, correspondiente a publicaciones cientificas
(e.g. 181, Scielo), informes técnicos y otros documentos adicionales existentes en casa una de
las cuencas (e.g. tesis de grado).

Tabla N° 7: Cuencas y referencias bibliogrificas.

CUERPD

DE AGUA REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DGA. 2004. Cuenca del Rio Huasco. Diagnéstico y clasificacion de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccion General de Aguas, Santiago, Chile. 111 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informacion para la clasificacién de la fauna acudtica

Rio Huasco continental: IV a IX region, Gescamn Consultores.

MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecologicos de las cuencas de los rios Lluta, San José,
Huasco, Elqui, Limari, Petorca, La Ligua. Mataquito, Itata, lmperial, y del Lago
Budi.

DGA. 2004. Cuenca del Rio Limari. Diagnostico y clasificacién de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccidn General de Agoas, Santiago, Chile. 137 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informacion para la clasificacion de la fauna acuatica
continental: IV a IX region, Gescam Consultores.

MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecologicos de las cuencas de los rios Liuta, San José,

Huasco, Elqui. Limari, Petorca, La Ligua, Mataquito, Itata, Imperial, y del Lago Budi.

Rio Limari

DGA. 2004. Cuenca del Rio Rapel. Diagnostico y clasificacién de cursos de agua segin

Rio objetivos de calidad. Direccion General de Aguas, Sautiago, Chile. 190 pp.
Tinguiririca | SERNAPESCA. 2006. Obtencion de 1a informacion para la clasificacion de la fauna acuatica
continental: 1V a IX regién, Gescam Consultores.

DGA. 2004. Cuenca del Rio Mataquito. Diagnéstico y clasificacion de cursos de agua segim
objetivos de calidad. Direccion General de Aguas, Santiago, Chile. 112 pp.
SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informacién para la clasificacion de la fauna acudtica

Maltzal;uito continental: IV a IX regidn, Gescam Consultores.
MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecologicos de las cuencas de los rios Liuta, San José.
Huasco, Elqui. Limari, Petorca, La Ligua, Mataquito, Itata, Imperial, y del Lago
Budi.
DGA. 2004. Cuenca del Rio Maule. Diagnostico v clasificacién de cursos de agua segin
Rio Maule objetivos de calidad. Direccién General de Aguas, Santiago, Chile. 152 pp.
SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informacion para la clasificacion de la fauna acudtica
continental: I'V a IX regién, Gescam Consultores.
Rio Toltén DGA. 2004. Cuenca del Rio Toltén. Diagnostico y clasificacion de cursos de agua segin
v Lago objetivos de calidad. Direccidn General de Aguas, Santiago, Chile. 113 pp. ‘
Villarrica SERNAPESCA. 2006. Obtencién de 1a informaci6n para la clasificacién de la fauna acudtica

continental: IV a IX regién, Gescam Consuliores.

""Una “especie paragua” es aquella cuya conservacién conficre un paragua protector a NUMerosas otras especics
con fas cuales co-ocurre” (Fleischman et al. 2001. Empirical validation of a method for umbrella species
selection. Ecol. Appl. 11: 1489-1501,
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CUERPO

PE AGUA REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MOP. 2003. Estudios especificos de linea base flora y fanna acudtica. Gesam Consultores
Ltda. {Rio Toltén, Lago Villarrica v rio Valdivia).

MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecologicos de las cuencas de los rios Lluta, San José,
Huasco, Elqui. Limari. Petorca. La Ligua, Mataquito, Itata, Impenal, y del Lago
Budi.

DGA. 2004. Cucnca del Rio Valdivia, Diagnostico vy clasificacion de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccién General de Aguas, Santiago, Chile. 129 pp.
Rio SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informacion para la clasificacion de la fauna acuatica
Valdivia continental: X a XII region, Gescam Consultores.
MOP. 2003. Estudios especificos de linca base flora y fauna acudtica. Gesam Consultores
Ltda. (Rio Toltén, Lagoe Villarrica v rio Valdivia).

DGA. 2004. Cuenca del Ric Baker. Diagnéstico y clasificacion de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccidon General de Aguas, Santiago, Chile. 187 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informacién para la clasificacion de la fauna acudtica
continental: X a XIT regidén, Gescam Consultores.

Rio Baker

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.- Identificacion y Cuantificacion de Impactos

Este bloque metodoldgico preiende dar respuesia a la asignacion de consecuencias producto
de la Norma secundaria de calidad de aguas. Para conseguirlo, se propone seguir los siguientes
pasos:

1) Identificar los tramos y areas de vigilancia del cuerpo normativo, asociados a las principales
actividades economicas y servicios ambientales.

it) Definir la linea base proyectada sin efecto de la norma, para lo cual es posible trabajar con
escenarios. Estos escenarios pueden contemplar las potencialidades productivas de los sectores
analizados (ejemplo: futuros proyectos de inversion) y amenazas ante la vulnerabilidad del
recurso hidrico (ejemplo:; cambio climatico).

ii1) Definir la situacion con norma, basicamente el cuerpo normativo.

iv) Comparar situacion sin norma v/s situacion con norma. En este paso es preciso trabajar un
analisis profundo, para el cual las siguientes preguntas favorecen en la identificacion y
definicion de los impactos:

v (Qué implicancias o efecios posee la NSCA para el desarrollo de las actividades
productivas de mayor relevancia en el area de influencia (usos del recurso hidrico)?
¢La fomenta, la limita, o no existe efecto?

@ (Qué implicancias o efectos posee la NSCA para los servicios ambientales de la
cuenca o curso de agua evaluado (no usos del recurso hidrico)? ;Lo protege, lo
mantiene o lo recupera?

Accion de Apovo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyecios de Normas
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Para cada efecto identificado es importante asignar acciones, por gjemplo:

Con respecto al desarrollo de actividades productivas (usos del recurso hidrico)

Si existe alguna actividad fomentada => ;Quiénes son los receptores de las consecuencias y en
qué medida se ven beneficiados?

Si existe alguna actividad limitada => ;Quiénes son los receptores de las consecuencias y qué
acciones deben ser tomadas para evitar ser perjudicados?

Si no existe efecto => ;Por qué no existe efecto? (justificar).

Con respecto a los servicios ambientales (no usos del recurso hidrico)

Si existen servicios ambientales protegidos => ;Cuales son, en qué medida son protegidos y
qué genera tal accion?

Si existen servicios ambientales que se mantienen => ;Cudles son, en qué medida son
mantenidos y qué genera tal accion?

Si existen servicios ambientales que se recuperan => ;Cuales son, en qué medida son
recuperados y qué genera tal accion?

Luego de identificar los posibles efectos de la NSCA y las acciones que ello involucra, es de
utilidad asignar una clasificacion a los impactos relativos, a través de tres categorias: Positiva,
Neutro y Negativo.

v) Cuantificacion de los impactos, que se puede llevar a cabo a través de dos alternativas, que
seran tomadas en consideracion dependiendo los niveles de informacion disponible.

En casos que exista informacion suficiente, es decir, datos estadisticos de parametros de
calidad de agua que permitan construir la situacion base proyectada a través de series de
tiempo, se propone proceder a calcular magnitudes tanto de reduccion (en el caso que la
situacion sin norma exceda la NSCA) y magnitudes de mantencion o recuperacion (en el caso
que la situacion sin norma no exceda la NSCA).

En los casos en que no exista informacion suficiente, esto es, datos estadisticos de parametros
de calidad de agua, se propone trabajar con métodos cualitativos, atribuyendo distintos niveles
de importancia a los impactos identificados con anterioridad, los cuales pueden ser:
importancia alta, media vy baja.

El detalle de los pasos antes mencionados se presenta a continuacion.

4.2.3.1.- Identificacién de Tramos y Areas de Vigilancia asociados a principales
actividades econ6micas y servicios ambientales

Para llevar a cabo la identificacion de impactos es necesaria, en primer lugar, la Identificacién
de Tramos y Areas de Vigilancia. Para esto se debe considerar al menos lo siguiente:

> Definicion geografica preliminar de subcuenca: para ello es importante considerar el

ecosistema terrestre asociado, dada la fuerte interaccion que existe con la calidad del
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agua. Por ejemplo, considerar el tipo de suelo presente en la cuenca y sus
caracteristicas de absorcion (drenaje del suelo).

°  Considerar las macro zonas representativas segun sectores.

©  Asociacion de las actividades productivas o establecimientos de distintos sectores por
tramos establecidos en la norma secundaria de calidad de aguas.

°  Asociacion de los no usos a los tramos establecidos en la norma secundaria de calidad
de aguas.

= Para cada tramo, definir los parametros y valores de corte (niveles de tolerancia) para
mantener o recuperar calidad de agua. En este punto es necesario identificar los mas
representativos y establecer una tendencia aceptable para ellos. Este punto es uno de
los mas relevantes para el analisis, dado que conlleva acciones determinantes para
identificar y luego cuantificar los impactos. Por ello, es imprescindible trabajarlo con
método de acercamiento, sobre la base de un analisis de lo general a lo especifico
(embudo de analisis), para asi [legar a los parametros criticos en el horizonte de
evaluacion. Lo anterior se plantea asi por motivos de eficiencia y efectividad del
estudio, dada la cantidad de parametros que incorpora la norma secundaria y los
niveles de informacion con que se disponen, principalmente considerando que en
muchos casos no existen funciones dosis-respuesta, por lo cual resulta de gran valor
una aproximacion de esta relacion, considerando tendencias aproximadas.

4.2.3.2.- Definicion de Ia linea base proyectada, situacion sin norma

En esta fase es posible trabajar con escenarios; ellos pueden contemplar las potencialidades
productivas de los sectores analizados (ejemplo: futuros proyectos de inversion) y amenazas
ante la vulnerabilidad del recurso hidrico (ejemplo: cambio climatico), u otros que se
consideren pertinentes dada la especificidad del area de influencia.

Se proponen dos alternativas segin el nivel de informacion que se encuentre presente en el
area de influencia de la norma.

La primera de ellas, consiste en construir ia linea base con informacion secundaria y analisis
de tendencias estimadas segun utilizacion del recurso hidrico, tanto usos productivos como
servicios ambientales identificados en la cuenca o curso de agua evaluado. Ello se debe
trabajar con la informacion recogida en los apartados 4.2.1 y 4.2.2 del presente informe. Este
analisis es principalmente cualitativo y de estimacién bruta, orientado a identificar como se
prevé la calidad de aguas para el horizonte de evaluacion contemplado y qué factores son
determinantes en ello.

La segunda alternativa consiste en construir la linea base con “datos duros”, informacion
estadistica de parametros que miden la calidad de agua actual, calidad representativa segiin
usos y no usos del recurso hidrico. Este andlisis es principalmente cuantitativo y es factible
trabajarlo a través de series de tiempo, para lo cual se requiere realizar las siguientes
actividades:
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— Recopilar datos de estaciones DGA u otras disponibles, correspondientes a la
informacion historica de los parametros en la cuenca de estudio.
~ Trabajar la informacion, a través de proyecciones hacia horizontes de evaluacion,
curvas ajustadas con R? significativo y validez estadistica.
— Datos desestacionalizados (promedios moviles o coeficientes de
desestacionalizacion).
— Series de tiempo.
- Escenarios (pesimista, optimista y probable).
— Calculo del percentil 66, o con método de identificacion para su posterior fiscalizacion
pertinente.

4.2.3.3.- Definicion de la situacion con norma

Esta fase corresponde basicamente al analisis del cuerpo normativo, considerando las acciones
que esta norma implica y las etapas que conlleva su puesta en marcha.

En consideraciones generales, fue presentado el horizonte de evaluacion propuesto por el
equipo que ha desarroliado este estudio. Por lo tanto, en la situacion con norma hay que
considerar las acciones que implica cada etapa.

8 Considerar €l periodo de entrada en vigencia de la norma (dos afios). Corresponde al
tiempo transcurrido entre la realizacion del AGIES hasta la publicacion del cuerpo
normativo.

® Considerar el periodo de verificacion de cumplimiento de la norma (varia de dos a tres
afios). En este tiempo se toman los valores de parametros por tramos que indica el
anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas y se disefia el primer informe de
cumplimiento.

® Considerar el periodo de elaboracion de planes de prevencion y descontaminacion (dos
afios).

* Considerar el periodo de implementacion de los planes de prevencion vy
descontaminacion, tiempo donde comienzan los efectos de la norma (cinco afios).

Como se menciono en el bloque “caracterizacion socioeconémica” y luego en la “descripcion
del recurso hidrico (usos y no usos)”, se han focalizado los esfuerzos del analisis en las
actividades mas representativas del area de influencia asociadas al bien ambiental agua, con el
proposito que en esta fase de trabajo se asocien a aquellos parametros de la norma que sean
mas relevantes, de manera de simplificar el analisis.

Sin embargo, es preciso explicitar el motivo por el cual algunos parametros de la norma no
serian evaluados: si es porque no existe clara relacion con la actividad de manera demostrable,
si no existe informacion suficiente para sefialar, si tienen o no tienen asociacion, u otro motivo
que se considere pertinente.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
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4.2.3.4.- Comparacion de linea base proyectada, es decir situacién sin norma v/s
situacion con norma

En esta fase es preciso trabajar en un analisis profundo, para el cual las siguientes preguntas
son atiles en la identificacion y definicion de los impactos.

*  ;Qué implicancias o efectos posee la NSCA para el desarrollo de las actividades
productivas de mayor relevancia en el drea de influencia (usos del recurso hidrico)?
¢(La fomenta, la limita, o no existe efecto?

= ;Qué implicancias o efectos posee la NSCA para los servicios ambientales de la
cuenca o curso de agua evaluado (no usos del recurso hidrico)? ;Los protege, lo
mantienes o los recupera?

Para cada efecto identificado es importante asignar acciones, por ejemplo:

Con respecto al desarrollo de actividades productivas (usos del recurso hidrico)

Si existe alguna actividad fomentada => ;Quiénes son los receptores de las consecuencias y en
qué medida se ven beneficiados?

Si existe alguna actividad limitada => ;Quiénes son los receptores de las consecuencias y qué
acciones deben ser tomadas para evitar ser perjudicarlos?

Si no existe efecto => ;Por qué no existe efecto? (justificar).

Con respecto a los servicios ambieniales (no usos del recurso hidrico)

Si existen servicios ambientales protegidos => ;Cuales son, en qué medida son protegidos y
qué genera tal accion?

Si existen servicios ambientales que se mantienen => ;Cuales son, en qué medida son
mantenidos y qué genera tal accion?

Si existen servicios ambientales que se recuperan => ;Cuales son, en qué medida son
recuperados y qué genera tal accion?

Luego de identificar los posibles efectos de la NSCA vy las acciones que ello involucra, resulta
util asignar una clasificacion a los impactos relativos, a través de dos categorias: Positivo y
Negativo.

Para mayor detalle de lo anteriormente mencionado y como insumo didactico se presenta las
siguientes tablas, N° 8 y N° 9,

Accion de Apovo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Anteproyectos de Normas
Secundarias de Calidad
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Tabla N° 8: Efectos de la NSCA en las actividades productivas asociadas al recurso

hidrico.
Activi. | Ambito def efecto | Accidn del efecto| Recepiores de fas g;?é;:‘:ag%}z Categorta delas
Pizgzs"’ Ne ;Como se Captar | Evitar
tivas | Fomenta  Limita| hay | fomenta o Por | Directos | Indirectos (:]l;mi' hn';;tar Positivas | Negativas
efecto] qué se limita fomento | actividad
1.-
7.
3.-
etc.

Fuente; Elaboracién Propia.

Tabla N° 9: Efectos de 1a NSCA en los servicios ambientales relevantes asociados al

recurso hidrico.

Servicios
Ambientales

Ambito del efecto

Accion del efecto

Receptores de las
consgcuencias

Ambito de las
consecuencias

Protegen

Mantienen

Recuperan

Ningana
de las
anteriores

2En qué medida
son protegidos,
mantenidos o
recuperados? O si
ne es asi jqué
proveca?

Directos

Indirectos

Positi-
vas

Nega-
tivas

1.~

2.~

3-

elc.

Fuente: Elaboracion propia

Las dos tablas anteriores, pueden ser llenadas a través de dos alternativas, de acuerdo al nivel
de informacion disponible, alternativas que ya fueron determinadas en la definicion de la linea
base, dado que de ello depende llevar a cabo la comparacion “Sin norma v/s Con norma”. De
cualquier modo, lo importante es que se refleje una clara identificacion de los impactos
asociados a la NSCA.

Cuando se dispone de suficiente informacion, es decir datos estadisticos, es posible calcular
cuales seran las zonas de latencia y saturacion en el horizonte de evaluacion determinado y en
sus cuatro etapas correspondientes, a través de la comparacion de las curvas de crecimiento de
los parametros sin norma, versus el valor de corte establecido en la norma.
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Para trabajar la identificacion de impactos con este nivel de informacion, es posible realizar las
siguientes actividades:

— Identificar cuales son los tramos y parametros correspondientes a latencia y saturacion,

— Zonas de Latencia: cuando el percentil 66 (u otro indicador) obtenido es
superior a un 80% del valor maximo establecido por la Norma y menor que este
valor maximo.

— Zonas de Saturacion: cuando el percentil 66 (u otro indicador) obtenido es
superior al valor maximo fijado para ese parametro por la Norma,

— Identificar los sectores productivos asociado a los tramos, segin parametros, en
Latencia o Saturacion.

— Identificar los no usos asociados a los tramos, segin parametros, en buena calidad.

- Se recomienda trabajar con listados de chequeos y diagramas de flujos por cada sector,
lo que contribuye a verificar en detalle la pertinencia ¢ no de involucrarlos,
independiente si estos pueden o no ser cuantificados y valorados.

- Otra alternativa es trabajar a través de matrices de impacto, considerando las
actividades economicas de acuerdo a su importancia en el producto de la cuenca y su
relacion con la calidad del recurso hidrico.

Cuando no se dispone de suficiente informacion, es necesario trabajar lo que existe y a través
de claras asociaciones. En ellas, la variable temporalidad es relevante, debido a que la
situacion sin norma proyectada es bruta, solo con tendencias estimadas, por lo cual hay que
diferenciar los efectos de 1a NSCA en cada una de las etapas del horizonte de evaluacion (ver
detalles del horizonte en consideraciones generales), por la posibilidad de cambios
significativos que hay que evaluar.

Para realizar estas asociaciones, se recomienda trabajar las tablas N° 8 y N° 9 con analisis
cualitativo, y dimensionar niveles de importancia: Alto, Medio y Bajo para cada efecto
identificado.

Como insumo de colaboracion, a continuacion se presentan algunos impactos identificados
para los diferentes sectores productivos considerados en los AGIES ya realizados a la fecha,
para las cuencas del Loa, Elqui, Aconcagua, Maipo, Cachapoal, Biobio, Cruces, Llanquihue,
Aysén y Serrano'".

Cuenca del rio Loa

o Para la actividad agricola se trabaj6 con niveles de tolerancia de diferentes cultivos a la
salinidad, sodio y boro, segan informacion de CNR (2000) citando datos de FAO.

e Con respecto a la actividad agropecuaria, sus tasas de ganancia de peso no son factores de
competitividad para insertarse en el mercado, pero si influyen en las posibilidades de
subsistencia de la poblacion rural.

¢ Se identifico ademas el impacto del arsénico en la salud de la poblacion.

"' Ver Anexo N° 2, Analisis FODA de las metodologias desarrolladas y referencias de los textos en Bibliografia
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Cuenca del rio Elqui

o En materia de agricultura, se destaca en particular el posible efecto sobre formas de
agricultura por el potencial atributo econémico de aguas percibidas como poseedoras de
una norma “ecologica”, segun destacaron actores locales. Desde la perspectiva fisica, el
impacto de un cambio es equivalente en todo tipo de agricultura.

Cuenca del rio Aconcagua

e Sector
o)

o 0 00 O 000

9]

0
s Sector
0

O

s Sector
o

Silvoagropecuario

Practicas de control de erosion de suelo

Implementar y Certificar Buenas Practicas Agricolas.

Incorporacion de materia organica via compost.

Uso de coberturas vegetales.

Implementar practicas de manejo organico y/o integrado de plagas y
enfermedades.

Acidificacion de agua de riego para reducir pH de suelo.

Ahorro en costos de mantenimiento y limpieza de tranques y embalses de riego.
Abhorro en costos de mantenimiento de los sistemas de riego tecnificado

Ahorro en costos de reparacion, mantencién y limpieza de equipos de
aplicacion de productos agroquimicos.

Reduccion del aumento de contenido de los s6lidos disueltos en agua de riego.
Prevencion de pérdidas de productividad por exceso de fertilizacion
nitrogenada.

Prevencion de acumulacion de cobre, hierro, manganeso, zinc y aluminio en el
suelo, evitando riesgos por fitotoxicidad y pérdidas de productividad.
Prevencion de acumulacion de cobre, hierro, manganeso, zinc y aluminio en el
suelo, evitando alteracion de las condiciones fisico-quimicas y microbiologicas
de suelo.

Menores restricciones en mercados internacionales.

Industrial y Minero

Frente a un Plan de descontaminacion y/o de prevencion, el sector industrial y
minero debera disminuir sus emisiones en los parametros sefialados. Para lo
anterior, las alternativas son: Tratamiento adicional de los efluentes (end of
pipe); Cambios en los procesos productivos, Implementacion de técnicas de
Produccion Limpia.

Impactos positivos por la imagen institucional de trabajar en armonia con el
medio ambiente.

Turismo y Pesca deportiva

Infraestructura necesaria para promover el cuidado de las aguas de la cuenca.
Ej: recipientes para desechos a lo largo de las areas de vigilancia aledafios a
cada cauce. Con cargo a SERNATUR y municipalidades.

Mejora en el paisaje, en el olor y color de las aguas, etc., lo cual aumentaria el
valor turistico de la zona.

Respecto a la pesca deportiva, con la Norma se congela y/o disminuye el nivel
de contaminacion actual de la cuenca del Aconcagua, con lo cual la presencia

Accion de Apove: Andlisis de Impacto Economico y Social de Anteproyectos de Normas
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de peces se mantendria constante o aumentaria, lo cual podria suponer que la
cantidad de licencias de pesca deportiva, al incrementar la densidad del recurso,
aumentaria también. Lo anterior implicaria, de manera indirecta, un aumento en
las ganancias por concepto de venta de licencias.
o Sector Sanitario
o Impacto positivo dado los menores costos en el sector por concepto de
tratamiento y desinfeccion. Principalmente en la planta La Cruz por
disminucion del Fe, en la planta El Sauce —bocatoma estero Riecillos por
disminucion del Mn. En las plantas de El Sauce — bocatoma estero Riecillos,
Las Vegas y Concon por coliformes.
» Sector Pablico
o Aumento de acciones y recursos para dar cumplimiento a la normativa.
o lmpacto positivo imagen de Gobierno a nivel nacional e internacional.
o Mayor amplitud de tratados internacionales con paises desarrollados, que
valoran el avance en temas de proteccion y regulacion ambiental.
e Flora y Fauna, Biodiversidad
o Se reconoce que la norma producira un gran beneficio para la flora y fauna, por
concepto de disminucion en la concentracién de contaminantes en el agua,
especialmente de metales, con la consecuente disminuciéon en morbilidad y
mortalidad de especies acuaticas. Efectos a largo plazo.

Cuenca del rio Maipo
e Agricultura
o Principales problemas en la calidad el agua para riego y concentraciones
maximas de iones toxicos en agua de riego (Fuente: Ayres y Westcott 1987).
e Sector Sanitario
o Impacto sobre la disponibilidad y calidad del agua potable
o Segun la funcidn que realizan las plantas que potabilizan agua, ante la
eventualidad que existan emisiones aguas arriba del punto de captacion de agua
para potabilizacion, que provoquen la superacion de la norma, los beneficios de
ésta vendrian dados por los costos evitados por la empresa sanitaria al no tener
que tratar esa peor calidad.
* Biodiversidad de peces
o Disminucion de la riqueza de los peces nativos. Segun estudio de biodiversidad
acudtica en la cuenca del Maipo, elaborada por la consultora Quantitativa en
diciembre de 2004, por lo cual la norma produciria impacto sobre estas
especies.

Cuenca del rio Cachapoal
e [mpactos positivos por mejoramiento en la salud humana.
e Efectos sobre los recursos naturales.
¢ Cambios en la productividad del ecosistema y biodiversidad.
e Efectos sobre las actividades recreativas.

Accion de Apovo: Andlisis de Impacto Fcondémico y Social de Anteproyectos de Normas
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e [Efecios sobre empresas industriales y servicios sanitarios, dado los niveles de
contaminacion, cambios en tecnologias de produccion.

Cuenca del rio Biobio

e Impactos de la ganaderia, emision de purines.

e Susceptibilidad a la erosion asociados a series de suelos de texturas finas a muy finas
(series san Esteban y Collipulli). Ademas de provocar la pérdida de las capacidades
productivas de éstos, es una importante fuente de sedimentos y nutrientes a los cursos
de agua, por lo que su cuantificacion es un pre-requisito en la definicion de estrategias
de manejo de una cuenca para el control de la calidad de las aguas.

o Sector Industrial, descarga de riles y aguas servidas a la cuenca, caracterizacion y
factores incidentes,

Regulacion de fa temperatura de los territorios de la cuenca
Recreacion y ocio
Suministro de agua de buena calidad.

Cuenca de rio Cruces
» Aumento de las acciones y recursos para dar cumplimiento a la normativa.

Cuenca del Lago Llanguihue
e Parametro fosforo excede el nivel permitido, lo que se asocia a diferentes tipos de
contaminacion, entre las cuales se encuentran;
o Contaminacion por Centros de Engorda de Salmones.
o Contaminacion por Piscicultura.
o Contaminacion por Ganaderia.
o Contaminacion por Aguas Servidas.
e El impacto comresponde al costo de oportunidad para cada sector involucrado,
cuantificado en lo que se debe incurrir para la remocion de fosforo.

Cuenca del rio Aysén
e Impacto de las actividades humanas, principalmente producto de la contaminacion
difusa de sectores agropecuarios, que afectan la calidad de las aguas, en coliformes
fecales (CF), coliformes totales (CT), y demanda biologica de oxigeno a los 5 dias
(DBOS), oxigeno disuelto, Solidos Suspendidos Totales (SST) y posiblemente
nitrogeno y fosforo.

Cuenca del rio Serrano
® Proteccion del valor de uso turistico del Parque Torres del Paine.

Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Anteprayectos de Normas
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4.2.3.4.- Cuantificacién de los impactos

Esta cuantificacion se puede lievar a cabo a través de dos alternativas, que seran tomadas en
consideracion dependiendo los niveles de informacion disponible, continuando con la misma
logica de las anteriores fases.

En casos que exista informacion suficiente, es decir, datos estadisticos de pardmetros de
calidad de agua, que permitan construir la situacion base proyectada a través de series de
tiempo, se propone proceder a calcular magnitudes tanto de reduccion (en el caso que la
situacion sin norma exceda la NSCA) y magnitudes de mantencion o recuperacion (en el caso
que la situacion sin norma no exceda la NSCA).

El calculo de las magnitudes de reduccion atribuibles a los parametros que sobrepasan la
norma, corresponde a los porcentajes anuales de reduccion de los parametros, las tendencias
de la calidad actual del agua y el valor de la norma, para cada uno de los afios 7 al 12 del
horizonte de evaluacion. Lo anterior se muestra en la figura N° 7.

Figura N° 7: Nustracion de la Magnitud de Reduccion, bajo el supuesto que la
situacion sin norma, exceda la NSCA.

Publicacion

i de Nornn {
Parametro ¢ .
en andlisis S . I
: e =TT Srruacios S Narmn
: e Magnitud reduccion parimetros
P que scbrepasan norma.
/"';” -

PR Sipacion Con Morma

P~ s

-

LY_I \ J A AN ~ J
Periodo de Periodo de  Elaboracion de lmplementacion de planes
entrada en erificacion de  planes de prevencior de prevencién v

vigenciade fa cumplimiento v descontaminacién  descontaminacion (3 afios)
Norma (2 anos) (3 atos) (2 anos)

Horizonte de evaluacion

Fuente: Elaboracion propm.
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El calculo de las magnitudes de proteccion y mantencion atribuibles a los parametros que no
sobrepasan la norma, son aquellos que corresponden a los porcentajes anuales de los
parametros cuando se comparan las tendencias de la calidad actual del agua y el valor de la
norma, para cada uno de los afios 7 al 12 del horizonte de evaluacion. Lo anterior se muestra
en la figura N° 8.

Figura N° 8: Tlustracion de la Magnitud de proteccién y mantencion, bajo el supuesto
que la situacion sin norma, no exceda la NSCA.
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Fuente: Elaboracion propia.

En los casos en que no exista informacion suficiente (datos estadisticos de parametros de
calidad de agua), se propone trabajar con métodos cualitativos, atribuyendo distintos niveles
de importancia a los impactos identificados con anterioridad, los cuales pueden ser:
importancia alta, media y baja, como ya se explicé en la fase anterior de trabajo. De este
modo, y bajo los diferentes escenarios, se deben focalizar los esfuerzos en trabajar los
impactos de mayor importancia para realizar su posterior valoracion.

Para ambas situaciones, y para los distintos analisis (cuantitativo o cualitativo) es importante
trabajar los cuerpos normativos pertinentes de ser considerados segun las actividades que
hacen uso de los recursos hidricos, a modo de no subestimar o sobreestimar la identificacion
de los impactos pertinentes de la Norma Secundaria de Calidad de Aguas.
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Dentro de los posibles cuerpos legales a revisar se consideran el DS 90/00 MNSEGRES’, que
regula contaminantes por descargas de residuos liquidos a aguas continentales y superficiales;
el Decreto 80 y los Planes de tratamiento de aguas residuales.

4.2.4.- Valeracion de los Impactos
4.2.4.1.- Valoracion de Beneficios

La valoracidon de beneficios se orienta directamente a identificar cuanto la sociedad esta
dispuesta a pagar por disponer de mejor calidad de aguas en la cuenca en estudio. En otras
palabras, se orienta directamente a valorar economicamente los objetivos especificos de la
norma secundaria de calidad de aguas, los cuales economicamente son los siguientes:

o Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas destinadas a la produccién de
agua potable.

s Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para proteger y conservar las
comunidades acuaticas.

¢ Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para la conservacion de especies
hidrobiologicas de importancia para la pesca deportiva y recreativa y para la
acuicultura.

e Proteger la calidad de las aguas para la bebida de animales, sea que vivan en estado
silvestre o bajo el cuidado y dependencia del hombre.

e Proteger la calidad de las aguas para riego, de manera de conservar los suelos y las
especies vegetales.

¢ Mantener o recuperar el estado trofico de los cuerpos lacustres.
Proteger cuerpos o cursos de agua de exiraordinaria calidad como componentes tnicos
del patrimonio ambiental.

¢ Proteger, mantener y recuperar los usos ancestrales.

Los beneficios en la produccién de cada sector econdmico, pueden ser abordados de dos
maneras complementarias: por un lado trabajando los costos evitados por el hecho de ahorrar
en ciertos procesos productivos que utilizan el agua como factor de insumo o materia prima.
Un ejemplo de ello son los servicios sanitarios en sus tecnologias de tratamiento. Por otro lado
estan los incrementos en la produccion, derivados de trabajar con agua de mejor calidad. Ello
es posible de trabajar con precios en mercados reales.

Por otra parte, para valorar los beneficios medio ambientales que apuntan los objetivos
especificos de las Normas Secundarias de Calidad de Aguas (que no poseen mercado real), se
propone que se aborden a través de la Valoracion contingente, método econdémico indirecto,
que trabaja con mercados hipotéticos.

La valoracion contingente (VC) es una técnica empleada para obtener una medida de valor
econémico de algun bien de uso comiin que no tenga un mercado definido. E!l procedimiento
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consiste en el disefio de un cuestionario en el cual se describe a los entrevistados un
determinado bien ambiental, llamado Mercado Hipotético. Ademas, se construye un escenario
donde se provee el bien por valorar, definiendo claramente las alternativas y los derechos de
propiedad. Luego se les pregunta a los individuos por su maxima disposicion a pagar (DAP)
por una mejora en la cantidad o calidad del recurso. También es posible preguntar por la
disponibilidad a aceptar (DAA) una compensacion monetaria para renunciar a un cambio
favorable, desde la perspectiva de la utilidad del individuo o por su DAA una compensacion
para aceptar el cambio desfavorable.

La valoracion se obtiene directamenie de las respuestas de los entrevistados, usando la
variacion compensada o la variacion equivalente, dependiendo de los derechos de propiedad y
de la naturaleza del cambio del bien.

Uno de los mayores atributos de esta técnica es que existe la posibilidad de medir valores de
no uso del bien ambiental en cuestion. Entre los valores de no uso se encuentran el valor de
existencia y el valor de legado o herencia. El uso de la valoracion contingente implica asumir
que el valor de no uso puede ser identificado y medido, y que representa una proporcion
importante dentro del valor total que los individuos tienen por un bien.

De igual modo, se presenta otro método, €l “costo de viaje”, factible de ser utilizado para la
valoracion de servicios ambientales.

El método costo de viaje se aplica a la valoracion de areas naturales que cumplen una funciéon
de recreacion en la funcion de utilidad familiar; se trata de areas naturales que la gente visita
para su esparcimiento. El fundamento tedrico del método es simple: aunque en general el
disfrutar de los parques naturales es gratuito (normalmente no se cobra por la entrada a los
mismos, y cuando poseen precio es mas bien simbolico), el visitante incurre en unos gastos
para poder disfrutar de ellos: costos de viaje.

Por lo tanto, lo que el método intenta, es estimar como el visitante varia su demanda del bien
ambiental (nimero de visitas, por ejemplo), ante cambios en este costo de disfrutarlo. Con ello
se tendria estimada la curva de demanda del bien, y se podrian analizar los cambios en el
excedente del consumidor que una modificacion en el mismo (su cierre, por ejemplo)
produciria.

Es necesario, por tanto, resolver varios problemas. En primer lugar, obtener datos sobre la
utilizacion real del entorno natural objeto de analisis. En segundo lugar, comparar esta
utilizacion con el costo pagado por ellos.
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4.2.4.2.- Valorizacion de los Costos
o (ostos de Abatimiento o planes de recuperacion

Una vez cuantificados los impactos es pertinente su valoracion. Esta se lleva a cabo a través de
precios de mercado, considerando lo que cuesta disminuir la contaminacion que altera la
calidad del agua, entendiéndose esto, como costos de abatimiento o planes de recuperacion
para los diferentes sectores productivos, que anteriormente se han descrito como usuarios del
recurso hidrico de la cuenca en estudio.

Es necesario valorar los costos segln la tecnologia a utilizar para disminuir la contaminacion
producida. Esta tecnologia se requiere valorarla en términos de inversion y costos de
operacion, o bien a través de anualizacion para el horizonte de evaluacion del analisis.

Ejemplo de algunos costos son: los Programas de Buenas Practicas Agricolas, en Lecheria y
Conservacion de Suelos; Tecnologias de abatimiento para el tratamiento de ciertos parametros
alterados, principalmente por contaminacion de riles trabajados en los sistemas de tratamiento
(por ejemplo los lodos activados); Clarificacion Asistida por polimetros (Oxidacion Quimica
mas Precipitaciéon Quimica, Nitrificacion mas denitrificacion), Costos que involucran las
practicas de control de Ia erosion del suelo (la incorporacién de materia organica via compost,
el uso de coberturas vegetales, la implementacion de manejo organico y/o integrado de plagas
y enfermedades y la acidificacion del agua para riego).

o Costos de Fiscalizacion y Monitoreo
La implementacion de la norma secundaria de calidad de aguas también trae consigo cosfos de
fiscalizacion y monitoreo para el Estado. Estos deben ser valorados tomando en consideracion
lo siguiente:

¢ Numero de estaciones a muestrear

Numero de parametros que se analizaran
Numero de monitoreos a realizar por afio
Horizonte de evaluacion
Recursos humanos: disefio y aplicacion.

e & & o

Ambas valorizaciones deben ser validadas por los actores involucrados que, previamente, en el
segundo componente (matriz de actores) fueron identificados.

4.2.5.- Evaluacién y Resultados

Para el caso que sea posible valorizar monetariamente los costos y beneficios, la opcion es
crear un flujo de caja, en el cual se lleve a cabo una evaluacidn social en su conjunto. Esta
evaluacion debe considerar la tasa de descuento social (MIDEPLAN), correspondiente al afio
de evaluacion. Este flujo de caja debe ser construido para el horizonte de evaluacion definido,
con clara identificacion de los valores derivados, tanto los beneficios como los costos e
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inversiones necesarias de incorporar, tanto para los sectores productivos, la valoracion de
mercados hipotéticos y o correspondiente al Estado, costos de fiscalizacion y monitoreo.

Con este flujo construido, es pertinente calcular los indicadores de rentabilidad, VAN (Valor
actual neto), la TIR (tasa interna de retormo) y el PR (periodo de recuperacion). Esto con el
proposito de que quede claro para el lector del AGIES qué se considera en la evaluacion, y qué
no ha sido posible de valorar de manera explicita con expresion monetaria.

Para el caso que no sea posible realizar la valoracion de los costos y beneficios en términos
monetarios, o que sea llevada a cabo de manera parcial, es recomendable trabajar con
significancia de los impactos positivos y negativos, atribuibles a beneficios y costos
respectivamente. Esto se realiza por medio de una matriz donde se valoricen los impactos a
través de otro medio, distinto al monetario. Para ello, una alternativa es trabajar con una escala
de valores a definir, de preferencia en conjunto entre el equipo consultor que lleve a cabo el
AGIES, mas la contraparte técnica y los profesionales que trabajan en la elaboracion de la
norma secundaria de calidad de aguas, de modo de valorar en términos relativos los impactos.
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CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RIO LOA

Consultora

ECONAT Consultores Ltda.

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO| METODO OBSERVACIONES
Vida 1itil Normal
PIB Ajustado 0/1 a cuenca
Pobl. Comunas Ajust. 0/1 a cuenca
Proy. PIB Ajustado 0/1 a cuenca
Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1 a cuenca
Caracterizacién de Sectores
Econémicos
Elaboracién propia Evol'uqén ?IS; Tendencia de crecimiento positiva, moior de la economia
Sector Mineria MIDEPLAN 2004 :;c:;t:erﬁo Regién regional y de alta relevancia nacional, representando mds del
y ERD 2000-2006 (1973-2001) 45% del PIB minero
Evolucién tasa
. Elaboracién propia|-reoimiento  PIBl e o1 en fancién del desarrollo minero (evolucién de 1a tasa de
Construccin MIDEPLAN 2004 |S6C10F CORSIUCKion) . cento positiva)
II Regién (1973-
2001)
Servicios (Wﬂe, MIDEPLAN 2004 Crecen en funcién del desarrollo minero
telecomunicaciones, gas, luz y agua)
Evoluciéon tasa
crecimiento  PIB|Tendencia de crecimiento decreciente, no posee rol central
Silvoa i Elaboracién propia|sector dentro de la ERD, pero si rol importante para comunidades de
gropecuz MIDEPLAN 2004 |silvoagropecuario |los valles y oasis del interior (forma de vida y economia de

I Regién (1973-

2001)

subsistencia)




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
. Tendencia de crecimicnto decreciente; por fluctuaciones de
Evolucién tasa recios internacionales r la escasecz de los recursos
Elaboracién propia |crecimiento  PIB|P y po

hidrobiologicos derivada de la sobre explotacién de las especies

Pesca %P;ﬁj ;ggg ;e:t or pesc&;gnll o por los efectos de la Corriente del Niflo. Perspectivas de

y ) 205;‘;“ (973 desarrollo de 1a Acuicultura en ¢l 4mbito de los recursos

hidrobiologicos.

Caracterizacién econémica segin
usos y descripcion
Usos Agropecuarios

CNR (2000).

Diagnostico y

Propuesta de

Fomento a  la|Revision Se estima el valor de la produccion a nivel total de la comuna de
Comuna Calama-Actividad Agricola ) Agricultura bibliografica  de|Calama, ello involucra la produccion del oasis de Calama y de
(estimacion econdmica) Regada en la Ilestudios 1as localidades rurales que se encuentran en la comuna. (ventas

Regién, Elaborado|agroeconémicos |anuales y margen neto anual $ de 2000/ha/afio)

por ¢l consorcio

consultor Geofun-

Procivil.

Lnfomtficlén a) En la zona existe la percepcion que el problema de calidad y
Comuna de Maria Elena (localidad de  |Elaboracion propia entrevistas a Eannd'ad def " slavas:u:i]du:d umc(i:ls y sgn lznrillsolublfas: d:;
Quillagua) - Actividad Agropecuaria  |ECONAT involucrados SPecle Fesee o Saicad Groduio de [a ata act
(estimacion econbmica) Consultores exproductores  y minera) es la Alfalfa, 'c) e ‘produm o una disminucién de
dirigentes caudales de la parte baja del rio junto con una venta de derechos

vecinales

de aprovechamiento por parte de agricultores de esta localidad.




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA,

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Usos no Agropecuarios
a) El furismo en la cuenca es incipiente, pero ticne la
potencialidad de estar ubicado cerca de un importante polo de
atraccion (San Pedro de Atacama) b) La comuna de Calama,
Revision tanto e¥ oasis dz? Calama como la zona altz! de la comuna con sus
SERNATUR, bibliogrdfica  de comunidades indigenas y territorio circundante han sido
Mesa de Turismo documentos establecidas como zonas de interés turistico; en la comuna de
Alto Loa, INDAP . Maria Elena, la caja del rio Loa y la localidad de Quillagua se
. . . relacionados y h
Turismo v uso recreacional en materia de opiniones de encueniran dentro de una zona demarcada como de interés
Turismo rural, la fosionales  de turistico por SERNATUR. La tnica parte de la cuenca rio Loa
Red Likan Wasiy fn‘:ﬁiuciones que 1o ha sido establecida con tal condicién es su parte media. ¢)
CONADI piiblicas Turismo vy recurso hidrico relacién indirecta, no existe situacién

adversa para el desarrollo del turismo derivada de 1a calidad del
agua (a pesar del arsénico y boro, ¢l agua ¢s transparente, posee
abundancia de peces, fauna y vegetacién), importante aqui es la
cantidad.




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Otros tipos de uso y su valoracién
econdmica
ECONAT
Valores de uso indirecto Consultores Concepto
ECONAT
Valores de no uso Consultores Concepto
Definiciones conceptuales: Métodos basados en la funcién de
ECONAT produccion, costo de reposicion, método coste de viaje, método
Métodos indirectos Consultores de la funcién de precios hedénicos,
Definiciones conceptuales: Método de la valoracién contingente,
ECONAT método de la ordenacibn contingente, transferencia de
Métodos directos Consultores beneficios.




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO| METODO OBSERVACIONES
Hidrogeologia
Cuenca Calama. Respecto del tema calidad, se puede sefialar que, hasta la fecha,
Gerencia la mineria no vierte directamente RILES al cauce del rio Loa y

Usos Minero

Geologia. Codelco
Norte. 2005. PPT.
Modelacién
realizada  dentro
del marco de la
evaluacion
ambiental del
proyecto “Mansa
Mina”,

su probable impacto tiene relacidn mas que nada con los posibles
aportes de tranques de relave al rio, por medio de su potencial
transferencia a través de los acuiferos.

Descr. por tramo Usos In-sitn

Desc. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales

Descr. Actividad Econ. por tramo descargas

Descr. Act. Econ. Suelos Tramo v calidad

Otras




®
IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM |FUENTE Y ANO| METODO OBSERVACIONES.
Impacto por problemas en la calidad agua
Niveles de
CNR (2000) | tolerancia de|Disminucién rendimiento, pérdida de cosechas, disminuciones
Sector Agricola (Cultivos) citando datosjdiferentes cultivos{de la diversidad de especies cultivables y cambios en la calidad e
FAO. a la Salinidad, |inocuidad de los alimentos producidos.
Sodio y Boro
Principales impactos pueden ser desde la disminucién de la
. ganancia de peso, problemas de salud animat hasta la muerte de
Sector Agropecuario (Ganado) animales por ingesta de aguas con altos niveles de elementos
toXicos.
Sancha, A. M., F.
Vega, S. Fuentes,
H. Venturino, Se menciona que la escascz de efectos observados en la salud de
AM. Barén y A, Referencias la poblacion atacamefia puede ser explicada por diferencias en la
M. Salazar (1993). bibliograficas susceptibilidad a los efectos del Arsénico debido a una mayor
"Exposicién al capacidad de detoxificacién que puede estar influenciada por
arsénico de 1Ia factores genéticos, dietéticos o de estilo de vida.
Poblacién
Impactos sobre la Poblacién Atacamefia".
Domingo A s . ;
Romén Silva. Cita: "el impacto de As sobre la mortalidad en la IT Regién es la
w mis grande que a la fecha se haya informado por exposicion a
(2000) "La Cuenca . . : " Hoc i
dl  loa un R'efe‘arencnas un carcinbgeno en cualquier otra parte”. Ademds, "es importante
Ecosistema en bibliograficas dejar en claro que el problema del impacto del As es sélo el mis
. conocido y estd ampliamente acreditado en la literatura. Sin
riesgo ¥ su . .
propagacién’”. embargo, varios otros metales pesados pueden estar impactando

1a calidad de vida de mineros y habitantes de la cuenca del Loa",




®
IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES.
Evolucién en el
. . |tempo de la
Datos etros sin norma gggﬁ,}én propia conductividad de|Para la situacion sin norma se :jm?lizé la te{ldencia histérica en
I las aguas del riolos datos de conductividad en distintas estaciones de monitoreo
Consultores irs
Loa y analisis de
tendencias lineales
Se ajust6 una
tendencia lineal a
los datos
disponibles  para
Elaboracién propia|estacion medicion
Proceso Missing (Poblamiento) ECONAT Quillagua  entre|Aumento anual y acumulado de la conductividad (2005 al 2019)
Consultores 1983 y 2002
Posteriormente,

fue extrapolada 15
afios hacia delante
desde 2005.

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual mévil

Calidad Con Norma

13.990 uS/cm.

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de c/parametro

Construccion de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones P/P

Funci6n lineal

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida util (Horizonte de evaluacion)

15 afios

Determinacion zonas de latencia

Determinacion zonas de saturacion

Calculo magnitud reduccion

Identificacion causas L. o S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D° 90)

Otros




®
VALORACION DE IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES.
VALORACION COSTOS
Impactos Actividad Ganadera
Impactos Agrop. suelos sucep. erosion
Garcia v
gc(;)g:;nso o gefj;lﬁgz de (::Dados los coeficientes de sensibilidad de la alfaifa de a=2 y
. . L b=7.3 los rendimientos en 2005 serian de un 12,47% del
Impacto Act. Agrop. riego. (Cultivos) |Contaminacion dellalfalfa y aumento . . o
Suelo. Estrucplan|acumulado de la maximo potencial y con el aumento acummlado Hegarian a 0%
Consultora ~ S.A.|salinidad antes de 2016.
Argentina

Impactos Act. Otros Agrop.

Impactos Act. Industrial

Impactos Act. Gran Mineria

Impactos Act. Pequefia Mineria

Impactos Act. Extraccién Aridos

Impactos Act. Turistica

Impactos Act. Energética (Represas)

Impactos Asent. Humanos (Sanitaria)




VALORACION DE IMPACTOS.

| ITEM | FUENTE Y ANO| METODO | OBSERVACIONES.

VALORACION BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota

Anilisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertcbrados

b) Listado de Peces

¢) Especies con problemas de Conservacion

d) Especies Microendémicas

¢) Especies de valor comercial

) Evaluacién de habitats acudticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida




® [ ]
EVALUACION COSTQ-BENEFICIO
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES,
Flujo de Caja
Tasa de Descuento
Indicadores de Rentabilidad
OTROS ANTECEDENTES
Andlisis Cualitativo
Otros Métodos utilizados
Respecto de los costos para reducir ¢l nivel de salinidad en el rio,
lamentablemente, no existe suficiente informacion para poder
Principales dificultades de efectuar un cdlculo por cuanto, no existe una relacién emisién
identificacion de impactos calidad, sino que la relacion entre calidad y actividad antrépica
pasaria por realizar una modelacién superficial subterrdnea de
las variables cantidad y calidad en conjunto.




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RIO ELQUI

Consultora

EMG Consultores

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Vida atil Normal

PIB Ajustado 0/1 a cuenca

Pobi. Comunas Ajust. 0/1 a cuenca

Proy. PIB Ajustado 0/1 a cuenca |

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/

1 a cuenca

Caracterizacion de Sectores
Econémicos

Sector Primario

Matriz insumo
producto base
1996,

Evolucién de
cada sector en el
PIB Regional

En la regién el sector primario de la economia representd un 26,5% de la
produccion bruta regional. Desde el afio 1996, se observa un avance en la
importancia relativa del sector primario, principalmente por un avance relativo de
la mineria. En la produccion minera actual los principales productos en el
periodo reciente han sido cobre, hierro v manganeso. En el ambito agricola
existe un desarrollo de agricultura basada en la produccion de vides, frutales y
hortalizas, v también de la ganaderia, especialmente de cabras. El crecimiento
reciente se ha observado en el sector fruticola. El sector pesca, dentro del
sector primario representa entre la mitad y un tercio del aporte al producto que la
agricultura. Las principales capturas industriales (2000) fueron de jurel,
anchoveta y ostion del norte.




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Sector Secundario

Matriz insumo
producto base 1996
¢ Informacion
provista por Junta
de Vigilancia del
Rio Elqui

Evolucion de
cada sector en el
PIB  Regional.
complementado
con informacion
primaria.

En el sector secundario, la industria manufacturera ha mostrado una disminucién
relativa desde el afio 1996, pero tiene importancia particular en la elaboracion y
conservacion de frutas y pescados, molineria y panaderia y ciertos rubros
especificos, El sector energético esta experimentando ¢l impacto del embalse
Puclaro por la posible creacion de pequefias centrales “de pasada” .

Sector Terciario

Matriz insumo
producto base 1996

Evolucion de
cada sector en el
PIB Regional

En el sector terciario, ¢l comercio ha experimentado un crecimiento relativo
considerable. En este crecimiento puede estar asociado el desarrollo del turismo
que ha ido evolucionando en diversos tipos especificos, lo cual ha ampliado la
oferta desde agroturismo a turismo “esotérico”, pasando por turismo de salud. El
embalse Puclaro también ha abierto posibilidades en el desarrollo turistico.

Sector Mineria

Construccion

Servicios (transporte,
telecomunicaciones, gas, luzy

agua)

Silvoagropecuario

Pesca




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO| METODO OBSERVACIONES

Caracterizacion econémica
segan usos y descripeion

Usos Agropecuarios

Usos no Agropecuarios

Turismo v uso recreacional

Usos Minero

Descr. por tramo Usos In-situ

Descr. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales

Descr. Actividad Econ. por tramo descargas

Descr. Act. Econ. Suelos Tramo y calidad

QOtras |




> L
IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO| METODO OBSERVACIONES.
A.- Impacto por problemas en
la calidad agua
Estudio contratad(? Informacién Se destaca en particular el posible efecto sobre formas de agricultura no
por la DGA secundaria convencional por efecto del potencial atributo econdmico de aguas percibidas
; . CADE - IDEPE| ., R
al.- Sector Agricultura (2004a) {documentacion). |como poseedoras de una norma “ecologica
(Cultivos) - -
Informacidn , - . . .
. . Segiin destacaron actores locales, si bien desde la perspectiva fisica ¢l impacto
Elqui Sustentable | primaria de un cambio es equivalente en todo tipo de agricultura
{entrevistas). )
a.2 - Sector Agropecuario (Ganado)
b.- Impactos sobie la Poblacién
Estudio contratado Actividades que impactan sobre la calidad de las aguas; no es posible establecer
B.- Turismo por  la  DGA;|Informacion indicaciones precisas sobre las valoraciones rclativas de los distintos agentes,
’ CADE - IDEPE|secundaria desde la perspectiva eccondmica, del eventual impacto en la calidad de las aguas
(2004a) de establecer una norma.
Estudio contratado Actividades gque impactan sobre la calidad de las aguas; no es posible establecer
C.- Servicios Pablicos (Sanitar por la  DGA;|Informacién indicaciones precisas sobre las valoraciones relativas de los distintos agentes,
’ CADE - IDEPE|secundaria desde la perspectiva econémica, del eventual impacto en la calidad de las aguas

(2004a)

de establecer una norma.




L
IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO| METODG OBSERVACIONES.
Estudio contratado Actividades que impactan sobre la calidad de las aguas; no es posible establecer
D.- Agroindustrial por la  DGA;|Informacion indicaciones precisas sobre las valoraciones relativas de los distintos agentes,
’ CADE - IDEPE|secundaria desde la perspectiva economica, del eventual impacto en la calidad de las aguas
(2004a) de establecer una norma.
Estudio contratado Actividades que impactan sobre la calidad de las aguas; no es posible ¢stablecer
E.- Mineria por la  DGA:|Informacion indicaciones precisas sobre las valoraciones relativas de los distintos agentes.
: CADE - IDEPE|secundaria desde la perspectiva economica, del eventual impacto en la calidad de las aguas
(2004a) de establecer una norma,

Dalos pardmetros sin norma

Proceso Mis_sing (Poblamiento)

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual movil

Calidad Con Norma

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de ¢/parametro

Construccion de series de ticmpo

PP

Tendencias y funciones P/P

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida util (Horizonte de evaluacion)

Determinacidn zonas de latencia

Determinacion zonas de saturacion

Calculo magnitud reduccion

Identificacion causas Lo S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D° 90)

Otros




k
VALORACION DE IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO| METODO OBSERVACIONES.
VALORACION COSTOS

Impactos Actividad Ganadera

Impactos Agrop. suelos sucep.
erosion

Impacto Act. Agrop. riego.
(Cultivos)

Impactos Act, Otros Agrop.

Impactos Act. Industrial

Impactos Act. Gran Mineria

Impactos Act. Pequeiia Mineria

Impactos Act. Extraccion Aridos

Impacios Act. Turistica

Impactos Act. Energética
(Represas)

Impactos Asent. Humanos
(Sanitaria)




® ®
VALORACION DE IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO| METODO OBSERVACIONES.
VALORACION COSTOS
La Gnica a) En lo que respecta a las fiscalizaciones, se solicitd cotizaciones para las
metodologia que |muestras requeridas para cumplir con lo establecido en la propuesta de normativa
parcce posible es |a tres laboratorios acreditados por cl Instituto Nacional de Normalizacion segun

Costos de Muesueo v Andlisis

a) Las 3 empresas
son: DICTUC,
Area de Anélisis de
Aguas v RILES;
Laboratorio Aguas
del Valle y AQUA,
Calidad del Agua
Lida. b} S
Moénica Musalem

la de establecer
los costos de
fiscalizacion y
estudios como un
referente de las
ganarcias
potenciales
producidas por la
introduccion de
la normay
comparar estos
costos con los
potenciales en

diversas dreas.

NCh-1SO 17.025 Of. 2001. b) Ademas se recogié antecedentes entregados por
¢l laboratorio del Servicio de Salud de la region de Coquimbo y por el
Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos. ¢) Los
antecedentes recibidos desde los laboratorios privados definen un rango bastante
amplio de costos (entre MM$3.4 y MM$6.2), si bien se manticnen —en términos
absolutos— dentro de niveles relativamente bajos, pues corresponden a las
mediciones puniuales estrictamente necesarias para cumplir con lo exigido por la
norma. La DGA ha claborado hasta la fecha sélo antecedentes sobre costos de
laboratorio (sin muestreo) si bien no tienen capacidad de mucsireo para
parametros organicos ni otros como los pesticidas. Estos resultan en un costo
agregado de muesireo en
googooopoboooonooconoboonnoboooodnooocooico

noooocooooodoorooooooeooonaulocgoooooooaaog

Oooooooooopaooocootodoooooopoboopfdo-boanacoo




VALORACION DE IMPACTOS.

ITEM

| FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

VALORACION BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota

Anglisis de Componentes
Biodiversidad

a) Listado de
Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

¢) Especies con problemas de
Conservacion

d) Especies Microendémicas

¢) Especies de valor comercial

) Evaluacién de habitats
acuaticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de
Vida




® e
EVALUACION COSTO-BENEFICIO
ITEM FUENTE Y ANO| METODCG OBSERVACIONES.

Flujo de Caja

Tasa de Descuento

Indicadores de Rentabilidad

OTROS ANTECEDENTES

Analisis Cualitativo

Otros Métodos utilizados
Profesor Alejandro| Informacion No existe la informacidon necesaria para ecstablecer relaciones entre las
Arén de la|primaria, opinmoén|concentraciones de los parametros fisico-quimicos y los componentes ecoldgicos
Universidad de los expertos y{(“funciones dosis-respuesta). Esta limitacion de informacion es la determinante

.y . , Catdlica del Nortc [de actores central en la dificultad para establecer una valoracion econdmica,
Principales dificultades de

identificacion de impactos

Estudio de Mufioz
et al (1996), citado
en Global
Economic Facility
(2001

Informacion
secundaria

En efecto, la opinion generalizada es que la informacion ecologica sobre la
cuenca ¢s fragmentaria ¢ insuficiente para una comprension de la vinculacion
especifica con la calidad del apna del o Elqui, pese a que se ha establecido
algunas prioridades de conservacion en sitios prioritarios dentro de la cuenca.




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RIO ACONCAGUA

Consultora La profesional responsable es la Sra. Lorena Rodriguez Berroeta. Colabord ¢n el anélisis del sector
silvoagropecuario la consultora Geografica Ltda

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO | METODO OBSERVACIONES

Vida util Normal

PIB Ajustado 0/] a cuenca

Pobl. Comunas Ajust. 0/1 a cuenca

Proy. PIB Ajustado 0/1 a cuenca

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1 a cuenca

Caracterizacion de Sectores Los principales sectores asociados al recurso hidrico en la
Econdmicos cuenca y que experimentarian efectos por la norma secundaria
de calidad de aguas se refieren a los recursos naturales y
ccosistemas (flora v fauna acudlica v terrestre), el sector
sivoagropecuario, sector minero ¢ industrial, turismo, pesca
deportiva, sector sanitario y sector publico.

Sector Primario

Sector Secundario

Sector Terciario

Sector Mineria

Construccion

Servicios (transporte,
telecomunicaciones, gas, luz y agua)

Silvoagropecuario

Pesca




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO | METODO OBSERVACIONES
Caracterizacién econdémica segiin
usos y descripcién
Usos Agropecuarios
Usos no Agropecuarios
Las actividades que se ofrecen en las agencias del valle del
Aconcagua son las siguientes: Esqui de alta montafia,
Fotografia, Observacidbn de Flora v Fauna, Trekking,
Plan Maestro del Actividades Feuestres, Mountain bike, Bird watching, hikking
Servicio  Nacional (senderismo), Fscalada libre, Cenoying, Tour a viiias,
. . de Turismo, .. Andimismo, Pesca con mosca, Kayac y Rafting en temporada
Turismo y yso recreacional Descripcion -

SERNATUR, para
la V Regiou. 2004 y
www.sernatur.cl

alta. Todas estas actividades corresponden principalmente a
twrismo rural vy ccoturismo, sin peruicio de los eventos
campestres y costumbristas de la zona que se realizan a lo
largo del afio, como Festivales de comida huasa, Festivales de
la cancién, Fiestas religiosas, Ferias, Trilla a yegua suelta, ete.




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Pesca deportiva

SERNAPESCA V
Regién

Canudad de
licencias de
pesce deportiva
vendidas
durante el afio
2004 v 2005 a
Junio del afio en
curso vy la
recaudacion que
percibe
SERNAPESCA
por este item.

Usos Minero

Descr. por tramo Usos In-situ

Descr. por tramo Usos extractivos

Descr. Ese. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

TTEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Sector industrial minero - descarga de
RILES v aguas servidas

Programa MAPRO,
(www.e-selacl), el
estudio “Desarrollc
de una Metodologia
para la evaluacion y
mitigacion de  la

conlaminacion  de
aguas v suelo;
Aplicacion a  la
cuenca del rio
Aconcagua”,
realizado por la
Universidad Mayor
para el SAG, ¢
informacion
obtenida de
municipalidades

pertenccientes a la
cuenca.

1. Se realizé un
catastro
consolidado de
fuentes

puntuales  que
descargan  sus
efluentes  hacia
el rio
Aconcagua v a

sus principales
tributarios,

a) Este catastro buscé incorporar la mayor cantidad de
informacion posible de cada fuente puntual, siendo un filtro
importante la existencia de localizacion georreferenciada de la
fuente. Todas aquellas fuentes que no pudieron ser localizadas
georreferencialmente fueron descartadas del anélisis posterior.
Todas las fuentes para las cuales no se contaba con una
caracterizacion del efluente que considerara al menos su
caudal, también fueron descartadas. b) A partir del catastro
consolidado, se localizaron las fuentes en la cuenca utilizando
Sistema de Informacion Geogrifica. Con lo anterior, fue
posible distinguir visualmente las dreas de vigilancia a las
cnales pertenece cada fuente, v asi realizar un analisis
diferenciado por areas de vigilancia. ¢) A partir del caudal de
descarga y la concentracion de cada pardmetro, se caleuld la
carga contaminante mensual para cada fuente para la que se
tenian datos. Con esto, se¢ obtuvo la carga contaminante
mensual por parametro que recibe cada area de vigilancia.

Descr.  Actividad Ec'oA por tramo| gy o A |Tabla explicativa

descargas de aguoas servidas

Descr. Act. Eco. Suelos Tramo y calidad
Identificacion de
plantas de .

Otras Servicios Sanitarios ESVAL S.A.  |tratamiento agua g;ﬂ: La Cruz, Planta Coneén, Planta Las Vegas, Planta cl
potable en la ’

Zona




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Est. PrelimFlora v
Fauna: Recop. de
Infor, Biologica
como Apoyo a la
Implementacion  de
la NCACS en el Rio
Aconcagua”, Juan

Valladares para la
Flora terrestre v acudtica CONAMA Vv
Region, Diag. vy

Clas, de los Cursos
y Cuerpos de Aguas
segin objetivos de
calidad; Cuenca de

Descripeion  de
la  principales
caracteristicas
de las
comunidades
vegetales

La flora terrestre de la cuenca se caracteriza por la presencia
de las siguientes comumidades vegetales: Matorral Esclerofilo
Andino, presente en la zona alta del rio, Matorral Espinoso de
las serranias v Bosque esclerdfilo costero, en el valle y
desembocadura del rio respectivamente. La flora acuatica de la
cuenca, se caracteriza por la presencia Algas de la Familia
Cloroficeae, Cladophora sp. (escasas), Zannichellia sp,
Potamogeton sp (abundante), Myriophyllum sp, Potamogeton
sp, Azolla sp, Cladophora sp, Jussiaca sp, Ceratophyllum sp.

Rio  Aconcagua”
Cade -Idepe. para
DGA.
Descripeién
macroinvertcbra Cuadro de presentacion por Taxa: insectos, anelidos,
dos presentes en . .
d o platelmintos, crusticeos; versus cauce,
" CADE IDEPE —|Aconcagua
Fauna Acudtica DGA. 2004, Descripeién de
especies fcticas|Tabla de presentacién, Especies piscicolas presentes en la
en el riojcuenca del rio Aconcagua, por subcuenca, especie y estado de
Aconcagua  y|conservacion.
sus tributarios
Valladares para}Descripcion,
Fauna Terrestre CONAMA Vifalta de|Anfibios y reptiles; Mamiferos, Aves.
Region, 2002 informacion




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO | METODO OBSERVACIONES
Areas SNASPE: Parque Nacional La Campana, Reserva
Nacional Rio Blanco. En la cuenca existe solo un sitio de
Biodiversidad CADE IDEPE - Descriptivo Conservacion de 1§ Biodiversidad, la Cordillera El Melén.
' ' DGA, 2004 Existen también sitios propuestos para su conservacion por
estudios regionales y expertos, enlre los que destacan el
Estuario del Rio Aconcagua y el propio rio Aconcagua.
Estudio Preliminar
de Flora y Fauna:
Recopilacion de
Informacion
Biologica cOmo
Apovo a laf .
Irr?plementaci(’)n de §upeﬂlcie ,
s Nomma  de forestal del rio o ’ o o
Uso Forestal Colidad de Aguas Aconfag}m La sugcrﬁme iorestgl estd constituida principalmente por
Continentales (Prm-, incia, plantaciones de Encaliptus
superficiales en el Hectareals Y
Superficie (%))

Rio  Aconcagua”,
realizado por Juan
Valladares para la
CONAMA v
Regién, Diciembre
2002




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

A.- Sector Silveagropecuario

Costos: $5.040.000 /Ha/afio, Por concepto de: a) Pricticas de
control de crosién de suelo. b) Implementar v Certificar
Buenas Practicas Agricolas. ¢) Incorporacién de matena
organica via Compost d) Uso de coberturas vegetales. ¢)
Implementar practicas de manejo orgénico y/o integrado de
plagas vy enfermedades. f) Acidificacién de agua de riego para
reducir pH de suelo.




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

A.- Sector Silveagropecuario

Beneficios: a) Ahorro en costos de mantenimiento v limpieza
de tranques y embalses de riego. b) Ahorro en costos de
mantenimiento de los sistemas de riego tecnificado. ¢) Ahorro
en costos de reparacion, mantencion v limpieza de equipos de
aplicacion de productos agroquimicos. d) Reduccion del
aumento de contenido de los sdélidos disueltos en agua de
riego. e) Prevencion de pérdidas de productividad por exceso
de fertilizacion mirogenada. ) Prevencion de acumulacion de
Cobre, Hierro, Manganeso, Zinc v Aluminio en el suelo,
evitando riesgos por fitotoxicidad v pérdidas de productividad.
g} Prevencion de acumulacidn de Cobre, Hierro, Manganeso,
Zinc y Aluminio en el suelo, evitando alteracién de las
condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas de suclo. h)
Menores restricciones en mercados internacionales,




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

B.- Turismo y Pesca Deportiva

Costos: Infraestructura necesaria para promover ¢l cuidado de
las aguas de la cuenca. Ej: recipientes para desechos a lo largo
de las dreas de vigilancia, aledafios a cada cauce. Con cargo a
SERNATUR v municipalidades. Beneficios: Se considera que
la Norma beneficiaria la actividad turistica de la region —por
concepto de una mejora en el paisaje, en el olor y color de las
aguas, etc., lo cual aumentaria el valor turistico de la zona~, si
bien no fue posible deducir o estimar una funcién que
permitiera valorizar estos beneficios.

Respecto a la pesca deportiva, con la Norma se congela y/o
disminuye el nivel de contaminacion actual de la cuenca del
Aconcagua, con lo cual la presencia de peces se mantendria
constante o aumentaria, lo cual pedria suponer que la cantidad
de licencias de pesca deportiva, al incrementar la densidad del
reécurso, aumentaria también. Lo anterior implicaria, de manera
indirecta, un aumento en las ganancias por conceplo de venta
de licencias.




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

C - Servicios Publicos {Sanitario)

Costos: La norma no tendra un mayor cfecto en este sector, va
que los sistemas de tratamiento de aguas servidas deben
cumplir con las emsiones maximas establecidas por el D.S.
90/00 MINSEGPRES, lo cual paranuzarfa en ¢l cuerpo
receptor ¢l cumplimiento de la norma de calidad para los
parametros caracteristicos de las aguas servidas analizados.
Beneficios: Para el caso del agua potable, la promulgacién de
la norma provocaria un beneficio. principalmente en la planta
La Cruz por disminucién del Fe, en la planta El Sauce
~bocatoma estero Riecillos por disminucion del Mn, v en las
plantas de El Sauce — bocatoma estero Riccillos, Las Vegas y
Concon por coliformes. Lo anterior se traduce ¢n menores
costos en el sector por conceplo de tratamiento y desinfeceion.
Falté informacion de la empresa sanitaria respecto a sus costos
de tratamiento del agua potable para cuantificar este beneficio
como un costo evitado.




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

D.- Agroindustrial

E.- Mineria e Industrial

Costos: Frente 2 un Plan de descontaminacién y/o de
prevencion, ¢l sector industrial y minero debera disminuir sus
emisiones en los pardmetros sefialados. Para lo anterior, las
alternativas son;

- Tratamiento adicional de los efluentes (end of pipe)

- Cambios en los procesos productivos

- Implementacion de técnicas de Produccion Limpia

No cuantificado.

Beneficios; Principalmente de imagen institucional, no
cuantificados.

(.- Flora y Fauna; Biodiversidad

Se reconoce que la norma producira un gran beneficio para la
flora v fauna, por concepto de disminucién en la concentracion
de contaminantes en ¢l agua, especialmente de metales, con la
consecuente disminucion en morbilidad y mortalidad de
especies acudticas. Efectos a largo plazo. No cuantificado.

H.~ Sector Piblico (Estado)

Costos:  $1.790.208/Aito, Por concepto de monitoreo
parametros normados. / §  19.560.832/afio, Por ¢oncepto de
monitoreo de pardmetros no normados. / Otros por concepto
de difusion de la norma y educacién ambiental. Beneficios de
imagen de Gobierno a nivel nacional ¢ internacional. Mayor
amplitud de tratados internacionales con paises desarrollados,
que valoran el avance en temas de proteccién y regulacion
ambiental.,




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Datos parametros sin norma

SISS,
Municipalidades v
el comité MAPRO,
asi como también ¢l
hecho que el D.S.
90/00 del
MINSEGPRES.

Se tomd en
consideracion
las descargas de
efluentes
actuales
informados

Esto es relevanie toda vez que, si bien en muchas dreas de
vigilancia se han detectado niveles alfos de concentracion de
variados parametros, es de esperar que, independiente del
presente Anteproyecto de norma, muchos de esos niveles
disminuyan no por efecto del Anteproyecto de norma, sino que
por el citado D.S. N° 90/00.

Proceso Missing (Poblamiento)

En los casos en
que faltaba el
valor del
parametro para
una  estacion,
éste fue
reemplazado
por el promedio
del valor de los
dos parametros
mas  cercanos,
en la misma
estacion.

Este criterio se utilizd en general para el valor del invierno del
afto 2004, ya que no hay registro de esta medicién por parte de
los parametros medidos por la DGA.

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Calidad actual: Perc. 66 Bianual movil

Finalmente se calculd el percentil 66 de los valores obtenidos
entre los aftos 2006 y 2008, para cada pardmetro v area de
vigilancia, Segun los resultados oblenidos, v comparandolos
con los valores a normar, se proyecto la declaracion de Zonas
Saturadas o de Zonas de Latencia

Calidad Con Norma

Para realizar la proveccion de los pardmetros que se estima
presentaran zonas de Saturacion, en el escenario CON
NORMA se utilizo una curva exponencial que tiende al valor
fijado por ¢l Anteproyecto. Para lo anterior se considerd, en
base a la experiencia regional en normativa de calidad de Aire,
un escenario en el cual luego de 4 afios de promulgado el Plan
de Descontaminacién (afio 2014), se logra el valor de calidad
objetivo expresado en el Anteproyecto.

Parametros s/Inf. Actual
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IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANG | METODO OBSERVACIONES
Los valores
fueron
desestacionaliza
dos; 3. Se|Para los pardmetros en que existia informacion se
Proy. Cal. de ¢/parametro calculd unajconsideraron los valores estacionales desde el verano del afio

regresion  hoeal
con los valores
desestacionaliza
dos.

2000 a la primavera del afio 2004 (1otal: 5 afios).

Construccion de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones PP

Los valores de

los pardmetros
que se
enconiraban
fuera de la
tendencia
general
{outliers) fueron
corregidos por

¢l promedio de
los dos valores
mas  cercanos.
Se  considerd
que un valor
estd fuera de la

tendencia

general cuando
excede en 10
veces al
segundo  valor
en orden

decreciente.




® L
IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO | METODO OBSERVACIONES
Bondad Ajuste Funciones P/P
Tendencia s/grado certeza
5 y 10 afios

Proy. a wida util (Honzonte de

evaluacion)

ambos a contar
desde el primero
de enecro de
2006.

Determinacion zonas de Latencia v
Saturacion

A principio del cuarto afio (afio 2009), segun los monitoreos
de los ultimos 3 afos (2006, 2007 v 2008), se calculard ¢l
percentil 66 de los valores obtenidos y se comparardn con los
valores establecidos por el Anteproyecto de Norma para cada
pardametro normado en cada drea de vigilancia. De acuerdo a
los resultados obtenidos se declararian Zonas de Latencia en
los casos en que el percentil 66 de los valores monitoreados
sea superior al 80% del valor establecido por la norma ¢
inferior al valor normado, y Zonas de Saturacién para los casos
en que €l percentil 66 de los valores monitoreados sea superior
al valor establecido por la norma para cada parémetro en cada
drea de vigilancia,

Cilculo magnitud reduccion

Identificacion causas 1. o S

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D°
90)

Se asumié que si todas las fuentes antropogénicas del
parametro “x” cumplen con el valor limite establecido por el
decreto, digamos “z mg/l”, la concentracién maxima posible
en cada area de vigilancia serfa efectivamente de “z” mg/l
Entonces la proyeccion sin norma, en ¢l caso de ser
ascendente, se detiene hasta el valor de “z” mg/l. Este ejercicio
se realizd con el fin de no sobrestimar los efectos de la Norma
sobre la calidad del agua.
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VALORACION DE IMPACTOS.
CALCULO DE IMPACTOS. FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES.
ITEM

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Calc. de Imp. Act. Ganadera

Calc. Impac. Agrop. suelos sucep. erosion

Cale, de Impac. Act. Agrop. riego.

Calc, de Impac. Act. Otros Agrop.

Cale. de Impac. Act, Industrial

Calc. de Impac. Act, Gran Mineria

Calc. de Impac. Act. Pequefia Mineria

Calc. de Impac. Act. Extraccion Aridos

Cale. de Impac. Act. Turistica

Cale. de Impac. Act. Energética (Represas)

Cale. de Impac. Asent. Humanos (Sanitaria)

CALCULO BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota

Andlisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

¢) Especies con problemas de Conservacion

d) Especies Microendémicas

¢) Especies de valor comercial

) Evaluacion de habitats acudticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida
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VALORACION DE IMPACTOS,
CALCULO BENEFICIOS
De acuerdo a lo anterior, si bien se reconoce que el efecto de la
norma produciria un gran beneficio para la flora y fauna, por
Floray Fauna concepto de disminucion en la concentracion de contaminantes
en el agua, especiaimente de metales, no se pudo cuantificar
dicho beneficio.
EVALUACION COSTO-BENEFICIO
ITEM FUENTE Y ANO | METODO OBSERVACIONES.

Flujo de Caja

Tasa de Descuento

Indicadores de Rentabilidad

OTROS ANTECEDENTES

Andlisis Cualitativo

Otros Métodos utilizados

Principales dificultades de identificacion

de impactos




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTQ DE NORMA RIO MAIPO

Consultora Claudio Bonacic Fuica, CONAMA RMS

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO METODC OBSERVYACIONES

Vida util Normal

PIB Ajustado 0/1

Pobl. Comunas Ajust. 0/1

Proy. PIB Ajustado 0/1

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1

Caract. Eco. Segiin Uso y Desc.

Descr. por tramo Usos In-situ

Desc. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales |

Descr. Actividad Eco. por tramo descargas

Descr. Act. Eco. Suelos Tramo y calidad

Otras |
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IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
A.- Sector Silvoagropecuario
Los principales impactos que seran

a.1.- Sector Agricultura (Cultivos)

los principales

problemas en la
Fuente: Ayres vy ce;ix;iad rieelo agué
Westcott (1987), | go.

Concentraciones

Caracterizacion de

maximas de iones
toxicos en agua de
riego.

considerados en la parte de evaluacion de
beneficios en agricultura corresponden: a)
Reducciones en la conductividad eléctrica (CE)
respecto al escenario base, que determinan un
aumento en el ahorro de costos relacionados
con la aplicacién de laminas de agua para el
lavado de suelos que presenten potenciales
problemas de

salinidad. b) Disminucion en la pérdida de
producto agricola debido a altos mveles de
contaminantes en las aguas de riego. Dado que
se carecen de funciones de dosis respuesta para
evaluar tal impacto, se recurre al método de
costo de reposicion, bajo el cual se producen
ahorros de costos en tecnologias de abatimienio
que aseguren un riego libre de contaminacion.

a.2.- Sector Agropecuario (Ganado)

Impactos sobre 1a Poblacion
Turismo y Pesca Deportiva

Servicios Pablicos (Sanitario)

 Agroindustrial

Mineria e Industrial

Flora y Fauna; Biodiversidad

Sector Publico (Estado)

&
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IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Impacto sobre Biodiversidad de peces 'y

pesca recreativa

Antecedentes
respecto a la
biodiversidad
acuatica en la cuenca
del Maipo”,
elaborada por la
consultora
Quantitativa en
diciembre de 2004,

Descriptivo

Existe una disminucion de la riqueza de los
peces nativos. Para la subcuenca del rio
Mapocho, de nueve especies reportadas en
1900, se reportaron S en 1970 y se estima en 1
la presente hoy en dia. Asi mismo, en la
subcuenca del rio Maipo, la situacion es
altamente critica dado que 4 especies son
vulnerables, 1 es inadecuadamente conocida y 4
se encuentran en Peligro de Extincion. El
estudio de Quantitativa (2004) sefiala que la
contaminacion de las aguas, pérdida y
fragmentacién de habitat e introducecién de
especies han sido sindicadas como las
principales causas que han incidido en los
estatus de las especies nativas durante las
ultimas décadas.
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IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Las principales
fuentes de captacion Independienie de lo anterior, y dada la funcion
de - agua para que realizan las plantas que potabilizan agua,
potabilizacién en la ante la eventualidad que existan emisiones
Region, se ubican aguas arriba del punto de captacion de agua para
en: potabilizacion, que provoquen la superacion de
- Laguna Negra (600 . la norma, los beneficios de ésta vendrian dados
I . cy eqe millones de m3) Beneficios por 1 . 1 L
mpacto sobre la disponibilidad y costos evitados|PO" 198 costos evitados por la empresa sanitaria
calidad del agua potable - Laguna Lo (descriptivo) al no tener que tratar esa peor calidad. Por su
Encafiado (50 P parte, los costos de cumplimiento de la norma
millones de m3) vendrian dados por el abatimiento que debiera
- Estero El Manzano

- Estero El Canelo

- Rio Maipo (20,5
m3/s)

- Embalse El Yeso

llevar a cabo el agente emisor instalado aguas
arriba. En principio, y desde un punto de vista
social, no es claro qué agenie debiera realizar el
tratamiento.




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Datos parametros sin norma

Proceso Missing (Poblamiento)

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual movil

Calidad Con Norma

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de ¢/parametro

Construccion de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones P/P

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida util (Horizonte de
evaluacién)

Determinaciéon zonas de Latencia y
Saturacion

Calculo magnitud reduccion

Identificaciéon causas L o S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D°
90)

Otros




VALORACION DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

VALORACION COSTOS

Impactos Actividad Ganadera

Impactos Agrop. suelos sucep. erosion

Impacto Act. Agrop. riego. (Cultivos)

Impactos Act. Otros Agrop.

Costos para las fuentes

AGIES Norma de
Emision para Riles
que descargan a
Aguas Superficiales

(DS Ne®
90/00)TESAM
(1997) , cotizaciones
provenientes del
sitio

www.aguamarket.co
m para el caso
especifico de
Osmosis

Inversa. CENMA
(2004).

Aplicar las
tecnologias para el
abatimiento de
cloruros vy sulfatos,
en los tramos
relevantes, al %
del

caudal que
permita, en
funcion de la

eficiencia de las
tecnologias,
alcanzar los
valores

de la norma. Las
tecnologias
consideradas son
Osmosis Inversa
para cloruros e
Intercambio Iénico
para sulfatos.

Supuestos; a) El abatimiento de Ila
contaminacion comienza a realizarse a partir de
4 afios desde la superacion de la norma. Esto
considerando el periodo para verificar la
excedencia (3 afios como criterio) y el plazo
necesario establecer el Plan de Prevencion y
Descontaminacion. Lo anterior deja fuera del
analisis de costos al tramo MP-TR-32. b) En
sulfatos, para el tramo LA-TR-10, se requeriria
una reduccidn del 25% en las concentraciones
de las empresas mas contaminanics en el iramo
a partir del afio 2014, ¢) Para cloruros, bastaria
tratar el 4% del caudal de Los Nogales (0,2 m/s)
para el cumplimiento en el tramo MP-TR-20
(Pudahuel) a partir del 2014. d) No se evaluan
los costos adicionales de modificacion de
infraestructura para desviar y tratar ¢l caudal en
cada caso.




VALORACION DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

VALORACION COSTOS

Costos para el Estado

Costos
Fiscalizacion
Costos
Monitoreo

de

y
de

Costos de Fiscalizacion: cualquier regulacion
adicional sobre la descarga de dichos
parametros no significaria ningun costo
adicional al actual para la Superintendencia de
Servicios Sanitarios en la medida que son
parametros ya considerados en las fiscalizacion
de! cumplimiento del DS N°90/00. Para efectos
de evaluacion, se han considerado dos
escenarios de estimaciéon de los costos de
monitoreo, un primer escenario donde se
utiliza el costo por analisis de muestreo
estimado por la DGA (0,09 UF por muestra);, y
un segundo escenario donde

se utiliza el costo promedio comercial por
analisis (0,36 UF por muestra). Incorporando el
costo de movilizacién y viaticos por cada toma
de muestra en las 13 nuevas estaciones de
monitoreo, el cual corresponde a $14.000 en la
Regi6n Metropolitana, segin informacion de la
DGA durante el ultimo afio se tienen los
antecedentes necesarios para estimar los costos




VALORACION DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

VALORACION COSTOS

Impactos Act. Gran Mineria

Impactos Act. Pequefia Mineria

Impactos Act. Extraccion Aridos

Impactos Act. Turistica

Impactos Act. Energética (Represas)

Impactos Asent. Humanos (Sanitaria)

Costos de Muestreo y Analisis

VALORACION BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota I

Anilisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

¢) Especies con problemas de Conservacidon

d) Especies Microendémicas

¢) Especies de valor comercial

f) Evaluacion de habitats acuaticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida

Flora y Fauna
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EVALUACION COSTO-BENEFICIO
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES,
Para efectos de
evaluacion, se han
considerado  dos
escenarios de
zitsl:;:clon de lgz Los costios de conirol y fiscalizacion .de la
. norma para el periodo 2006-2015, utilizando
monitoreo, uno
donde se utiliza el "™ tasa de Qgscuento del 10%, acorde con el
‘ to por analisis valor que utiliza MIDEPLAN en sus
Flujo de Caja DGA ZOS evaluaciones, corresponden a.
e:tima do m:::trelz ~ Muestreo y Analisis: US$ 46.000 (escenario
1) — US$ 171.000 (escenario 2)
DGA (0,09 UF por ) L
muestra), y otro| - N}levas Estaciones Pluviométricas y de
- Calidad: US$ 41.000 — USS$ 97.000
donde se utiliza el
costo  promedio
comercial por
analisis (0,36 UF
por muestra).
Tasa de Descuento MIDEPLAN 10%

Indicadores de Rentabilidad




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RIO CACHAPOAL

Consultora DSS Ambiente Consultores

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

Vida atil Normal

PIB Ajustado 0/1

Pobl. Comunas Ajust. 0/1

Proy. PIB Ajustade 0/1

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1

Caract. Eco. Segiin Uso y Desc.

Descr. por tramo Usos In-situ

Desc. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales |

Descr. Actividad Eco. por tramo descargas

Descr. Act. Eco. Suelos Tramo y calidad

Otras




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Datos parametros sin norma

Proceso Missing (Poblamiento)

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual mévil

Calidad Con Norma

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de ¢/pardmetro

Construccién de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones P/P

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida util (Horizonte de
evaluacion)

Determinacion zonas de Latencia y
Saturacién

Célculo magnitud reduccién

Identificaciéon causas L o S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D°
90)

Otros




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Usos In-situ

Del estudio DGA
(D-2003)

Se desprende que
no hay fuentes de
informacion

relativas a la
caracterizacién de
las  comunidades
acudticas en la
cuenca y que por
lo tanto, no es

posible definir
cuales son las
especies que

interesa preservar
en la Subcuenca
hasta realizar una
caracterizacion de
ellas.

Este uso corresponde al de emplear el recurso sin
consumirlo y aprovecharlo sin extraerlo, es decir;
turismo, deporte y recreacién, acuicultura y pesa
deportiva, conservacion de biodiversidad,
sustentabilidad de un determinado ecosistema ¥y
preservacion de comunidades acuaticas. Con
relacién a la acuicultura y pesca, no se identifican
zonas declaradas por SERNAPESCA o
SUBPESCA para desarrollar dichas actividades en
la Subcuenca del rio Cachapoal. Finalmente,
acerca de la conservacion de la biodiversidad sélo
se distinguen una reserva de CONAF propiamente
tal en la cuenca y corresponde a la Reserva Los
Cipreses.




® L ]
IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
La  informacion
presentada en el
estudio DGA (.D_ Considerando lo relevante que es la actividad
2003) fue obtenida . . .
. agricola en la region, el uso en riego, corresponde
del Estudio de .
Sintesis de a uno de los principales usos de la Subcuenca del
Usos extractivos RIEGO Catastros de Descriptivo rio Cachapoal. En el estudio DGA, si bien se

Usuarios de Aguas
e Infraestructura
de

describi6 la infraestructura de riego existente, no
se realiz0 una descripciéon general de como es
utilizado el recurso en esta actividad.

Uso extractivo AGUA POTABLE

Aprovechamiento,
DGA, 1991.
Empresa de
Servicios
Sanitarios de la
regiéon ESSEL

La empresa sanitaria ESSEL capta aguas tanto
superficiales como subterrineas para abastecer de
agua potable las distintas ciudades de la VI
Region. En particular, las aguas superficiales son
captadas del rio Cachapoal en su parte alta y del
rio Claro de Cauquenes también ubicado en la
parte alta de la Subcuenca, en donde se poseen
derechos de aprovechamiento asignados para este
fin.
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IDENTIFICACION IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Uso extractivo GENERACION|Fuente Estudio Descrintivo Central Pangal, Central Coya, Central Sauzal,
HIDROELECTRICA DGA D-2003 P Central Sauzalito.
Estos usos corresponden a derechos de aguas
Usos Ancestrales _res‘?rvados a pueblos nativos y comunidades
indigenas, que en el caso de esta Subcuenca no se
presentan.
Para caracterizar
las de‘s cargasj de Descripciéon de
aguas industriales, P .
. antecedentes  de|En términos generales, las principales descargas
el estudio DGA (D \ . . . .
aguas residuales;|de residuos industriales liquidos corresponden a:
2003) emple6 lal * ) NS
\ . . Listado de|i. Faenadoras de productos carneos, ii. Criaderos
Usos Aguas Residuales caracterizacion de . 1 .,
descargas de Aves y Cerdos iii. Industria alimentaria, iv.
los efluentes . L . . .
. autorizadas por|Fabricacién de vinos y Elaboracién de bebidas no
realizada por . : .
. SISS en la Vljalcohodlicas y aguas minerales gasificadas.
Arcadis (2001) y .
Region a la fecha

Dames & Moore
(1994).
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EVALUACION COSTO-BENEFICIO
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES.
Flujo de Caja
Tasa de Descuento
Indicadores de Rentabilidad
OTROS ANTECEDENTES
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES.
Sin duda que el mejoramiento en la calidad del
agua, sobre todo en los coliformes fecales, traerd
un efecto importante sobre la salud de las
personas, debido entre otras cosas, a la posibilidad
Anélisis de aumentar las especies susceptibles de riego y
cualitativo: consumo humano, lo que redundard en una

Andlisis Cualitativo BENEFICIOS

Mejoramiento en
la salud humana

disminucién de las infecciones y en un aumento en
la calidad de vida de las personas. Por otro lado,
también se vislumbra un mejoramiento en la salud
y calidad de vida de los asentamientos humanos
que se encuentran sobre el rio Cachapoal y sus
afluentes.
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OTROS ANTECEDENTES
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES.
Aumento de productividad fisica de la tierra, por
cuanto se aumentard y mejorard la calidad y
cantidad de drea bajo riego. Lo que permitird el
Andlisis ingreso de nuevas 4reas de produccién y una

Andlisis Cualitativo BENEFICIOS

cualitativo: efectos
sobre los recursos
naturales

diversificacion de las dreas actualmente
productivas. Por otro lado, se tienen el efecto
sobre el Ingreso de los productores, debido a que
al producir en un ambiente menos contaminado,
permitird optar a mercados de mayor exigencia,
donde es posible obtener mejores precios por los
productos.




OTROS ANTECEDENTES

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

Andlisis Cualitativo BENEFICIOS

Anilisis
cualitativo:
Cambios en la
productividad de
los ecosistemas y
biodiversidad

L.a estimacién de los beneficios asociados a
regulaciones ambientales que afectan los
ecosistemas y la biodiversidad del entorno, s un
tema altamente complejo. Esto ocurre debido al: a)
Desconocimiento de los efectos directos de los
contaminantes sobre los componentes del
ecosistema y sobre las interacciones troficas, lo
que hace muy dificil tener medidas de impacto
fisico que permitan construir funciones
dosis/respuesta.b) Debido a la dificultad de definir
una unidad de medida. Un ecosistema no es
simplemente la suma de las partes, existen muchas
interacciones desconocidas. Muchas de las
técnicas para cuantificar y valorar toman en cuenta
aspectos especificos del ecosistema, pero no sus
interacciones.




OTROS ANTECEDENTES

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

Andlisis Cualitativo BENEFICIOS

Efectos sobre las
actividades
recreativas

Para el caso de la cuenca del Cachapoal, los
beneficios asociados a la norma ambiental, estin
directamente relacionados con los objetivos
estratégicos de desarrollos expresados por la
comunidad. Donde el turismo ocupa un lugar
fundamental en la estrategia de desarrollo que se
pretende implementar en la cuenca y en la region.
Dentro de las actividades que se podrian potenciar
se cuentan: avistamiento de aves, treking, zonas de
camping y picnic, miradores escénicos, etc.
Logrando un desarrollo arménico entre el sector
agroindustrial y el turistico.




OTROS ANTECEDENTES

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES.

Otros Métodos utilizados

Andélisis costo-
efectibidad

En una primera etapa se ha procedido a cuantificar
los costos asociados al cumplimiento de la norma
de calidad, estos costos incluyen costos para los
entes a ser regulados y para el regulador. Una vez
cuantificados los costos asociados, se procederé a
elegir aquel escenario que minimice el
cumplimiento de la norma, de tal forma de obtener
la solucioén costo-efectiva.

Una vez analizados los costos, se realizard un
analisis cualitativo de beneficios asociados a la
aplicacién de la norma ambiental.
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OTROS ANTECEDENTES
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES.
Implementacién
Norma Secundaria
de Calidad de Valores Anuales. Correspondientes a 4 monitoreos
Costos de Regulacién Aguas en la|Costos asociados|al afio, en 17 estaciones.
Subcuenca del rio|al regulador Fuente: Hidroambiente, CONAMA VI, 2005.
Cachapoal”,
desarrotlado  por
Hidroambiente.
Costos de inversion para distintos tipos de
tratamientos de residuos liquidos, en base al
“Analisis volumen descargado medio diario (VDM) para
Econémico sobre distintos tipos de industrias. El anélisis que se
el tratamiento de efectia permite determinar valores medios a
los Residuos aplicar en la determinacién de un valor de
Costos de

Costos de tratamiento de riles y de
aguas servidas

Industriales
Liquidos en Chile”
(1999), de 1la
Superintendencia
de Servicios
Sanitarios,

tratamiento de riles
y de aguas servidas

inversion para el tratamiento de los riles del pais,
tomando como base la informacion entregada por
los proveedores de sistemas de tratamientos
presentes en el pais. Para el presente andlisis, se
rescatan los valores de inversién a efectuar para
los tipos de tratamiento a aplicar a los residuos
descargados por las industrias de la cuenca del
Cachapoal.




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RiO BIOBiO

Consultora

Ceniro EULA-Chile

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Vida util Normal 10 afos.
Banco Central de Chile La estructura productiva de la cuenca, para
PIB Ajustado 0/1 para el periodo 1996- los afios 2005 y 2015, se calculd sobre la base

2002

del PIB Regionalizado

Pobl. Comunas Ajust. 0/1

Banco Central de Chile
para el periodo 1996-
2002

Proy. PIB Ajustado 0/1

Banco Central de Chile
para el periodo 1996-
2002

La estructura productiva de la cuenca, para
los afios 2005 y 2015, se calculd sobre la base
del PIB Regionalizado

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Caract. Eco. Segun Uso y Desc.

ODEPA - CIREN

La asociacion de tramos con las comunas por
las que estos atraviesan, genera que algunos
casos (comunas de Mulchén, Los Angeles,
Laja y Nacimiento) se asocian a mas de un
tramo, por cuanto hay mds de un curso de
agua que recorre y atraviesa la comuna. Por
esta razon ha sido preciso entregar la
informacion por subcuencas pertenecientes a
la Cuenca del Biobio

Descr. por tramo Usos In-situ

Descr. por tramo Usos extractivos

Elaboracion propia en
base a datos del INE,
Banco Central y mapa
de tramos SAG,
coberturas de
subcuencas DGA 'y
division politica
administrativa
MIDEPLAN,
procesado en Arc View

Principales Actividades Econdmicas Segun
Comunas Y Tramos De Aplicacion Del
Anteproyecto De Norma




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Descr. Esc. por Tramo Usos
Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales

Descr. Actividad Eco. por tramo
descargas

Descr. Aci. Eco. Suelos Tramo y
calidad

Elaboracion propia en
base a datos del INE,
Banco Central y mapa
de tramos SAG,
coberturas de
subcuencas DGA y
division politica
administrativa
MIDEPLAN,
procesado en Arc View

Otras

Analisis De Sectores Econémicos
Relevantes En La Cuenca Hidrografica
Del Rio Biobio.

INE, Censo

Agropecuario 1997

Los sectores economicos que se analizan a
continuacion son Silvoagropecuario,
Industrial, Turismo, Pesca y Mineria.




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Base de datos tramos
Datos parametros sin norma de monitoreo EULA -
Chile y DGA.

Proceso Missing (Poblamiento)

El poblamiento se
calculd sobre la base
del promedio de la
misma estacion de
los afios anteriores
disponibles.

Se realiza poblamiento de datos a los vacios
de informacién correspondientes a algunos
tramos de monitoreo del cauce del rio Bio-Bio
y sus afluentes, en las estaciones del afio
donde no existen tomas de muestras para
clertos parametros.

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Base de datos tramos
de monitoreo EULA -
Chile y DGA.




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

La calidad actual se mide con el percentil 66
de los datos estacionales correspondientes a
los afios 2003 y 2004 (Anexo N° 2 columna
A). Para los datos estacionales del parametro
correspondiente a los so6lidos suspendidos,

Base de datos tramos
Calidad actual: Perc. 66 Bianual moévil  |de monitoreo EULA -

Chile y DGA. dicha calidad actual se mide con el promedio
de las estaciones correspondientes de los afios
2003-2004
Parametros s/Inf. Actual
Proy. Cal. de ¢/parametro
Construccion de series de tiempo P/P
Tendencias y funciones P/P
Las tendencias se construyeron sobre la base
de las funciones correspondientes a cada
Base de datos tramos parametro para cada tramo (lineales,
Bondad Ajuste Funciones P/P de monitoreo EULA - potenciales, exponenciales o logaritmicas), las
Chile y DGA. cuales se eligieron de acuerdo a la bondad de
ajuste que mostraban cada una de estas
estimaciones

Base de datos tramos
Tendencia s/grado certeza de monitoreo EULA -
Chile y DGA.




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Base de datos tramos
Proy. a vida util de monitoreo EULA -
Chile y DGA.
Base de datos tramos Se realiza pareo de los valores de calidad
Determinacion zonas de latencia de monitoreo EULA - actual y proyecciones con el valor del
Chile y DGA. anteproyecto de norma y el 80% de éste.
Base de datos tramos Se realiza pareo de los valores de calidad
Determinacion zonas de saturacion de monitoreo EULA - actual y proyecciones con el valor del
Chile y DGA. anteproyecto de norma y el 80% de éste.

Calculo magnitud reduccion

Base de datos tramos
de monitoreo EULA -
Chile y DGA.

Se efectuan calculos para determinar la
magnitud de la reduccion de los pardmetros
que se encontraban en saturacion,
correspondiente al porcentaje en que deben
reducirse éstos para alcanzar el valor
estipulado en la norma




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Identificacion causas L o S.

Base de datos tramos
de monitoreo EULA -
Chile y DGA.

Se identifican las posibles causas que
producen dichas zonas de latencia y saturacion
de los tramos afectados, tanto para la
situacion actual como para la proyectada, de
acuerdo a una clasificacion de las actividades
economicas del sector de la cuenca mas
representativas que pueden afectar la calidad
de aguas en la cuenca, identificando como
principales: silvoagropecuaria, industrial e
hidroeléctricas

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D°
90)

Base de datos tramos
de monitoreo EULA -
Chile y DGA.

Otros




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Calc. de Imp. Act. Ganadera

Elaboracion propia
sobre la base de
Anrique, René. Estudio
de la Competitividad de
la Produccion Lechera
Nacional (1997),
UACH, en ODEPA.
Octavio Sotomayor,
Situacion actual de la
ganaderia bovina de la
pequefia agricultura en
Chile (1993)

Asociado al mancjo de purines

Calc. Impac. Agrop. suelos sucep. erosion




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Calc. de Impac. Act. Agrop. riego.

Calc. de Impac. Act. Otros Agrop.

Calculo de areas de
saturacion y de
costos unitarios de
abatimiento industrial

No se dispone de costo de abatimiento de
AQX, indicador que se eleva preferentemente
por el uso de cloro en la industria Celulosa

Calc. de Impac. Act. Industrial Elaboracion propia

Calc. de Impac. Act. Gran Mineria

Calc. de Impac. Act. Pequeiia Mineria

Calc. de Impac. Act. Extraccion Aridos

Calc. de Impac. Act. Turistica

Calc. de Impac. Act. Energética (Represas)

Calc. de Impac. Aseni. Humanos (Sanitaria)

CALCULO BENEFICIOS

Calc. de Begxeﬁcios Biota

Andlisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

¢) Especies con problemas de Conservacion

d) Especies Microendémicas

e) Especies de valor comercial

f) Evaluacion de habitats acuaticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida




EVALUACION COSTO-BENEFICIO
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

Se realiza un fluyjo de
fondos sociales de la
aplicacion del
Anteproyecto de
norma de calidad de
aguas en el sector
Silvoagropecuario e |Se deja establecido que los beneficios que no
Industrial, sectores |pudieron ser valorados.

relevantes en la
cuenca del Biobio,
expresado en M$ a
Diciembre del 2005,
cOn una proyeccion a
10 afios,

Flujo de Caja




EVALUACION COSTO-BENEFICIO

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Tasa de Descuento

8%

Indicadores de Rentabilidad

Evaluacion
economica a iravés
del indicador VAN
aplicandose para la
norma de calidad de
agua una tasa social
de descuento 8%
anual, con una vida
util de 10 afios, por
aproximaciones  de
costos y beneficios.

La Evaluacion socioeconomica llevada a cabo
se concluye a través del indicador VAN social
para los sectores econOmicos relevantes
(Silvoagropecuario e Industrial), cuyo valor es
de MMS -55.455, por lo que podemos inferir
que ésta corresponde al mayor costo y/o el
menor beneficio atribuible a la implementacion
de esta norma, va que los beneficios no
valorados deben disminuir necesariamente esta
cifra. Este beneficio favorece tanto al sector
privado como a la sociedad presente y futura.

OTROS ANTECEDENTES




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RiO CRUCES

Consultora

ECONAT Consultores Ltda.

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Vida atil Normal

PIB Ajustado 0/1

Pobl. Comunas Ajust. 0/1

Proy. PIB Ajustado 0/1

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1

Caract. Eco. Segiin Uso y Desc.

Descr. por tramo Usos In-situ

Descr. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales

Descr. Actividad Eco. por tramo descargas

Descr. Act. Eco. Suelos Tramo y calidad

Otras

PIB Regional

MIDEPLAN. 2004.
Territorios de
Planificacién en la
Region de Los Lagos

El sector que mds crece en términos
proporcionales es el sector pesquero-acuicola.




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Descr. Sectores productivos

INFOR (2005),
ODEPA, Prochile

Se realiza una
descripcion de los
sectores
productivos en la
region

Distribucion: forestal, acuicola pesquera,
produccién Lactea y de los centros
procesadores

Analisis evolutivo de la actividad
economica de nivel local

Analiza la
informacion
economica desde el
afio 1999 a 2003 SII

Identificar los
pesos relativos y
principales
tendencias de
desarrollo

En la presente seccion, se realiza un analisis
evolutivo de la actividad econémica de nivel
local para las comunas que coinciden con la
cuenca del rio Cruces: Valdivia, Mariquina,
Lanco y Loncoche.

Analisis comparativo de la zona en
estudio respecto de otras zonas

Analiza la
informacion
economica desde el

Comparacion de
tasas de
crecimiento de
ventas anuales en

Osorno, Temuco y Puerto Montt, las cuales,
si bien presentan vocaciones y contextos
diferentes a la ciudad de Valdivia, sirven a

. . . . i
circundantes afio 1999 a 2003 SII Valdivia versus modf) de puesta en perspectiva de las cifras
comunas de previas.
referencia
Tipo de actividad
Elaboracién propia | 1< P uede ser
Catastro de actividades directamente prop objetivo de Actividades productivas presentes en la
influidas por la problematica ambiental |1 base a datos impacto cuenca segun ingreso al SEIA y/o permisos
porfap CONAMA extraidos | P20 ? ScBtll Inet yioPp
de la cuenca . . econémico mas sectoriales
a Diciembre de 2006

directo a raiz de la
gestion ambiental




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Datos pardmetros sin norma

Proceso Missing (Poblamiento)

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual movil

No especifica si es bianual

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de c/pardmetro

Construccion de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones P/P

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida util

Determinacion zonas de latencia

Determinacion zonas de saturacion

Calculo magnitud reduccion

Identificacion causas L 0 S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D° 90)

Otros

Descripcion cualitativa de la logica de
impacto econdmico sobre cada uno de
los agentes

Cruces

La norma de calidad no genera impacto
directo sobre las empresas, personas o
instituciones que generan aportes de
elementos normados a la cuenca del rio
Cruces o que viertan directamente Riles al rio

No se logra establecer relacién causa
efecto respecto de los parametros de la
norma y el problema ambiental




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Calc. de Imp. Act. Ganadera

Calc. Impac. Agrop. suelos sucep.
erosion

Calc. de Impac. Act. Agrop. riego.

Calc. de Impac. Act. Otros Agrop.

Calc. de Impac. Act. Industrial

Calc. de Impac. Act. Gran Mineria

Calc. de Impac. Act. Pequefia Mineria

Calc. de Impac. Act. Extraccion Aridos

Calc. de Impac. Act. Turistica

Calc. de Impac. Act. Energética
(Represas)

Calc. de Impac. Asent. Humanos
(Sanitaria)

Calc.costos Estado




CALCULO DE IMPACTOS.

| ITEM

| FUENTE Y ANO |

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota

Analisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

c) Especies con problemas de Conservacion

d) Especies Microendémicas

e) Especies de valor comercial

f) Evaluacion de habitats acudticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida

EVALUACION COSTO-BENEFICIO

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Flujo de Caja

Tasa de Descuento

Indicadores de Rentabilidad

OTROS ANTECEDENTES




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA LAGO LLANQUIHUE

Consultora DSS Ambiente Consultores

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

Vida util Normal

PIB Ajustado 0/1

Pobl. Comunas Ajust. 0/1

Proy. PIB Ajustado 0/1

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1

Caract. Eco. Segun Uso y Desc.

Descr. por tramo Usos In-situ

Desc. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales |

Descr. Actividad Eco. por tramo descargas

Descr. Act. Eco. Suelos Tramo y calidad

Otras




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

La actividad
econdmica regional
medida por el indice
de actividad
econdmica regional
INACER en los

Descr. Actividad Econdmica en Comunaliltimos afios ha sido

bastante dindmica y
mucho mas fluctuante
que la actividad
econdmica nacional
medida por el
IMACEC.

Destacan por su importancia la ganaderia de
especializacién lechera, conservas,
principalmente de mariscos, agricultura extensiva
de cereales y papa, explotacion forestal, turismo
y la industria salmonera. Apreciando un aumento
en el sector pesquero y acuicola




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Datos parametros sin norma

Proceso Missing (Poblamiento)

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual movil

Fuente elaboracion
propia a partir de datos
de CONAMA

Solo de Fosforo

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de c/parametro

Construccion de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones P/P

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida util

Determinacion zonas de latencia

Determinacion zonas de saturacion

Célculo magnitud reduccién

Identificacion causas L o S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D° 90)

Otros




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
En base a Ia La mayoria de los' ’;)arametlzos cumplen con la
. e pe o rs norma de proteccion de calidad actual de las
. . informacidn historica g . X
Identificacion del grado de . aguas y para la mantencion del nivel tréfico del
. . de la calidad del agua . . . .
cumplimiento actual de la Norma . lago Llanquihue, sélo la cantidad de fésforo
del Lago Llanquihue )
(CENMA 2005) expresadas en mg/l, en algunas estaciones de
muestreo, excede el valor limite establecidos
Desc. De Actividades en torno al Lago Descnp‘cmr{ ’de Con fnacg'm Centrf) S d ¢ Engorda de Sz.l]m?{les’
. . contaminacion por |Contaminacién por Piscicultura, Contaminacion
Llanquihue y pardametros de calidad de |Cenma 2005 . ) ..
otencialmente afectados actividades por Ganaderia, Contaminacién por Aguas
gua pote productivas Servidas,
Identificacion de los principales agentes Mapeo de fuentes

contaminantes

emisoras




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Andlisis Econémico de Efectos Directos
e Indirectos por Regulacién en
Actividades Acuicola y Agricola

Matriz Insumo
Producto (MIP) de la
regién del afio 1996

Supuesto 1.Las
inversiones y
costos para cumplir
con la norma,
como un impuesto
o royalty que se
puede relacionar
con la produccidn.
Supuesto 2. La
estructura
econdmica de
cuenca es
semejante a la
estructura
productiva de la
Region. Se elabora
un modelo
econdémico
aplicado, Modelo
de Equilibrio
General
Computable,
basado en la Matriz
Insumo Producto
(MIP) de la regién
del afio 1996.

La metodologia que se emplea con los modelos
de CGE para analizar los efectos econémicos de
mayor inversibn es la realizacion de
experimentos contrafactuales o simulaciones. Se
pregunta al modelo qué habria pasado si hubiese
sido implementada una determinada politica
econdémica de interés como la variacion de
impuestos manteniendo todo lo demas constante.
Esta caracteristica debe ser tenida en cuenta
cuando se interpretan los resultados que arroja un
modelo CGE. La metodologia funciona como un
“experimento controlado” en el que sélo se
modifican algunas de las variables ex6genas del
modelo aislandola de otros factores.




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Calc. de Imp. Act. Ganadera

Calc. Impac. Agrop. suelos sucep. erosion

Calc. de Impac. Act. Agrop. riego.

Calc. de Impac. Act. Otros Agrop.

Calc. de Impac. Act. Industrial

Calc. de Impac. Act. Gran Mineria

Calc. de Impac. Act. Pequefia Mineria

Calc. de Impac. Act. Extraccién Aridos

Calc. de Impac. Act. Turistica

Calc. de Impac. Act. Energética (Represas)

Calc. de Impac. Asent. Humanos (Sanitaria)

Costo de oportunidad

Se ha calculado el
costo en el que
cada sector
(contaminante)
debe incurrir para
la remocién de
Fésforo

Un sistema de remocidn de fésforo cominmente
utilizado es la precipitacién quimica con cloruro
férrico, el cual debe ser dosificado en funcion de
las concentraciones existentes y la concentracion
final requerida.




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM | FUENTE Y ANO |

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota

Andlisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

c) Especies con problemas de Conservacion

d) Especies Microendémicas

¢) Especies de valor comercial

) Evaluacion de habitats acuaticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida

Analisis de Beneficios

Valoracion
Contingente y
analisis cualitativo
de los beneficios

Se insiste en que el valor no puede tomarse como
una medida exacta y no exenta de error.

EVALUACION COSTO-BENEFICIO

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Flujo de Caja

Tasa de Descuento

Indicadores de Rentabilidad

OTROS ANTECEDENTES




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RiO AYSEN

Consultora Antonio Tironi S.
Alejandro Ramirez S.
Matthew M. Yarrow

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM FUENTE Y ANO METODO

OBSERVACIONES

Vida til Normal

PIB Ajustado 0/1

Pobl. Comunas Ajust. 0/1

Proy. PIB Ajustado 0/1

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1

Caract. Eco. Segin Uso y Desc.

Descr. por tramo Usos In-situ

Desc. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales |

Descr. Actividad Eco. por tramo descargas




DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Descr. Act. Eco. Suelos Tramo y calidad

Informe CADE-
IDEPE 2004

El informe CADE-IDEPE
(2004) analiza la
tendencia central de los
datos de calidad de agua
provenientes de la DGA
para las estaciones de
muestreo y los
parametros que presentan
series de tiempo no
interrumpidos.

Fuentes de contaminacidn difusa en la cuenca
de Aysén, por tramo.

Otras

Descripcion de proyecciones sectoriales

Descripcion de proyecciones estimativas de
los sectores pesca, turismo, silvicultura,

mineria,




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

Datos pardmetros sin norma

Proceso Missing (Poblamiento)

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual movil

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de c/parametro

Construccion de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones P/P

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida 1til

Determinacion zonas de latencia

Determinacion zonas de saturacién

Calculo magnitud reduccién

Identificacién causas L o S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D° 90)

Otros

Se resume los usos

extractivos, las descargas |El propédsito de esta seccién es dar una visién
Impacto de las actividades humanas en principales, y las fuentes ;global de los impactos antropogénicos mas
la calidad del agua difusas de contaminacioén |importantes dentro de la cuenca del Rio

a la red hidrogréfica de la [Aysén.
cuenca de Aysén




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

CALCULQO CTOS ABATIMIENTO

Calc. de Imp. Act. Ganadera

Calc. Impac. Agrop. suelos sucep. erosion

Calc. de Impac. Act. Agrop. riego.

Calc. de Impac. Act. Otros Agrop.

Calc. de Impac. Act. Industrial

Calc. de Impac. Act. Gran Mineria

Calc. de Impac. Act. Pequeiia Mineria

Calc. de Impac. Act. Extraccion Aridos

Calc. de Impac. Act. Turistica

Calc. de Impac. Act. Energética (Represas)

Calc. de Impac. Asent. Humanos (Sanitaria)

Escenarios de desarrollo:Vulnerabilidad
Analisis Estratégico — Econoémico. Modelo de Grillas Ambiental, Jerarquizacién Socio-Econdmica,
Impacto Ambiental




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Presién de uso de cada
sector sobre cada tramo
de vigilancia,
multiplicado por el
impacto sobre la calidad

Impacto asociado a cada sector, a escala de

Impacto Ambiental de aguas obtenido luego [tramo de vigilancia,

de construir la matriz de

impacto, sumado a la

capa de vulnerabilidad

ambiental

La influencia de la vulnerabilidad ambiental,
. la cual mide variables mas ecoldgico-
Suma del impacto . . . -
. hidrol6gicas que socio-economicas. Se

ambiental de los 6 Cqex . N

sectores analizados. mas decidié incorporar esta capa al analisis para
Impacto Ambiental Total ; realizar

la capa de vulnerabilidad
ambiental, para cada
tramo de vigilancia.

una estimacion del impacto sobre los
parametros que determinan la calidad que se
aproxime un poco mas a la realidad que una

matriz de impacto.




CALCULO DE IMPACTOS.
ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
CALCULO CTOS ABATIMIENTO
Para ordenar las

Impacto de la Aplicacién de la Norma.

actividades econdémicas
de acuerdo a su impacto
sobre la calidad de agua
se generd una matriz de
impacto, donde para cada
actividad se establecio
mediante revision de
literatura especializada,
su efecto en los
parametros incluidos en
la norma.

Para analizar el efecto econémico-social de la
implementacién de la norma secundaria de
calidad de agua, se gener6 un grafico donde
las actividades econémicas se comparan de
acuerdo a su importancia econémico-social y
su impacto en la calidad de agua de la cuenca.

Escenarios de desarrollo

En la jerarquizacién
econdémica modificada se
puede observar como
varian entre escenario las
variables empleo y
variacién anual PIB.

Jerarquizacion econdmica Actual,
Jerarquizacion econémica modificada segin
escenario de crecimiento Medio,
Jerarquizacion econémica modificada segiin
escenario de crecimiento Optimo




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Crecimiento Medio, Coef. I/A Actual.

Utilizando los valores de
jerarquizacion econdémica
proyectados se calculo el
impacto ambiental
asociado a cada sector,
utilizando

un coef. Impacto
Ambiental / Aporte
Econdémico.

Hay que tener en cuenta que al mantener el
coef. I/A se supone un escenario futuro sin la
aplicacion de la Norma.

Crecimiento Optimo, Coef. /A Actual.

Utilizando el aporte
econémico proyectado los
impactos

proyectados manteniendo
el coef. I/A actual
representa este E. de
Desarrollo

Impacto sobre la Calidad de Aguas v/s Aporte
Econémico. E. Crecimiento Optimo, Coef.
Impacto/Aporte actual.

Crecimiento Medio, Coef. I/A reducido.

Se reduce el coeficiente
entre Impacto Ambiental
y Aporte Econémico.

Impacto proyectado por sector, para los dos
escenarios de crecimiento (medio y 6ptimo),
Utilizando las proyecciones de aporte
econ6émico y los impactos

proyectado se muestra la distribucién de los
diferentes sectores en este nuevo escenario de
desarrollo.




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM | FUENTE Y ANO|

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota

Andlisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

¢) Especies con problemas de Conservacion

d) Especies Microendémicas

e) Especies de valor comercial

f) Evaluacion de habitats acuaticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida

EVALUACION COSTO-BENEFICIO

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Flujo de Caja

Tasa de Descuento

Indicadores de Rentabilidad

OTROS ANTECEDENTES

Se cree que el método utilizado para realizar
las proyecciones no cumplio las expectativas




CHECK-LIST AGIES ANTEPROYECTO DE NORMA RiO SERRANO

Consultora

José Viera Giusti

DEFINICION LINEA BASE SOCIOECONOMICA.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Vida util Normal

10 afios

PIB Ajustado 0/1

Pobl. Comunas Ajust. 0/1

Proy. PIB Ajustado 0/1

Proy. Pobl. Comunas Ajustado 0/1

Caract. Eco. Segtin Uso y Desc.

Descr. por tramo Usos In-situ

Descr. por tramo Usos extractivos

Descr. Esc. por Tramo Usos Biodiversidad

Descr. por Tramo Usos Ancestrales

Descr. Actividad Eco. por tramo descargas

Descr. Act. Eco. Suelos Tramo y calidad

Otras




IDENTIFICACION IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Datos parametros sin norma

Proceso Missing (Poblamiento)

Corresp. Tramos v/s Est. Medicion

Calidad actual: Perc. 66 Bianual moévil

Parametros s/Inf. Actual

Proy. Cal. de c/parametro

Construccion de series de tiempo P/P

Tendencias y funciones P/P

Bondad Ajuste Funciones P/P

Tendencia s/grado certeza

Proy. a vida util

Determinacién zonas de latencia

Determinacion zonas de saturacion

Calculo magnitud reduccion

Identificacion causas L o S.

Magnitud reduc. Atribuible Norma (D° 90)

Otros




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO CTOS ABATIMIENTO

Calc. de Imp. Act. Ganadera

Calc. Impac. Agrop. suelos sucep. erosiéon

Calc. de Impac. Act. Agrop. riego.

Calc. de Impac. Act. Otros Agrop.

Calc. de Impac. Act. Industrial

Calc. de Impac. Act. Gran Mineria

Calc. de Impac. Act. Pequefia Mineria

Calc. de Impac. Act. Extraccion Aridos

Calc. de Impac. Act. Turistica

Calc. de Impac. Act. Energética (Represas

)

IMPACTOS ESTRUCTURALES

Impactos sociales y estructurales

Impactos ambientales

IMPACTOS PARA EL ESTADO

Impactos sociales y estructurales

Impactos ambientales

IMPACTO PARA LA CALIDAD
AMBIENTAL EN LAS CIUDADES

Impactos sociales y estructurales

Impactos ambientales

Calc. de Impac. Asent. Humanos (Sanitaria)




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES

La valoracion de los
costos y beneficios para
la sociedad del
cumplimiento de la
Norma, dadas las
caracteristicas
particulares de la funciéon
de demanda por los

Se parte del supuesto que alrededor del 30%
del valor de uso turistico del Parque Torres
.. del Paine puede ser protegido por medio de la

servicios que pueden ., ,
ofrecerse en la Cuenca actuacion sobre la cuenca del rio Serrano. Por
Anadlisis costo beneficio del Rio Serrano la calidad de las aguas del rio Serrano se
. ’ asume que el costo asociado a esta norma en
incluyendo en este perfil . 1

la cuenca es cero, y solamente se indican los
de demanda y la

costos de aumentar, en caso de que sea

situacion general del ) )
! gen © ] necesario los monitoreos de la DGA
Parque Torres del Paine,

e incorporando las
restricciones especificas
de no incrementar el
actual nivel de
contaminacion.




C LCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

M TODO

OBSERVACIONES

Costos efectivos

Los costos asociados a la aplicacion de la
Norma tienen tres componentes discernibles:
Los costos para el sector productivo y de
servicios vinculados a la utilizacion de los
recursos hidricos en la Cuenca; los costos
para el conjunto de la sociedad y los costos
para el Estado como organismo fiscalizador

Beneficios actuales y potenciales

VUT = VUA + VUP,
enque VUA<VUT

Valor de Uso Total (VUT) es igual al Valor
de Uso Actual (VUA) mas el Valor de Uso
Potencial (VUP)




C LCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

Beneficios actuales y potenciales

ITT=X*Px+N *Pn+
X*GPx+N*GPn, en
que X = Cantidad de
visitantes extranjeros en
el Parque/ Px = Precio de
la entrada al Parque
Torres del Paine para
extranjeros/ N =
Cantidad de turistas
nacionales en el Parque/
Pn = Precio de 1la
entrada al Parque para
Nacionales/ GPx = Gasto
promedio total de los
turistas extranjeros en el
Parque (descontada la
entrada) / GPn = Gasto
promedio total de los
turistas nacionales en el
Parque (descontada la
entrada).

La de ingresos totales asociados a Turismo en
el Parque (ITT) y la de Beneficios totales para
la Evaluacion (BTE), derivada de la anterior.




CALCULO DE IMPACTOS.

ITEM

FUENTE Y ANO

METODO

OBSERVACIONES

CALCULO BENEFICIOS

Calc. de Beneficios Biota

Andlisis de Componentes Biodiversidad

a) Listado de Macroinvertebrados

b) Listado de Peces

¢) Especies con problemas de Conservacion

d) Especies Microendémicas

¢) Especies de valor comercial

f) Evaluacién de habitats acuaticos

Calc. de Beneficios Act. Eco.

Calc. de Beneficios Calidad de Vida




EVALUACION COSTO-BENEFICIO

ITEM FUENTE Y ANO METODO OBSERVACIONES
Flujo de Caja
Tasa de Descuento 12%
Indicadores de Rentabilidad
Analisis consolidado de beneficios y costos de 1a Norma
Estos resultados

Balance social neto

suponen un crecimiento
anual de la demanda por
servicios turisticos del

5% en términos
nominales (incluida
inflacion) y que los
costos de las
inspecciones se

mantienen constantes a
lo largo de todo el
periodo.

Balance privado neto

el total de beneficios
sociales dividido por la
poblacion total del pais y
multiplicado  por la
cantidad de usuarios
gravados con la medida.




CUENCA DEL RIO LOA

FODA

Descripeién de
I2 economia de
Ia cuenca

Evolucién tasa de crecimiento (1973-2001) PIB minero, construccion, Silvoagropecuario y Pesca; los
Servicios (Transporte, Telecomunicaciones, gas, luz y agua) crecen en funcién a la actividad minera, Fuente:
Mideplan 2004,

Fortalezas: se utilizaron series
de tiempo, datos de 28
perfodos. Se aprovecho la
divisién politico-administrativa
nacional de las minas de
Calama y Maria Elena.

Debilidades: No se
contemplaron valores ajustados
a la cuenca, més bien economia
de la regién de Antofagasta.
Ademis no se realizaron
proyecciones, prorrateo de
datos.

Descripcion del
recurso hidrico

* Descripcién usos agropecuarios: agricola en comuna Calama y agropecuaria en localidad Quillahua.

* Descripcidn usos no agropecuarios: turismo , uso recreacional y otros tipos de usos y su valoracion (sé6lo
descripcidn de métodos de valoracion econémica, teoria)

* Descripcion de uso minero.

Fortalezas: Descripcion de
usos del recurso hidrico
complementando informacién
secundaria con primaria.

* Llevada a cabo a través de revision bibliogrifica e informacién primaria obtenida de entrevistas a
profesionales de instituciones publicas (SERNATUR), y a involucrados ex-productores y dirigentes vecinales

Debilidades: Falta descripcién
de usos ancestrales y

Método de
identificacién
de impactos

boro, seglin informacién de CNR (2000) citando datos de FAO.,

{Quillahua). Biodiversidad.
Fortalezas: Intercsante anélisis
* Para la actividad agricola se trabajé con niveles de tolerancia de diferentes cultivos a la Salinidad sodioy  |para la actividad agricola,

segln cultivos y niveles de
tolerancia.

* Con respecto a la act. agropecuaria, ésta se desarrolla de manera tradicional, por lo que sus tasas de
ganancia de peso no son factores de competitividad para insertarse en el mercado, pero si influyen en las
posibilidades de subsistencia de la poblacién rural.

* Se identifico ademas el impacto del As en la salud de la poblacion.

Debilidades: escasez de
andlisis usos mineros.

Método de
Valoracién

Se trabajo el parametro conductividad y coeficiente de sensibilidad de la Alfalfa (Garcia y Dorronsoro 2004),
se ajustd una tendencia lineal a los datos disponibles de conductividad para la estacion medicién Quillagua
entre 1983 y 2002, posteriormente, fue extrapolada 15 afios hacia delante desde 2005; luego se evalué el
rendimiento acumulado.

Fortalezas: Tendencia del
parametro conductividad.

Debilidades: Falta valoracion
y asociacion de pardmetros
norma con calidad del agua
para conservacion del
ecosistema fluvial, beneficios.




CUENCA DEL RIO ELQUI

FODA

Deseripeién de
la economia de
Ia cuenca

* Se trabajo sobre la base de la matriz insumo-producto 1996, y 1a evolucion de cada sector en el PIB
regional.

Fortalezas: trabajo con datos

oficiales de la matriz insumo-

producto, buen indicador de la
economifa.

a) Sector primario: Mineria (cobre, hierro y manganeso), Agricola (agricultura -vides, frutales y hortalizas- y
\ganaderia ~cabras-), Pesca (furel, anchoveta y ostién del norte);

b) Sector secundario: Industria manufacturera y sect. energético;

¢} Sector terciario: principalmente comercio asociado al turismo (desde agroturismo a turismo "esotérico”,
pasando por turismo de satud),

Debilidades: Falta ajustar la
informacion econdémica a la
cuenca via, otros factores
productivos, como por ejemplo
la aplicacion porcentual de
ocupados por sector.

Descripcion del
recurso hidrico

* Desde la perspectiva de los sectores econdmicos, aquellos que podrian ser impactados mds directamente por
cambios en la calidad de las aguas son: agricultura, turismo y servicios publicos (sanitarios).

* En materia de agricultura se destaca en particular el posible efecto sobre formas de agricultura no
convencional por efecto del potencial atributo econémico de aguas percibidas como poseedoras de una norma
“gcolbgica”, segtin destacaron actores locales, si bien desde la perspectiva fisica el impacto de una cambio es
equivalente en todo tipo de agricultura.

Fortalezas: La descripcién
consideré informacion
secundaria ¢ informacién
primaria, desde un punto de
vista de los agentes interesados.

* La opinién de los expertos y de los actores consultados (profesor Alejandro Arén de la Universidad Catélica
del Norte), es que no existe la informacién necesaria para establecer relaciones entre las concentraciones de
{os pardmetros fisico-quimicos y los componentes ecolégicos (“funciones dosis-respuesta). En efecto, la
opinidn generalizada es que la informacion ecolégica sobre 1a cuenca es fragmentaria e insuficiente para una
comprension de la vinculacién especifica con la calidad del agua del rio Elqui.

Debilidades: No se considerd
los usos y calidad del agua para
los ecosistemas fluviales.




* Se identificé impactos asociados a algunos sectores productivos, producto de problemas en la calidad del
agua, esto fue llevado a cabo a través de informaci6n secundaria (DGA CADE-IDEPE 204) e informacion
primaria (entrevistas Elqui Sustentable).

Fortalezas; Buen analisis
cualitativo.

* Solo meramente descriptivo, se seflala que no es posible establecer indicaciones precisas sobre las
valoraciones relativas de los agentes, desde la perspectiva econémica, del eventual impacto en la calidad del

Debilidades: No hace

agua de establecer una norma. . R
. dMétt.;do d:; £t referencia a otro tipo de
identifica . . . .. . . . .
de im acctlosn * El andlisis del informe contratado por la DGA muestra un detallado registro de mediciones de calidad investigaciones nacionales e
p existentes en términos fisico-quimicos y una estimacion de linea base que, sin embargo, no define internacionales que ayuden a
proyecciones de las concentraciones en el tiempo. identificar interacciones para el
estudio; y/o analisis de
) R proyecciones de las bases de
Por ovtra parte, el est}:dlo provee minima informacién sobre los aspectos de interaceién con los sistemas datos de pardmetros DGA.
ecoldgicos ¥ con los sistemas humanos.
L. . . ... |Fortalezas: Buen analisis de
La unica metodologia que parece posible es la de establecer los costos de fiscalizacién (muestreo v analisis).
. . costos, sobre la base de 3
Horizonte de evaluacion 5 afios. . .
Método de cotizaciones estimadas.
Valoracion

Para el analisis Costo-eficacia se consideraron cotizaciones de 3 empresas que fueron: DICTUC, Area de
Andlisis de Aguas y RILES; Laboratorio Aguas del Valle y AQUA, Calidad del Agua Ltda. Ademés de
informacién primaria de funcionarios de la DGA.

Debilidades: No presenta
valoracién de beneficios.




CUENCA DEL RIO ACONCAGUA

FODA

Descripcién de
la economia de
fa cuenca

Los principales sectores asociados al recurso hidrico en la cuenca y que experimentarian efectos por la norma
secundaria de calidad de aguas se refieren a los siguientes:

* Turismo y usos recreacional: se abord6 de manera descriptiva segin informacion del Plan Maestro del
SERNATUR, V Regi6n. 2004 y www.sernatur.cl

* Pesca deportiva: segiin cantidad de licencias de pesca deportiva vendidas durante el afio 2004 y 2005 a
Junio del 2006 y la recaudacién que percibe SERNAPESCA por este item.

* Sector Industrial minero descarga de riles y aguas servidas: Se realizé un catastro consolidado de fuentes
puntuales que descargan sus efluentes hacia el rio Aconcagua y a sus principales tributarios; a partir del
caudal de descarga y la concentracién de cada parametro, se calcul6 la carga contaminante mensual para cada
fuente para la que se tenfan datos, con esto, se obtuvo la carga contaminante mensual por parametro que
recibe cada area de vigilancia.

Fortalezas: Se incorpord
informacion de los ecosistemas,
flora y fauna de la cuenca.
Ademads de trabajar con
informacién actualizada,
proveniente de buenos insumos,
Ej.: estudio preliminar de flora
y fauna (Valladares), claborado
como apoyo para la
implementaci6n de la NSCA de
Aconcagua.

* Flora Terrestre y acudtica: descripcidn de las principales caracteristicas de las comunidades vegetales, segin
estudio preliminar de flora y fauna, insumo, apoyo para la implementaciéon de NSCA (Valladares) y CADE-
IDEPE.

Debilidades: Carencia de
informacién fauna terrestre.

* Fauna acudtica: Descripcién macroinvertebrados y especies icticas presentes en el rfo y sus tributarios, en
tanto la Fauna Terrestre (anfibios y reptiles, mamiferos, aves) existe carencias de informacion.

* Biodiversidad: descripcion de la existencia en la cuenca de areas SNASPE, sitio de conservacion de la
biodiversidad y sitios propuestos para ello.

Falta caracterizacién y
diferenciacion de peces nativas
y exoticas.

Descripcion del
recurso hidrico

* Se trabajd con informacion secundaria, referida calidad del agua CADE-IDEPE, Flora y Fauna, ¢
informacion obtenida de ESVAL S.A, SISS, Programa MAPRO (Manual de Procedimientos Estandarizados
de Control y Fiscalizacion de Aguas Residuales), Plan Maestro del SERNATUR y www.e-seia.cl

Fortalezas: Se realiz6
seguimiento e involucré
visiones socioeconémicas de
los comités operativo y
ampliado de la NSCA.

* Se asistid y particip6 en reuniones del Comité Operativo y Comité Operativo Ampliado del Anteproyecto de
Norma.

Ademé4s se realiz6 andlisis de
parametros asociados a
actividades productivas.

* Se obtuvo las tablas definitivas con las 4reas de vigilancia a considerar, la calidad observada histérica y la
calidad objetivo de los pardmetros a normar, asf como los parametros propuestos para monitorear, con ello se
defini6 con mayor precision la situacién actual de la cuenca, proyectar la situacién sin norma a 5 y 10 afios, y

Se considero la aplicacién del
D.S. 90/00 MINSEGPRES y la
estacionalidad observada de la

la situacion futura proyectada con norma en ese mismo periodo. calidad de aguas.
* Para lo anterior, se consider6 también la aplicacién del D.S. 90/00 del MINSEGPRES para las fuentes
emisoras existentes en su plazo ultimo de Septiembre del afio 2006, lo cual generaria un cambio en la calidad Debilidades:

actual de las aguas, no atribuible al Anteproyecto de Norma. Asimismo, se considero la estacionalidad

observada de la calidad de las aguas en el rio y sus tributarios.




Método de
identificacién
de impactos

* Se realizaron proyecciones -anéfisis estadistico- El 4rea entre la curva de proyeccién del pardmetro en el
escenario SIN NORMA vy la curva de proyeccién del pardmetro en el escenaric CON NORMA da como
resultado el diferencial de valor de los pardmetros analizados, para el cual se evalta su impacto atribuibles a
los sectores involucrados (positivos -beneficios- o negativos -costos-).

Fortaleza: Buen andlisis
estadistico para las
proyecciones en escenario sin
norma y con norma.

* Andlisis estadistico situacion sin normsa

a) Para los pardmetros en que existia informacion se consideraron los valores estacionales desde el verano del
afio 2000 a la primavera del afio 2004 (total: 5 afios).

b} Los valores fueron desestacionalizados, para esto se calculd el coeficiente de estacionalidad. Luego se
obtuvieron los valores de cada pardmetro desestacionalizados, dividiendo los valores originales por el
coeficiente de estacionalidad respectivo.

¢} Se calculé una regresion lineal con los valores desestacionalizados

d} Con la recta obtenida mediante la regresion lineal, se proyectaron los valores de los pardmetros desde el
verano del afio 2005 a la primavera del afio 2015, con esto se obtuvieron los valores proyectados
desestacionalizados

Utilizacion de parametros
desestacionalizados.

Método de
identificacién
de impactos

¢) Los valores proyectados desestacionalizados se multiplicaron por los coeficientes de estacionalidad para
obtener finalmente los valores proyectados con estacionalidad.

f) Finalmente se calculd ¢l percentil 66 de los valores obtenidos entre los afios 2006 y 2008, para cada
pardmetro y drea de vigilancia. Segin los resultados obtenidos, y comparéndolos con los valores a normar, se
proyect6 la declaracion de Zonas Saturadas (cuando el percentil 66 obtenido es superior al valor méximo
fijado para ese pardmetro por la Norma) o de Zonas de Latencia (cuando el percentil 66 obtenido es superior
aun 80% del valor méximo establecido por la Norma y menor que este valor méaximo).

g) Segiin los resultados obtenidos se estimaron los pardmetros y las dreas de vigilancia en las cuales Ia
implementacidn del Anteproyecto de Norma tendr4 un efecto en los pardmetros normados y las actividades de
fa cuenca.

Utilizacién de parametros
desestacionalizados.

* Cuantificacién del efecto de la Norma en el valor de los pardmetros.

a) Para los pardmetros considerados en la norma que se encuentran regulados en su emision por el D.S. 90/00
MINSEGPRES (a saber, DBOS, Cloruros, SO4, Aceites y Grasas, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Al, As, Coliformes
fecales) se realiz6 lo siguiente: Se asumi6 que si todas las fuentes antropogénicas del pardmetro “x” cumplen
con el valor limite establecido por el decreto, digamos “z mg/1”, la concentracién maxima posible en cada
drea de vigilancia seria efectivamente de “z” mg/l. Entonces la proyeccién sin norma, en el caso de ser
ascendente, se detiene hasta el valor de “z” mg/l. Este ejercicio se realizé con el fin de no sobrestimar los
efectos de la Norma sobre la calidad del agua.

b) Para realizar la proyeccion de los pardametros que se estima presentardn zonas de Saturacion, en el
escenario CON NORMA se utilizé una curva exponencial que tiende al valor fijado por el Anteproyecto. Para
lo anterior s¢ considerd, en base a la experiencia regional en normativa de calidad de Aire, un escenario en el
cual luego de 4 afios de promulgado el Plan de Descontaminacion (afio 2014), se logra el valor de calidad

objetivo expresado en el Anteproyecto.




Método de
Valoracién

* Se trabaj6 con anglisis costo beneficio, fuego de la identificacién de impactos se procedi6 a dividir cuales
de ellos son cuantificables y aquellos que, por falta de informacién, no pueden cuantificarse y fueron
analizados de manera cualitativa.

* Silvoagropecuario; Cuantificables, Costos por concepto de:

a) Practicas de control de erosion de suelo.

Fortaleza: Clara descripcion y
asociacién de impactos
positivos y negativos asociados
al anteproyecto de norma
secundaria de calidad de aguas

b} Implementar y Certificar Buenas Précticas Agricolas.

¢) Incorporacion de materia orgédnica via Compost.

d) Uso de coberturas vegetales.

¢} Implementar practicas de manejo orgédnico y/o integrado de plagas y enfermedades,

Se trabaj6 con horizonte de
evaluacion

1) Acidificacion de agua de riego para reducir pH de suelo,
* Silvoagropecuario; No cuantificables, Beneficios por concepto de:

a} Ahorro en costes de mantenimiento y limpieza de tranques y embalses de riego.

b) Ahorro en costos de mantenimiento de los sistemas de riego tecnificado

¢} Ahorro en costos de reparacion, mantencion y limpieza de equipos de aplicacion de productos
agroquimicos.

d) Reduccidén del aumento de contenido de los sélidos disueltos en agua de riego

€) Prevencion de pérdidas de productividad por exceso de fertilizacién nitrogenada

f) Prevencion de acumulacion de cobre, hierro, manganeso, zinc y aluminio en el suelo, evitando riesgos por
fitotoxicidad y pérdidas de productividad.

Debilidad: Falta valoracion de
beneficios

g) Prevencién de acumulacion de cobre, hierro, manganeso, zinc y aluminio en el suelo, evitando alteracion de
las condiciones fisico~-quimicas v microbiol6gicas de suelo,

h} Menores restricciones en mercados internacionales.

Falta trabajar con indicadores
de rentabilidad

* Sector Industrial y Minero; No cuantificados Costos por concepto de:

Frente a un Plan de descontaminacion y/o de prevencion, el sector industrial y minero deberd disminuir sus
emisiones en los pardmetros seflalados. Para lo anterior, las alternativas son:

a) Tratamiento adicional de los efluentes (end of pipe)

b) Cambios en los procesos productivos

¢) Implementacion de técnicas de Produccion Limpia

* Sector Industrial y Minero; No cuantificados Beneficios por concepto de:

a) Principalmente de imagen institucional,

* Sector Turismo y pesca deportiva; No cuantificables, Costos por eoncepto de:

Infraestructura necesaria para promover el cuidado de las aguas de la cuenca. Ej: recipientes para desechos a
lo largo de las 4reas de vigilancia, aledafios a cada cauce. Con cargo a SERNATUR y municipalidades.

* Sector Turismo y pesca deportiva; No cuantificables, Beneficios por concepto de:




Método de
Valoracién

a) Mejora en el paisaje, en el olor y color de las aguas, etc., lo cual aumentaria el valor turistico de la zona.

b) Respecto a la pesca deportiva, con la Norma se congela y/o disminuye el nivel de contaminacidn actual de
la cuenca del Aconcagua, con lo cual la presencia de peces se mantendria constante 0 aumentaria, lo cual
podria suponer que la cantidad de licencias de pesca deportiva, al incrementar la densidad del recurso,
aumentaria también. Lo anterior implicaria, de manera indirecta, un aumento en las ganancias por concepto de
venta de licencias.

* Sector Sanitario; Ne cuantificable, Costos por concepto de:

a) La norma no tendrd un mayor efecto en este sector, ya que los sistemas de tratamiento de aguas servidas
deben cumplir con las emisiones méximas establecidas por el D.S. 90/00 MINSEGPRES, lo cual garantizaria
en el cuerpo receptor el cumplimiento de la norma de calidad para los pardmetros caracteristicos de las aguas
servidas analizados.

* Sector Sanitario; No cuantificable, Beneficios por concepto de:

a) Principalmente en la planta La Cruz por disminucién del Fe, en la planta El Sauce —bocatoma estero
Riecillos por disminucién del Mn,

b) En las plantas de El Sauce —bocatoma estero Riecillos, Las Vegas y Concdn por coliformes.

Lo anterior se traduce en menores costos en el sector por concepto de tratamiento y desinfeccion.

* Sector Publico (Estado); Cuantificable, Costos por concepto de:

a) Monitoreo pardmetros normados.

b) Monitoreo de pardmetros no normados

¢) Difusién de la norma y educacién ambiental.

* Sector Publico (Estado); Cuantificable, Beneficios por concepto de:

a) Imagen de Gobierno a nivel nacional e internacional.

b) Mayor amplitud de tratados internacionales con paises desarrollados, que valoran el avance en temas de
proteccién y regulacién ambiental.

* Flora y Fauna -Biodiversidad- No cuantificables; Beneficios por concepto de:

Se reconoce que la norma producira un gran beneficio para la flora y fauna, por concepto de disminucién en la
concentracion de contaminantes en el agua, especialmente de metales, con la consecuente disminucion en
morbilidad y mortalidad de especies acuaticas. Efectos a largo plazo. No cuantificado.




CUENCA DEL RIO MAIPO

FODA

Descripcion de
Ia economia de
la cuenca

No se percibe una descripeién de la actividad econdmica de la cuenca

Fortalezas:

Debilidades: Falta
caracterizacion econdmica ¢
identificacién de indicadores de
las actividades en la cuenca.

Descripeion del
recurse hidrico

Se considerd para la evaluacion de la Norma el escenario base, las fuentes y sus emisiones:

* Establecimientos industriales puntuales de acuerdo al DS N°90/00

* Emisores difusos (aguas servidas provenientes de zonas rurales, canales de regadio, escorrentias y otros
lagentes emisores -plantas de extraccion de dridos-)

Fortalezas: Clara descripeion
de usos y no usos para el
recurso hidrico.

* Afloramiento de aguas subterraneas con alto contenido de minerales v nitrogeno.

* Plan de saneamiento de Aguas Andinas

Ademis se llevaron a cabo las siguientes acciones

Buena caracterizacion y
asociacion de contaminacion
directa y difusa al cuerpo de
agua.

* Para el sector agricultura se caracterizé los principales problemas en la calidad el agua para riego v
concentraciones madximas de iones toxicos en agua de riego.(Fuente: Ayres y Westcott 1987).

* 8e describe el Impacto sobre 1a disponibilidad v calidad del agua potable;

* Biodiversidad de peces v pesca deportiva

Debilidades:

Método de
identificacién
de impactos

* Segin la funcin que realizan las plantas que potabilizan agua, ante la eventualidad que existan emisiones
aguas arriba del punto de captacién de agua para potabilizacion, que provoquen la superacién de la norma, los
beneficios de ésta vendrian dados por los costos evitados por la empresa sanitaria al no tener que tratar esa
peor calidad.

* Por su parte, los costos de cumplimiento de la norma vendrian dados por el abatimiento que debiera llevar a
cabo el agente emisor instalado aguas arriba. En principio, y desde un punto de vista social, no es claro qué
lagente debiera realizar el tratamiento.

* Con respecto a la biodiversidad de peces, se ha observado disminucion de la riqueza de los peces nativos.
segin estudio de biodiversidad acudtica en la cuenca del Maipo”, elaborada por la consultora Quantitativa en
diciembre de 2004.

Comentario: Si bien desde un
punto de vista social no esta
claro qué agente debicra
realizar el tratamiento, es
importante identificarlo como
un costo.




CUENCA DEL RiO MAIPO

FODA

Métado de
Valoracién

* Se trabaid los cfectos para las fuentes. a través de lo que cuesta aplicar las tecnologias para el abatimiento
de cloruros y sulfatos, en los tramos relevantes, al % del caudal que permita, en funci6n de la eficiencia de las
tecnologias, alcanzar los valores de la norma,

¥ Las tecnologias consideradas son Osmosis Inversa para cloruros e Intercambio Iénico para sulfatos. Se
consideraron los siguientes supuestos:

Fortalezas: el establecimiento
de dos escenarios para la
evaluacion de los costos de
monitoreo, la utilizacién de
indicadores de rentabilidad.

a) El abatimiento de la contaminacién comienza a realizarse a partir de 4 afios desde la superacion de la
norma. Esto considerando el periodo para verificar la excedencia (3 affos como criterio) y el plazo necesario
establecer el Plan de Prevencién y Descontaminacion. Lo anterior deja fuera del andlisis de costos al tramo
MP-TR-32.

b) En sulfatos, para el tramo LA-TR-10, se requeriria una reduccion del 25% en las concentraciones de las
empresas mas contaminantes en el tramo a partir del afio 2014.

¢) Para cloruros, bastaria tratar el 4% del caudal de Los Nogales (0,2 m/s) para el cumplimiento en el tramo
MP-TR-20 (Pudahuel) a partir del 2014.

d) No se evalian los costos adicionales de modificacion de infraestructura para desviar y tratar el caudal en
cada caso.

Se trabajaron estos costos anualizados.

* Con respecto a los costos para el Estado, se han considerado dos escenarios de estimacion de los costos de
monitoreo:

a) Un primer escenario donde se utiliza el costo por analisis de muestreo estimado por la DGA (0,09 UF por
muestra)

b) Un segundo escenario donde se utiliza el costo promedio comercial por andlisis (0,36 UF por muestra).
Incorporando el costo de movilizacion y vidticos por cada toma de muestra en las 13 nuevas estaciones de
monitoreo, el cual corresponde a $14.000 en la Regién Metropolitana, segin informacién de la DGA durante
el altimo afio se tienen los antecedentes necesarios para estimar los costos por este concepto.

¢} La evaluacién fue realizada para un horizonte de tiempo del 2006-2015

d) Se utiliz6 la Tasa de descuento 10% segtin MIDEPLAN, a la fecha de realizacién del estudio.

Debilidades: No se visualiza
de manera clara la evaluacion
de los costos.




CUENCA DEL RiO CACHAPOAL

FODA

Descripcion de
la economia de
la cuenca

* Se trabajé en primer lugar la descripcion de la economia regional, seglin comunas y provincias, poblacion,
empleo, y evolucién del PIB (Pais-region y luego composicion del PIB regional). Fuente de informacién INE
y Banco Central,

* Matriz productiva regional, se encuentra concentrada en la actividad minera, agricola y agroindustria.

Fortalezas: Clara descripcién
de sectores mas relevantes para
la actividad econdémica de la
cuenca y ajuste

* La Economia de la Cuenca del Cachapoal, se trabaja segiin divisién politica administrativa, (la subcuenca
del rio Cachapoal ocupa casi la totalidad de la Provincia de Cachapoal 92,9% aproximadamente).

* Debido a lo anterior el analisis econémico se realizaré a nivel de Provincia y sobre los sectores usuarios del
recurso agua.

* La actividad econémica de la provincia de Cachapoal se sustenta en dos actividades principales: Mineria y
Agroindustria

Debilidades:

Descripcién del
recurso hidrico

* Usos in-situ: Se desprende que no hay fuentes de informacion relativas a la caracterizacion de las
comunidades acudticas en la cuenca y que por lo tanto, no es posible definir cuales son las especies que
interesa preservar en la Subcuenca hasta realizar una caracterizacion de ellas, acerca de la conservacion de la
biodiversidad sélo se distinguen una reserva de CONAF propiamente tal en la cuenca y corresponde a la
Reserva Los Cipreses.

* Usos extractivos Riego: Descripcion de la infraestructura de riego existente, seglin estudio " Sintesis de
Catastros de Usuarios de Aguas ¢ Infraestructura de Aprovechamiento”, DGA, 1991.

Fortalezas: Buena descripcion
de los usos del recurso hidrico.

* Usos extractivo Agua Potable: Descripcién de captacion de agua de empresa sanitaria ESSEL. Uso
extractivo Generacion Hidroeléctrica: Central Pangal, Central Coya, Central Sauzal, Central Sauzalito.

* No se presentan en la cuenca Usos Ancestrales.

Método de
identificacién
de impactos

Debilidades: Falta de
informacion usos in-situ.

* Debido a la gran cantidad de empresas pertenecientes a estas industrias, se han seleccionado las siguientes,
para la realizacion de andlisis focalizado:

Fortalezas: Se contemplé
informacion del SEIA.,

a) Agricola Super Limitada

b) Jugos Concentrados S.A (JUCOSA)

¢) Empresa de Servicios Sanitarios El Libertador (ESSEL)

Debilidades: No se contemplo
la produccion de energia
hidroeléctrica.

* La eleccion de estas industrias, se realizé luego de determinar cuales eran los contaminantes que
presentaban valores mayores a los establecidos en el anteproyecto de norma, principalmente coliformes
totales, coliformes fecales, DBOS y Oxigeno Disuelto.

La caracterizaci6n econémica abarca aspectos relacionados a:

a) Produccién potencial o actual, segiin informacién disponible.

b) Proyeccion de los niveles de produccién o servicio, en el entendido que a mayores niveles de produccion,
mayores seran las descargas sobre el cuerpo de agua.

No se contemplaron otros
pardmetros de la norma que
pudieran verse afectados en el
futuro, con el crecimiento de la
actividad de los sectores
considerados.




Método de
Valoracién

* Analisis costo-efectividad: En una primera etapa se ha procedido a cuantificar los costos asociados al
cumplimiento de la norma de calidad, estos costos incluyen costos para los entes a ser regulados y para el
regulador. Una vez cuantificados los costos asociados, se procederd a elegir aquel escenario que minimice el
cumplimiento de la norma, de tal forma de obtener la solucién costo-efectiva. Una vez analizados los costos,
se realizara un andlisis cualitativo de beneficios asociados a la aplicacion de la norma ambiental (beneficios
por mejoramiento en la salud humana, efectos sobre los recursos naturales, cambios en la productividad del
ecosistema y biodiversidad y efectos sobre las actividades recreativas).

*Costos asociados al regulador: Valores Anuales. Correspondientes a 4 monitoreos al afio, en 17 estaciones.
Fuente: Hidroambiente, CONAMA VI, 2005.

Fortalezas: Considera andlisis
focalizado tanto para el
regulador como para entes a
ser regulados.

* Costos de inversién para distintos tipos de tratamientos de residuos liquidos, en base al volumen descargado

medio diario (VDM) para distintos tipos de industrias. El analisis que se efectiia permite determinar valores
medios a aplicar en la determinacion de un valor de inversion para el tratamiento de los riles del pais, tomando
como base la informacion entregada por los proveedores de sistemas de tratamientos presentes en el pais. Para
el presente andlisis, se rescatan los valores de inversion a efectuar para los tipos de tratamiento a aplicar a los
residuos descargados por las industrias de la cuenca del Cachapoal.

Debilidad: no se establece una
clara relacion entre D.S. 90 y
NSCA, "costo de la NSC del
rio Cachapoal puede ser sélo unj
30% del total".




CUENCA DEL RiO BIOBIO

FODA

Descripcién de
la economia de
Ia cuenca

Se realiza una caracterizacion Geografica Basica de la Cuenca del Biobio. * Usos de Suelo * Capacidades de
Uso de Suelo *Series de Suelo *Comunas Pertenecientes a la Cuenca del Biobio y Asociadas a Tramos de
Monitoreo. Junto con una caracterizacion y diagnéstico de la situacion socioeconémica de la cuenca del rio
Biobio. * La Estructura Productiva Cuenca del Rio Biobio, * Andlisis de la Situacién Social * La Estrategia
Regional de Desarrollo

Fortalezas: caracterizacion
ajustada a la cuenca

Debilidades: falta integrar
estrategia regional de desarrollo
de la IX regi6n

Descripcién del
recurso hidrico

Da cuenta de un andlisis de sectores econdmicos relevantes en la cuenca hidrogréafica del rio Biobio. (CIUU)
a) Sector Silvoagropecuario a.1) Actividad Agricola. a.2) Actividad Ganadera a.3) Actividad Forestal. a.4)
El Riego En La Cuenca Del Biobio, b) Sector Industrial ¢) Sector Turismo d) Sector Pesca ¢) Sector Mineria
. A su vez se da una caracterizacion general del problema de calidad de aguas en la cuenca: a) Estimacion del
Indice De Calidad De Aguas Superficiales (ICAS) b) Aplicacion De La Norma De Lombardia (Italia) )
Anteproyecto De Norma Versus Calidad De Aguas En Situacién Actual y Proyectada. La asociacion de
tramos con las comunas por las que estos atraviesan, genera que algunos casos (comunas de Mulchén, Los
Angeles, Laja y Nacimiento) se asocian a més de un tramo, por cuanto hay mas de un curso de agua que
recorre y atraviesa la comuna. Por esta razén ha sido preciso entregar la informacion por subcuencas
pertenccientes a la Cuenca del Biobio.

Fortalezas: division de las sub
cuencas

Debilidades: integrar uso de la
biodiversidad

Método de
identificacion
de impactos

A su vez, la metodologia desarrollada definié una linea base socioecondmica, con proyeccién a 10 afos, luego
para la identificacion de impactos, se aplicé un método especial relacionado con la determinacion de la
situacion actual y proyectada de los pardmetros de calidad de aguas del rio Biobio, comparados con los
valores propuestos por el Anteproyecto. Posteriormente, para su valoracion, se estimaron los costos de
abatimiento de las principales actividades econémicas que eran causantes de los niveles de alteracion de dicha
calidad en el rio, esto es del sector silvoagropecuario e industrial, cuyas fuentes de contaminacion se
definieron como de origen difuso y directo, respectivamente.

Fortalezas: se realiza el
método con norma y sin norma
para medir diferencias, se
extrae impacto de DS N°90

Debilidad: falta impacto en la
biodiversidad

Método de
Valoracioén

Se describen los beneficios intangibles del mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca del

Biobio. (Clasificacion del Valor Econémico del Agua) y se valorizan los impactos por los sectores antes
descritos con énfasis en la estimacion de Costos de Abatimiento del Sector Industrial , para luego explicitar
las dificultades para la valoracion de los servicios ambientales de la calidad de aguas. Para la Evaluacion
Costo-Beneficio, se disefié un flujo de caja que permitiese la obtencién del indicador VAN social, el cual
consider6 una tasa social de descuento de 8% y una vida util de 10 afios por aproximaciones de costos y
beneficios.

Fortalezas: valoracion de los
costos calculando rentabilidad

Debilidades: falta calculo de
usos de agua para la
biodiversidad. No se considera
periodo de excedencia




CUENCA DEL RiO CRUCES

FODA

Descripcién de
la economia de
la cuenca

Se realiza una descripcion de los sectores productivos en la region, Identificando los pesos relativos y
principales tendencias de desarrollo a su vez de hace una comparacién de tasas de crecimiento de ventas
anuales en Valdivia versus comunas de referencia Tipo de actividad que puede ser objetivo de impacto
econdémico mas directo a raiz de la gestion ambiental.

Fortaleza: Buena descripcion
de la problematica de la cuenca

Debilidad: faltan mejore
ajustes a las cuencas y
tendencias econémicas

Descripcion del
recurso hidrico

Catastro de actividades directamente influidas por la problematica ambiental de la cuenca. Se explica que, si
se supiera exactamente cudl es el (o los) pardmetro (s) que tienen relacién directa con el problema ambientales
el Rio cruces , si se supiera si el problema es reversible o no, si se supiera cudl es la relacion causa - efecto
para ese 0 esos parametros, se podria normar especificamente para solucionar el problema en cuestién, pero
como existe incertidumbre al respecto, se ha optado por un criterio general que implica tratar de volver la
calidad hidrica a su nivel previo.

Fortaleza: se realiza una buena
descripcion hidroldgica

Debilidad: no se hace
diferencia de los usos del
recurso hidrico

Método de
identificacién
de impactos

Se presenta una descripcion cualitativa de la logica de impacto econémico sobre cada uno de los agentes. Para
ello, se intenta explicar la légica de la cadena de eventos que pueden generar impacto sobre la base de la
eleccion de ciertos escenarios previsibles y de la explicacion de la racionalidad que hay detras de tales
suposiciones.

Fortaleza: buena descripcion
cualitativa

Debilidad: no se realiza
identificacion por sectores
econdmicos

Método de
Valoracion

Se valora a través de una relacion indirecta entre la norma y los agentes regulados en materia de emisiones al
medio hidrico. Ideando escenarios derivados de las consecuencias indirectas de la norma, se predicen
impactos econémico en forma tentativa.

Fortaleza: se explica porque
no fue posible realizar
valoracion.

Debilidad: se valorizan solo
los costos para el Estado




CUENCA DEL LAGO LLANQUIHUE

FODA

Deseripei6én de
Ia economia de
la cuenca

Descripcién de antecedentes econdmicos de la regio de Los Lagos, luego se ajusta al Lago Llanquihue con
énfasis en la actividad econdémica en comunas Cuenca del Lago Llanquihue { Actividad

Agricola,Ganaderia, Tratamiento de Aguas Servidas). A través de la participacion promedio de ocupados por
sector econdémico 1997 2006, sobre la base de datos del Banco Central.

Fortaleza: buena descripcién
de los ajustes a las cuencas

Debilidad: faita descripcién de
usos de suclo.

Descripeion del
recurso hidrico

Se realiza un andlisis de la situacién base de la calidad del agua .La mayoria de los pardmetros cumplen con
la norma de proteccion de calidad actual de las aguas y para la mantencién det nivel tréfico del lago
Llanquihue, solo la cantidad de fésforo expresadas en mg/l, en algunas estaciones de muestreo, excede el
valor limite establecidos. Este andlisis es ¢n base a la informacion histérica de la calidad del agua del Lago
Llanquihue (CENMA 2005)

Fortalezas: buen analisis de la
situacién base

Debilidad: no se realiza
poblamiento de datos

Método de
identificacién
de impactos

Sc analizan las actividades en torno al Lago Llanquihue y parametros de calidad de agua potencialmente
afectados y se utiliza el supuesto que las inversiones y costos para cumplir con ella, son tratadas para efectos
de la simulacién mateméatica como un impuesto o royalty que se puede relacionar con la produccién. Otro
supuesto, a falta de mayor informacion econémica de la cuenca del Lago Llanquihue, es que su estructura
econdmica es semejante a la estructura productiva de la Regién de los Lagos. Sobre la base de estos dos
supuestos, se ha elaborado un modelo econémico aplicado, llamado Modelo de Equilibrio General
Computable, basado en la Matriz Insumo Producto (MIP) de la regi6n del afio 1996, que es la informacién
disponible.

Fortaleza: utilizacién de Matiz
insumo producto

Debilidad: supuesto de que la
estructura econémica de la
cuenca es semejante a la
regi6n, muy fuerte

Método de
Valoracion

Evaluacién de inversion y Costos de: Planta Tratamiento Aguas Servidas Puerto Octay, Pisciculturas,
Centros de Engorda, Empresa de Harina, Empresa de Licteos, Aguas Servidas de Turistas, por ultimo los
costos de Implementacién y Monitoreo, y se evaliian los beneficios de manera cualitativa y a través de
Valoracién contingente de la calidad del agua del lago Llanquihue

Fortaleza: calculo de costo de
abatimiento y valoracién
contingente

Debilidad: no se considero
horizonte de tiempo




CUENCA DEL RIO AYSEN

FODA

Descripcién de
1a economia de
la cuenca

Esta metodologia muestra el aporte econdmico por tramo, incluyendo los siete sectores analizados en este
estudio, es decir, Agricultura, Silvicultura, Ganaderia, Mineria, Turismo, Industria y Pesca. Luego, la
densidad de uso de cada sector econdmico para cada tramo, que se calculo de una forma para los sectores con
fuentes puntuales (usos’km de rio) y de una forma distinta para los usos asociados a fuentes difusas
(Ganaderia, Turismo, Silvicultura y Agricultura) donde se calculo en [drea uso/area tramo]. Una vez obtenidas
las densidades por sector, se multiplico por el aporte econémico de cada sector determinado segin la
jerarquizacién econémica realizada anteriormente.

Fortalezas: buena
caracterizacion Geogrifica, se
asocia uso y tramos de
vigilancia

Debilidades: falta claridad en
las fuentes utilizadas

Deseripeion del
recurso hidrico

Se resume los usos extractivos, las descargas principales, y las fuentes difusas de contarninacion a la red
hidrografica de la cuenca de Aysén. El propdsito de esta seccidn es dar una visién global de los impactos
antropogénicos mds importantes dentro de la cuenca del Rio Aysén.

Fortalezas: buen anilisis de
usos extractivos

Debilidades: falta descripcion
de usos no extractivos y no
usos

Método de
identificacién
de impactos

El impacto asociado a cada sector, a escala de tramo de vigilancia es la presion de uso de cada sector sobre
cada tramo de vigilancia, multiplicado por el impacto sobre la calidad de aguas obtenido luego de construir la
matriz de impacto, sumado a la capa de vulnerabilidad ambiental mostrada anteriormente.

Un valor de 0 (cero) para un area determinada implica que no se encontraron actividades asociadas al sector
productivo correspondiente en ese tramo de vigilancia

la capa de vulnerabilidad ambiental esta sumada al impacto asociado a cada sector La influencia de la
vulnerabilidad ambiental mide variables mas ecologico-hidrolégicas que socio-econdmicas. Se decidié
incorporar esta capa al anélisis para realizar una estimacion del impacto sobre los pardmetros que determinan
la calidad que se aproxime un poco més a la realidad que una matriz de impacto.

Fortaleza: se describen
parametros y areas de
vigilancia que podrian ser
incluidos en el futuro

Debilidad: no se realiza
poblamiento de datos no
disponibles

Método de
Valoracién

Se utilizan los valores de jerarquizacién econdémica proyectados y se calcula el impacto ambiental asociado a
cada sector, utilizando un coef. Impacto Ambiental / Aporte Econémico. Hay que tener en cuenta que al
mantener el coef. /A se supone un escenario futuro sin la aplicacion de la Norma

Fortalezas: método de
escenarios

Debilidad: No se realizan
costos de abatimiento por
sectores identificados




CUENCA DEL RiO SERRANO

FODA

Descripcién de
la economia de
la cuenca

Se parte del supuesto que alrededor del 30% del valor de uso turistico del Parque Torres del Paine puede ser
protegido por medio de la actuacion sobre la cuenca del rio Serrano. Por la calidad de las aguas del rio
Serrano se asume que el costo asociado a esta norma en la cuenca es cero, y solamente se indican los costos de|
aumentar, en caso de que sea necesario los monitoreos de la DGA

Fortaleza: trabajar la
especificidad de la cuenca y el
turismo en las Torres del Paine

Debilidad: falta analisis del
sector silvoagropecuario

Descripcién del
recurso hidrico

El enfoque metodoldgico para el andlisis se centra en la aproximacion a los valores directos o indirectos de
uso del recurso hidrico en la Cuenca del Serrano, incluyendo explicitamente la importancia del factor escasez,

Fortaleza: incluir el factor de
escasez

¢ incluyendo en su valoracién una perspectiva intertemporal. Ello implica la inclusion del valor de uso que
actualmente genera el aprovechamiento de los recursos manipulados (en este caso, de los componentes de la
Cuenca del rio Serrano).

Debilidad: no se establece
relacién entre parametros y
tramos

Método de
identificacion
de impactos

Se utiliza un modelo formal, en base a la situacién genérica, en la que representa los diferentes costos
asociados a la intervencién humana dentro del ecosistema. Se realiza: Curva CMMC : Costo marginal de

Fortaleza: generacion de un
modelo ajustado a la
especificidad

mantener contaminacién, Curva CML: : Costo marginal de limpieza dando como resultado Curva CTC: :
Costos totales de la contaminacién CTC = CMMC + CML

Debilidad: no se ajusta el
modelo a ofros sectores mas
que a turismo

Método de
Valoracién

Los costos asociados a la aplicacién de la Norma tienen tres componentes discernibles: Los costos para el
sector productivo y de servicios vinculados a la utilizacién de los recursos hidricos en la Cuenca; los costos
para el conjunto de la sociedad y los costos para el Estado como organismo fiscalizador. La valoracion de los
costos y beneficios para la sociedad del cumplimiento de la Norma, dadas las caracteristicas particulares de la
funcién de demanda por los servicios que pueden ofrecerse en la Cuenca del Rio Serrano, incluyendo en este
perfil de demanda la situacion general del Parque Torres del Paine, e incorporando las restricciones
especificas de no incrementar el actual nivel de contaminaciéon. El desafio metodologico para el estudio es el
de identificar la alternativa socialmente 6ptima de intervencion antropica, desde el prisma de los niveles
maximos aceptables de contaminacioén, incorporando explicitamente los condicionantes bésicos de los niveles
y grados de intervencion humana, definidos por lo demés en los acépites citados de la Norma.

Fortalezas: buena descripcion
de beneficios asociados a la
norma

Debilidad: solo se asocian los
costos a el parque Torres del
Paine y sus instalaciones




DOCUMENTO N° 1
ANALISIS ECONOMICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADIANA SEGUN LA
DIRECTIVA MARCO DEL AGUA.

INSTITUCION QUE LO REALIZA: Oficina de Planificacion Hidrolégica de Anélisis
Economico de la Demarcacion Hidrografica, segiin la Directiva Marco del Agua.

PAIS: Esparia

ANO: 2006

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:

» Caracterizacién socioecondmica de los usos del agua y su repercusion sobre las masas del
agua. Para abarcar la caracterizacion de los usos, se han diferenciado 2 tipos de
indicadores:

a) Los indicadores socioeconémicos: que son aquellos que tienen una influencia relevante
sobre la economia local o regional del &mbito de estudio y que permiten valorar la importancia
econdmica de los usos significativos del agua, y

b) Los indicadores de presién: que son aquellos que permiten identificar las presiones actuales y
futuras sobre los ecosistemas hidricos que resultan del desarrollo de una actividad econdmica
determinada. Estas presiones pueden ser tanto cuantitativas (consumos de agua y volumenes
vertidos), como cualitativas (calidad y composicion de los vertidos).

s Andlisis de tendencias y elaboracién de escenarios al 2015.

s Estudio de valoracion de costes ambientales y costes del recurso. (Los costes ambientales,
y costes del recurso).

REFERENCIAS:

Caracterizacion socioeconomica de los usos del agua y su repercusion sobre las masas del
agua.

Abarca los usos en abastecimiento urbano (sin industria), uso agricola y ganadero, uso
industrial y otros usos, se agrupan aqui el uso industrial de produccion de energia
hidroeléctrica, el uso industrial de acuicultura, y los usos recreativos, todos ellos tienen en
comun el no ser usos consuntivos, el proporcionar un valor econémico importante y el
repercutir, en mayor o menor grado, en el estado ambiental de los ecosistemas en que se dan.
Andlisis de tendencias y elaboracion de escenarios al 2015.

Para el uso en abastecimiento urbano (sin industria), se tomo como relevante la variable
poblacién, para lo cual se trabajé en 4 escenarios; Escenario 1 y 2 metodologia que ha
empleado el INE para calcular proyecciones de poblacion del censo 2001, método de
componentes. Escenario 3 toma como base la evolucidn anterior de las poblaciones para
proyectarlas hacia el futuro, se tomaron datos de los ultimos 20 afios y registrados en los
censos 1981, 1992 y 2001. Escenario 4 modelo de crecimiento que sigue una curva
exponencial entre dos periodos de tiempo, informacion utilizada de los 3 Gltimos censos.
Andlisis de recuperacion de costes.

Se entiende por recuperacion de costes la parte de los costes incurridos en un determinado
servicio que el proveedor de servicios puede trasladar al precio.

Estudio de valoracion de costes ambientales y costes del recurso.

Los costes ambientales, y con el objeto de analizar la recuperacién de costes, son definidos
como el coste de las medidas para reducir, eliminar o mitigar los impactos ambientales, dicho




coste puede ser empleado como Proxy o indicador de los costes externos medioambientales,
los cuales han de ser internalizados de alguna forma.
Coste del recurso, son definidos como el coste de las oportunidades perdidas que los otros

usuarios del agua sufren debido al agotamiento del recurso mas alld de su tasa natural de
recarga o recuperacion.




DOCUMENTO N°2
EL ALCANCE DEL ANALISIS ECONOMICO EN LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA (WFD)

INSTITUCION QUE LO REALIZA:
PAITS: Unién Europea

ANO:

TEMA: Gestion de Recursos Hidricos

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:

El texto describe los pasos metodoldgicos para llevar a cabo un anélisis econémico del recurso
hidrico.

e Andlisis econdmico de los usos del agua.

e Escenario Base

e Costos de recuperacion de los servicios del agua.

® Apoyo a la seleccion de medidas a través del analisis costo-eficiencia.
s Determinacion de Beneficios Ambientales

REFERENCIAS:

Andlisis econdmico de los usos del agua.

Analisis e identificacion de presiones € impactos, esto ayuda a identificar los usos del agua

(clasificacion sectores), para esta clasificacion se identifica los actores segin importancia

socioecondmica de usos clave del agua, y por otro lado la importancia de los sectores de no-

uso, esta identificacion se transforma en insumo para desarrollar indicadores integrados, lo

cual genera el desarrollo de estudios sobre la Importancia Econémica de usos del agua y

presiones.

Escenario Base

Las actividades se desarrollan dentro de 3 grupos de anélisis:

a) Tendencias y Prondsticos en politicas econdmicas dominantes y dirigentes y en
inversiones en el sector del agua (conforme legislacion).

b) Demanda del agua y el prondstico del abastecimiento de agua.

c) Metodologia para el desarrollo del escenario base y el andlisis de pronésticos.

Costos de recuperacion de los servicios del agua.

Los costos de recuperacion se enfocaran inicialmente de manera cualitativa en:

~ Costos Financieros

— Costos Ambientales

— Costos del Recurso

Para lo anterior debe ser de conocimiento las Politicas Publicas existentes, los incentivos

econdmicos y el sector financiero.

Apoyo a la seleccion de medidas a través del andlisis costo-eficiencia.

* Desarrollar una base de datos de costos desagregada en costos inversion, operacion y
mantenimiento. (abastecimiento de agua y al tratamiento de aguas residuales urbanas)

* Estudios especificos de Costo-Eficiencia de medidas individuales.

> Desarrollar modelos integrados que ligan los procesos biofisicos y de toma de decision
para emprender el andlisis de la rentabilidad. (Corto y Largo Plazo=> I&D)

Determinacion de Beneficios Ambientales

* Desarrollar una Metodologia y un Marco para determinar la inhabilitacion.



* Revisién de informacién y conocimiento existentes en la evaluacion de las ventajas
ambientales relacionadas al agua (costes) y determinar su utilidad junto con valorar
cambios en el estado del agua, segiin lo definido por los objetivos de la directiva de base
del agua.



DOCUMENTO N°3
WFD ECONOMICS CAPACITY BUILDING SEMINAR (SEMINARIO DE CONSTRUCCION DE LA
CAPACIDAD ECONOMICA EN LA DIRECTIVA MARCO DE AGUA) (WFD)

INSTITUCI(’)N QUE LO REALIZA: WWF; RSPB
PAIS: Portugal
ANO: 2006

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:
Segin la WFD los costos que se consideraran en la determinacion del Costo Recuperacion
serdn sdlo:

¢ Costos Financieros
» Costos Ambientales
s Costos del Recurso

REFERENCIAS:
Este documento hace mencion al papel de la valoracion del agua en la WFD

2

*

Aplicar el Principio de Costo de Recuperacion —CR.

Los Costos Ambientales y del Recurso, deben ser considerados en la determinacién de
los CR.

Asegurar la contribuciéon adecuada de diversos usos del agua (agricultura, industria,
domiciliario) a los Costos de Servicios del Agua —CSA, basados en el principio de
contaminador-pagador.

Asegurar que la politica de precios del agua proporcione incentivos adecuados para el
uso eficiente de los recursos acuaticos.

Costos Financieros: Costos de proporcionar y administrar servicios, y se pueden analizar en:

L)

®

Costos de Operacion: Costes incurridos para facilitar la puesta en marcha.

Costos _de Mantenimiento: Costos para mantener activos existentes en buen
funcionamiento al final de su vida.

Costos de Capital: Costos de nuevos gastos de inversion y costos asociados, costos de
depreciacion y costos de oportunidad del capital (una estimacion de la tasa de retorno que
se puede ganar en inversiones alternativas).

Costes Administrativos: Costos relacionados con la gerencia de recurso de agua.

Costos Ambientales: Representan los costos del dafio que las aplicaciones del agua imponen
ante el ambiente y los ecosistemas. Esto puede incluir pérdida de oportunidades de produccién
o de consumo, asi como los valores de no uso.

Costes del Recurso: Son los costos de oportunidades renunciadas que otras aplicaciones
sufren debido al agotamiento del recurso. Por ejemplo, la abstraccién extensa para el
abastecimiento de agua piiblica prevendra el uso del agua para la agricultura.



DOCUMENTO N° 4

A METHODOLOGICAL APPROACH TO AN ECONOMIC ANALYSIS OF THE BENEFICIAL
OUTCOMES OF WATER QUALITY. IMPROVEMENTS FROM SEWAGE TREATMENT PLANT
UPGRADING AND COMBINED SEWER OUTFLOW CONTROLS (APROXIMACION METODOLOGICA
AL ANALISIS DE BENEFICIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA. INCREMENTO A PARTIR DE LA
MEJORAS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS, Y FLUJOS DE CONTROL
COMBINADO).

INSTITUCION QUE LO REALIZA: Pontificia Universidad Catélica de Chile, Facultad de
Agronomia e Ingenieria Forestal y ECONAT Consultores Ltda. (Extraido de “Estimacion de
Beneficios de Establecer una Norma de Calidad de Aguas superficiales™)

PAIS: Chile

ANO: 1999

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:

El objetivo de este estudio fue el determinar la factibilidad de realizar un andlisis de costo
beneficio del mejoramiento de la calidad del agua de la cuenca del rio Charles y la bahia de
Boston, derivados de la modernizacion de las plantas de tratamiento y disposicion de aguas
servidas de la zona de la ciudad de Boston en EEUU. El estudio analiza una serie de
beneficios, los cuales fueron divididos en las siguientes categorias y subcategorias:

Beneficios recreacionales: natacién (recreacion con contacto directo), navegacion
recreacional, pesca recreacional.

Beneficios a la salud publica: beneficios relacionados al contacto directo.

Beneficios intrinsecos: valor de opcion, valor de existencia, valor estético

Beneficios indirectos: efectos multiplicadores

REFERENCIAS:

A continuacion, se presenta un resumen de las consideraciones metodoldgicas, supuestos y
resultados obtenidos.

a) Recreacion con contacto directo

i) Método del dia-persona (user-day values)
i) Método del costo de viaje

i) Cierre de playas

b) Navegacion recreacional

¢) Pesca recreativa

c) Beneficios a la salud publica

¢) Beneficios intrinsecos

d) Beneficios indirectos



DOCUMENTO N° §

EVALUACION ECONOMICA, SOCIAL Y AMBIENTAL DEL ANTEPROYECTO DE NORMA
PRIMARIA DE CALIDAD AMBIENTAL Y NIVELES DE CALIDAD PARA LAS AGUAS
CONTINENTALES DE USO RECREATIVO CON Y SIN CONTACTO DIRECTO.

INSTITUCION QUE LO REALIZA: Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM).
Pz§IS: Panama
ANO: 2006

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:

Para conocer las caracteristicas més sobresalientes de los balnearios en Panama, se llevo a
cabo una caracterizacion econdmica, social y ambiental de los 20 balnearios seleccionados
para evaluar el impacto de la nueva norma ambiental. Luego, se evaluaron los impactos
economicos, sociales y ambientales que se derivan de la nueva norma ambiental, considerando
los siguientes aspectos:

A. Costos y beneficios para el gobierno

B. Costos y beneficios para la poblacion

C. Costos y beneficios para el sector productivo
D. Beneficios para los ecosistemas

E. Anélisis distributivo

Este método involucra la determinacion de los impactos que se derivan de la nueva regulacion
ambiental para gobierno, el sector productivo, la poblacion, la calidad de las aguas
continentales (ecosistema) y sus efectos distributivos. En si, se trata de una evaluacién en
donde todas las variables en estudios estan vinculadas.

La caracterizacién involucré aspectos sociales que estan directamente relacionados con el
tema de estudio, como el perfil de poblacién, en cuanto a los aspectos econémicos, se recopild
informacién acerca de los establecimientos comerciales cercanos a los sitios de estudios. Los
aspectos ambientales evaluados incluyeron elementos bioldgicos, fisicos y quimicos, tanto
para la estacién seca como la lluviosa. El resultado del anélisis de los elementos bioldgicos se
expresan en términos de bajo, medio o alto, y se refieren al nivel de concentracion de bacterias
termotolerantes correspondiente a coliformes fecales. En el caso de los elementos
fisicoquimicos, éstos comprendieron al nivel de pH, temperatura, claridad, oxigeno disuelto,
sélidos suspendidos, turbidez, color, aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno,
nitratos, detergentes, cromo y metales pesados.

Para este andlisis, el nivel de calidad ambiental de los balnearios para la actividad recreativa
finalmente se identificé como malo, regular y bueno

REFERENCIAS:
Tabla 2: Principales indicadores econémicos, sociales y ambientales de los 20 balnearios
seleccionados. Pag. 16.



DOCUMENTO N°6
CALIDAD DEL AGUA EN ESPACIOS NATURALES: IMPACTO Y MODELACION.

INSTITUCION QUE LO REALIZA: Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de
Concepcion.
PAIS: Chile
ANO: 2006

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:
Concepto de calidad del agua

La problematica de calidad del agua

Conceptos de modelacion

Modelos més importantes en uso. Tendencias

REFERENCIAS:
Muestra las relaciones entre los problemas de calidad de aguas y los modelos de calidad de
agua fluvial de mayor potencialidad y mayor uso a nivel mundial.

Los modelos mas poderosos, por su gran capacidad de modelar multiples constituyentes de
calidad de aguas, son una muy buena herramienta para predecir el impacto en la calidad del
agua, de cualquier proyecto o actividad sobre un sistema fluvial u otro cuerpo acuético,
convirtiéndose en una valiosa herramienta en la Evaluacion de Impacto Ambiental.
Indudablemente su aplicacion, dado la gran cantidad de muestras y mediciones a efectuar en
terreno, tiene un costo oneroso, que los hace restrictivos a algunas situaciones.

Conceptualmente, vale mas un modelo simple calibrado y validado, que un modelo muy
completo capaz de simular innumerables situaciones, que solo puede calibrarse para una
situacion particular. La aplicacion de modelos de calidad de aguas superficiales, requiere
conocer muy bien la variabilidad temporal natural del sistema natural a estudiar, de tal forma
de identificar en forma clara y precisa los efectos contaminantes de un nuevo proyecto o
actividad. Con los avances de la informatica y computacion, los modelos son cada vez mas
interactivos y "amigables".



DOCUMENTO N°7
INFORME DE IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO Y PRESUPUESTARIO DEL PROYECTO DE LEY DE
AGUAS.

INSTITUCION QUE LO REALIZA: Comision Permanente de Ambiente, Recursos
Naturales y Ordenacion Territorial de la Asamblea Nacional

PAIS: Venezuela.

ANO: 2006.

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:

Este informe fue solicitado por la Comisién Permanente de Ambiente, Recursos Naturales y
Ordenacién Territorial de la Asamblea Nacional, con el fin de cumplir con lo establecido en el
articulo N° 134 del Reglamento Interior y de Debates de la A.N.

El objeto que persigue el presente Proyecto de la Ley de Aguas, es segun su articulo N° 1
“...establecer las disposiciones que rigen la gestion integral de aguas, como elemento
indispensable para la vida, el bienestar humano, el desarrollo sustentable del pais y de caracter
estratégico e interés de Estado” La estructura del informe posee en una primera parte, la
identificacion del problema principal y la justificacion del por qué del proyecto.

En segundo lugar se presenta el marco conceptual en el que estd inmersa la Ley, asi como el
estudio de distintas legislaciones sobre el tema vigente en paises de Latinoamérica y Europa.

Seguidamente, esta la descripcion de la situacion del sector o marco referencial con datos de
importancia y bosquejo de la realidad; se encuentra también en esta etapa del informe los
antecedentes juridicos, los convenios o acuerdos internacionales que la Republica ha suscrito
con paises amigos, los aspectos relevantes del Proyecto y los cambios institucionales que se
desprenden del mismo.

Por ultimo, se exponen los distintos impactos derivados del Proyecto de Ley a nivel social,
presupuestario y econdmico; asi como las conclusiones y recomendaciones.

REFERENCIAS:

La problematica en torno al tema del agua no surge s6lo en Venezuela, sino por el contrario es
un problema a nivel mundial. Por ello, todos los paises del mundo estan tomando conciencia
de esta realidad y en funcidn de ello ajustan las regulaciones vigentes en sus naciones.

A raiz del Foro Mundial del Agua, se suponen como principios rectores las siguientes
premisas: no considerar el agua como una mercancia, reconocer ¢l valor social y ambiental del
recurso y permitir el libre acceso de toda la poblacion a tan preciado bien. En funcion de estas
maximas, se propone ajustar la regulacion de esta materia, estando el Proyecto de Ley de
Aguas en consonancia con los parametros internacionalmente validados para la correcta
conservacion y aprovechamiento de todos los recursos hidricos. El Proyecto plantea una nueva
institucionalidad para el sector mediante la creacion de una Autoridad y un Consejo Nacional
de Aguas, y los consejos de cuencas y regiones hidrograficas.



DOCUMENTO N° 8

(MANUAL METODOLOGICO) ESTUDIO DEL IMPACTO ECONOMICO SOBRE EL SECTOR
AGROPECUARIO DE LA CUENCA DEL Ri0 HUASCO DE LA APLICACION DE LA NORMA
SECUNDARIA DE CALIDAD DE AGUAS

INSTITUCION QUE LO REALIZA: Departamento de Economia Agraria de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile (Para CONAMA Regi6n de Atacama)
PAIS: Chile

ANO: 2006

BREVE NOTA DE PRINCIPALES CONTENIDOS:

El objetivo general de este estudio es disefiar un Manual Metodoldgico que permita determinar
y evaluar de manera sistematica los impactos de la aplicacion de normas secundarias de
calidad de aguas en las distintas cuencas hidrograficas del pais. A su vez, realiza un
diagnéstico de la informacion disponible para poder aplicar métodos cuantitativos, analizando
la factibilidad de aplicar Analisis Costo Beneficio en forma parcial o total, y propone estudios
y lineas de investigacion que permitan avanzar en el andlisis econdmico de la implementacién
de la norma secundaria de calidad de aguas en otras cuencas del pais, sobre la base de los
vacios de informacidn detectados.

REFERENCIAS:

Con el objeto de evaluar, eventualmente, adaptar e incorporar metodologias de analisis del
impacto econdémico de la aplicacion de normas secundarias de calidad de aguas sobre el sector
agropecuario desarrolladas en estudios anteriores, se procedié en primer lugar a analizar y
recopilar los estudios econémicos de la aplicacion de la norma secundaria en otras cuencas de
pais que han sido realizados a la fecha por distintas instituciones A continuacion, se presenta
un resumen de la revision de los estudios realizados a la fecha poniéndole énfasis en la
metodologia general utilizada en cada uno de ellos:

Cuenca rios Maipo — Mapocho
Cuenca rio Loa

Cuenca rio Elqui

Cuenca rio Aconcagua

Cuenca rio Biobio

Cuenca rio Aysén

Cuenca rio Cachapoal

* £ & ¢ 5 o o

La metodologia propuesta en éste Manual intenta por una parte, estructurar de una manera
sistematica herramientas metodoldgicas propuestas en los estudios previamente revisados y
por otra, formular herramientas metodologias complementarias que permitan un anilisis
exhaustivo de los impactos economicos sobre las actividades silvoagropecuarias que se
desarrollan en las distintas cuencas del pais.



ANEXO N° 4: INTEGRANTES A TALLER INTERNO CON SU EXPERTIS

Funcién dentro del proyecto,

Nombre Profesién . . .
segiin expertis profesional
. M.Sc. Economia Regional Jefe Proyecto
Rita Navarro Ingeniero Comercial Disefio de método
i Ingem.erf) Comercial . Investigador Area Econdémica
Jéssica Arteaga | Especialista en Evaluacion . ,
Disefio de método
de Proyectos
Maritza Diaz Socisloga Investigador Area Social

Disefio de método

Dr. Ciencias Ambientales

Investigador Suelo, Poblacién y

Pedagogia y Educacion para
el trabajo.

Gerardo Azé6car Gebarafo Usos Ancestrales
gr Disefio de método
Claudio Dr. Ciencias Ambientales Asesor experto Calidad de
Valdovinos Bidlogo Aguas y Biota
' Eirc;g?c?;ldgil:lcgz?r?omia Asesora en Disefio y Moderacién
Gunhild Hansen Meétodos e Instrumentos

participativos

Patricio Paredes

Ingeniero Agrénomo

Asesor Area Silvoagropecuaria

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO N° 5: INSTRUMENTO APLICADO A CONAMAS REGIONALES

A.- INFORMACION.

Informacién General

Estudio
Entrevistador Marcelo Araya; Investigador Centro EULA-Chile.
Dia de la entrevista Miércoles 18 de Julio 2007

Informacién Entrevistado

Nombre

Cargo

Relacién con AGIES

Antigtiedad en CONAMA
y en el tema

Fono

Correo electronico

Informacién de Contacto

Secretaria

Fono

Correo electrénico

Organismo Ejecutante Estudio

Nombre Consultora

Consultor Responsable

Fono (directo y/o celular)

Correo electrénico

B.- ENTREVISTA.

1. ¢Con respecto a su experiencia como contraparte técnica de la Consultoria del
AGIES, podria evaluar los siguientes puntos?, segin la clasificacién:

Muy bueno (MB); Bueno (B); Regular (R); Malo (M)

Variable Evaluacién Observaciones

Retroalimentacién Consultoria-CONAMA

Tiempo de realizacién estudio

Informacién disponible




2. (Cuanto tiempo demor? la consultoria efectivamente en la realizacion del AGIES?
Resp:

3. ¢{Cual fue el tiempo estimado inicialmente en los TDR? ;Podria Ud. enviarnos los
TDR licitados, via e-mail?
Resp:

4. ;Cuél fue el presupuesto asignado a la realizacién de los AGIES? ;Podria Ud.
enviarnos la oferta técnica y econdmica de la Consultora que gan la licitacién?
Resp:

5. ¢Cual fue la informacion que la CONAMA regional debié colaborar a la consultoria
para su realizacion? (Nombre de documentos o base de datos)
Resp:

6. ;(Conoce la disponibilidad de informacién que requirid la consultoria para la
realizacion del AGIES? (Base de datos regionales, estudios universitarios, entre
otros).

Resp:

7. (Como fue la reaccion de otras instituciones gubernamentales respecto de los
resultados? Existio o no ésta. Alguna institucion sintié o expresé de alguna manera
su disconformidad con los resultados ;Por qué?

Resp:

8. (Como fue la relacién con privados respecto a la realizacién y los resultados del
AGIES?, ;con qué sector tuvo problemas, por qué?
Resp:

9. ¢Qué utilidad les han dado al AGIES realizado? ;Se presentaron los resultados en
actividades participativas del Anteproyecto NSCA?
Resp:

10. ;Cual cree Ud. que son las caracteristicas esenciales para un buen desarrollo del

estudio?
Resp: En tiempos:
Costos:




Calificacién de Consultores:
Otras caracteristicas necesarias:

11. Se discuti6 la metodologia de calculo de los costos. jcual fue el acuerdo y por qué?
Resp:

12. Se discutié la metodologia de célculo de los beneficios, ¢cual fue el acuerdo y por
qué?
Resp:

13. ¢ Cudl fue la fuente para conocer la biota y sus proyecciones en el tiempo?
Resp:

14, ;En resumen cudl es su evaluacién general de la realizacién del AGIES en su
region?
Resp:




DIRECCION GENERAL [ 4~ -
Cantro o Iformacian Feniry:.
Area de Dosumaniac,

[t
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ANEXO N° 6: INSTRUMENTO APLICADO A CONSULTORAS RESPECTO A
ELABORACION DE ESTUDIOS DE AGIES
Y SUS CORRESPONDIENTES RESPUESTAS.

PRESENTACION

Este instrumento tiene como prop6sito ser de utilidad para el estudio actualmente ejecutado por
Centro EULA-Chile de la Universidad de Concepcion, “Accién de Apoyo: Andlisis de Impacto
Econdmico y Social de Anteproyectos de Normas Secundarias de Calidad”; el cual involucra los
procesos normativos de los rios Loa, Elqui, Aconcagua, Maipo, Cachapoal, Biobio, Cruces,
Aysén y Serrano, mas el lago Llanquihue.

Para su mayor informacién respecto al estudio que se estd ejecutando se mencionan a
continuacion los objetivos especificos del trabajo:
¢ Actualizacion del compendio histérico sobre los procedimientos seguidos para realizar
los analisis de impacto econdmico y social de las normas ambientales desarrolladas en
el contexto de la Ley 19.300.
e Revisién de metodologia para la elaboracion de un analisis de impacto econdmico y
social, con énfasis en la evaluacién de beneficios.
¢ Elaboraciéon de Términos de Referencia Tipo para contratar los analisis de impacto
economico y social de normas secundarias de calidad de aguas superficiales.
e Difusién de avances con los servicios publicos centrales con competencia en la
elaboracion de Normas Secundarias de Calidad de Aguas superficiales.

Cabe mencionar que toda la informacion generada sera de exclusivo uso interno de la institucion
gjecutante en direccion al logro de los objetivos del trabajo y no corresponde a ninguna auditorfa.

Solicitamos contestar este instrumento via e-mail o via telefonica.

Se le agradece por su colaboracion.



ENTREVISTA: ECONAT Consultores Lida.

A.- INFORMACION GENERAL

ESTUDIO CONAMA: APOYO PROFESIONAL PARA EL
ANALISIS GENERAL DE IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE
. LA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD PARA LA
Nombre estudio PROTECCION DE LAS AGUAS DEL RiO LOA

contratado ESTUDIO SAG: ANALISIS GENERAL DEL IMPACTO
ECONOMICO DE NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD DE
AGUAS DEL RiO LOA EN EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Nombre Consultora ECONAT Consultores Ltda.
Consultor Responsable Marco Luraschi

Fono (directo y/o celular) | 343 00 81

Correo electronico mluraschi@econat.cl

B.- PREGUNTAS
1. ¢Cuanto fue el plazo y el presupuesto asignado para la elaboracién del AGIES?
Resp: el plazo fue de tres meses. Fueron 2 estudios en paralelo en el mismo plazo, uno para
CONAMA, otro para SAG. El presupuesto total fue de $5.124.000.

2. En general, ;cudnto es el tiempo necesario para elaborar un estudio de AGIES?

Resp: Depende de cada caso, hay casos mds complejos y casos mds simples, ademds, se pueden
pedir alcances mas complejos y alcances simplificados. En tres meses se logra hacer un estudio
que se podria denominar bdsico en un caso que no revista alta complejidad.

3. (Cuénto deberia ser el presupuesto necesario para elaborar un estudio de AGIES?

Resp: Asimismo, depende de la complejidad del caso y de qué se pida al consultor, en todo caso,
los presupuestos que han fluctuado entre M$ 3.000 y M$ 5.000 son claramente insuficientes para
valorar beneficios mediante métodos complejos (valoracion contingente, costo de viaje, precios
hedcnicos, etc.) en casos complejos.

4. ;Cuales fueron las principales limitaciones de informacién que hubo para la realizacion del
estudio?

Resp: En el caso del Loa, la principal limitante de informacion fue la disponibilidad de

informacién sobre los problemas de calidad de agua y sus repercusiones prdcticas, en otras

palabras, informacion concreta sobre la existencia de impactos sobre el ecosistema y los usos

dependientes de la calidad o la existencia de relaciones dosis respuesta entre contaminantes e

impactos.

5. Enlarealizacion del AGIES, ;la consultora cumplic con los plazos estipulados en los TDR?
Resp: S1

6. Si no se ajustaron a los plazos, ;cudles fueron los motivos del retraso?
Resp:

7. ¢Por qué razén no se hizo un andlisis de beneficios?
Resp: Si se realizo andlisis de beneficios. Se utilizaron funciones dosis respuesta para calcular la
pérdida evitada de produccion agricola.



ENTREVISTA: Centro EULA-Chile, Universidad de Concepcién

A.- INFORMACION GENERAL

Nombre estudio ESTUDIO AGIES RiO BIO-BIO
contratado

Nombre Consultora Universidad de Concepcion
Consultor Responsable Centro EULA - Rita Navarro
Fono (directo y/o celular) | 041 220 4030

Correo electréonico p.paredes.a@gmail.cl

B.- PREGUNTAS

1. ¢Cuanto fue el plazo y el presupuesto asignado para la elaboracion del AGIES?
Resp: Tres meses $ 3.000.000

2. En general, ;cudnto es el tiempo necesario para elaborar un estudio de AGIES?

Resp: Eso va a depender de la complejidad del caso y volumen de informacion disponible, en
general estimamos que cinco meses es un lapso razonable, pero estard sujeto a las
particularidades de cada caso.

3. (Cuanto deberia ser el presupuesto necesario para elaborar un estudio de AGIES?

Resp: Dependerd del caso: tamafio de cuenca, tamafio y dispersion (cantidad - variedad) de
actividades econdmicas, necesidades de aplicacion de instrumentos — herramientas de mayor
sofisticacion o no {encuestas, simulacion, otros software especializados).

4. ;Cudles fueron las principales limitaciones de informacién que hubo para la realizacién del
estudio?
Resp: Informacion valoracion de bienes y servicios ambientales.

5. Enla realizacién del AGIES, ;la consultora cumplié con los plazos estipulados en los TDR?
Resp: No

6. Sino se ajustaron a los plazos, ;cudles fueron los motivos del retraso?

Resp: El camino metodologico elegido fue exhaustivo en recopilacion de “toda” la informacion
existente y se trabajé con “todos los pardmetros” de la norma, para generar proyecciones con
cada uno: Tareas que insumieron mucho mds tiempo y trabajo que la estimacion inicial.

7. ¢Por qué razén no se hizo un analisis de beneficios?
Resp: No fue posible determinar valores de bienes y servicios ambientales dados coindicado en el
punto 4.



ENTREVISTA: INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES LIMITADA

A.- INFORMACION GENERAL

Nombre estudio AGIES RiO CACHAPOAL

contratado AGIES LAGO LLANQUIHUE

Nombre Consultora INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES
LIMITADA

Consultor Responsable ANDRES LOPEZ, PABLO ZENTENO, DANIEL PONCE,
CRISTIAN MARDONES

Fono (directo y/o celular) | 41-2289398

Correo electrénico pzenteno(@dssambiente.cl

B.- PREGUNTAS

1. (Cusanto fue el plazo y el presupuesto asignado para la elaboracion del AGIES?
Resp: Cachapoal 3 meses 3.000.000
Llanquihue 4 meses 4.200.000.

2. En general, ;cuénto es el tiempo necesario para elaborar un estudio de AGIES?
Resp: No existe un tiempo predeterminado, dependerad del nivel de informacion disponible.

3. ¢Cuanto deberia ser el presupuesto necesario para elaborar un estudio de AGIES?

Resp: La respuesta es similar a la anterior. Depende de la informacion disponible y la
profundidad del andlisis. Es evidente que la determinacion precisa de beneficios requiere mucho

mds informacion por lo que los presupuestos entregados no eran suficientes.

4. ;Cudles fueron las principales limitaciones de informacion que hubo para la realizacion del

estudio?
Resp: No hay posibilidad de valorar beneficios directos a la poblacion.
No hubo posibilidad de relacionar calidad de agua con rubro turistico.

5. Enla realizacion del AGIES, ;la consultora cumplio con los plazos estipulados en los TDR?
Resp: S

6. Si no se ajustaron a los plazos, ;cusles fueron los motivos del retraso?
Resp:

7. ¢Por qué razén no se hizo un andlisis de beneficios?

Resp: En el caso de Cachapoal, por precio.
En el caso de Lianquihue, se hizo una estimacién premilinar, por poco presupuesto.
Con encuesta a usuarios. Para otro tipo de estimacion faltaba informacion.
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ANEXO 7A: INFORME DEL TALLER DE RETROALIMENTACION Y DIFUSION
DE METODOLOGIA

ESTUDIO “METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AGIES DE NORMAS
SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES”

1) INFORMACION GENERAL

1.1) Fecha de realizacién: 26 de septiembre 2007.

1.2) Lugar de realizacion: Universidad de Concepcion, Sede Santiago, Av. Apoquindo 3039.

1.3) Objetivos del taller

El objetivo de este taller es presentar el disefio preliminar de la propuesta metodolégica para la
realizacion de los Analisis General de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de
Normas Secundarias de Calidad de Aguas (AGIES), de modo de obtener retroalimentacion
por parte de profesionales de las instituciones SAG, CONAMA y DGA participantes en este
taller y que poseen experiencia en los AGIES anteriormente desarrollados, con el proposito de
incorporar sus sugerencias al disefio final de la propuesta metodologica. Corresponde al

objetivo especifico de la consultoria del estudio en referencia.

1.4) Participantes
a) Equipo Centro EULA - Chile:
- Mg. Inc. Rita Navarro
- Dr. Gerardo Azécar
- Dr. Claudio Valdovinos
- Dra. Gunhild Hansen-Rojas
- Inc. Jéssica Arteaga
- Soc. Maritza Diaz

1
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b) Profesionales Servicios Publicos:

NOMBRE | INSTITUCION E-MAIL EXPERIENCIA PROFESIONAL
. . Jefa Departamento de Conservacion
Mesenia Atenas DGA Central mesenia.atenas@mop.gov.cl de Recursos Hidricos, DGA Central,
Ménica Apoyo a Procesos normativos
DGA Central monica.musalem@mop.gov.cl |regionales para Anteproyectos
Musalem . .
(inspector fiscal en este estudio).
. Ingeniero civil en geografia,
Jorge DGA XI Region |. . .
O'kuinghtions  |de Aysén jorge.okuinghttons@mop.gov.cl g:lg:royecto Norma Cuenca del rio
. Conforma parte del Comité Operativo
Raiil Munita SAG R egion de raul. munita@sag.gob.cl NSCA de la cuenca del rio Limari
Coquimbo
(Ovalle).
CONAMA Ingeniero agrénomo. Asesor en
Marco Luraschi |Nacional - mluraschi@econat.cl procesos normativos y lineamientos
Asesor metodolégicos.
Maria Angélica [CONAMA Jefa D.pto..Contammamgn Hidrica.
Ruiz Tagle Nacional Expenenc;ak en normas de
contaminacién atmosférica.
Economista Departamento de Estudios
Claudio ;gyﬁlﬁl_& bonacic@ | CONAMA. Experiencia en
Bonacic Asesor chonacicl@conama.c optimizacién de procesos normativos,
en particular AGIES.
Elizabeth CONAMA Ingeniero ambiental (apoyo a regiones
Lazcano Nacional en Procesos normativos).
CONAMA . ,
Hernén Latuz  |Regién hlatuz. rm@conama.cl Inggmero en RRNN. NSCA del rio
. Maipo.
Metropolitana
Ingeniero agrénomo, Proteccioén de
Mario Lagos  |SAG Central mario.lagos(@sag.gob.cl Recursos Naturales del SAG
(valoracién del territorio, uso suelo).
s Asesor ambiental del Ministerio de
gsélv]i;?adrén de gi I;S;f;: de jladrondeguevara@economia.cl Economia; trabajo en CONAMA con
Evaluacion de Impacto Ambiental.
Carlos Cruz DGA Regién del carlos.cruz@mop.gov.cl
Maule
Fernando Farias CONAMA
Nacional
Rodrigo DGA Regién de , . oy
Fuentes La Araucania Normas rio Imperial y lago Villarrica.
. ... |DGA Region del . . Encargado de Medio Ambiente, DGA
Francisco Diaz Biobio francisco.diaz@mop.gov.cl Regién del Biobio.
CONAMA - N
. L . Ingeniero civil; Coordinacién de la
Rodrigo Jerez |Regioén Eie rjerez.S@conama.cl NSCA del rio Aconcagua.
Valparaiso
. CONAMA . . .
Orlando Nufiez Region del Maule onunez. 7@conama.cl Coordina NSCA del rio Mataquito.

2
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1.5) Metodologia del taller

Con el propésito de socializar los resultados del preinforme EULA y optimizar la
comunicacién y participacién entre los participantes del taller, se formé una mesa redonda a
trabajar con la metodologia Metaplan.

La mesa redonda se desarrolld en cuatro bloques temadticos diferentes, donde los expertos
EULA presentaron mediante cuatro presentaciones de aproximadamente 20 minutos, los
respectivos resultados y reflexiones:

Tema 1: Generalidades y caracterizacion socioecondmica de la cuenca

Tema 2: Descripcion del recurso hidrico

Tema 3: Identificacion y cuantificacién de impactos: beneficios y costos por
sector.

Tema 4: Valoracion de impactos

Después de cada presentacion, se abri6 el foro para un debate de 20 minutos por cada bloque
tematico, con la posibilidad de formular observaciones, dudas y sugerencias para el equipo
consultor. Las contribuciones de los expertos representantes de las diferentes instituciones, se
visualizaron de manera escrita y ordenada en tarjetas de diferentes colores y paneles de
moderacion.

La metodologia Metaplan apoyada de esta manera, visualizé en forma sistemdtica todas las
reflexiones y sugerencias de los participantes, contribuyendo, en este caso, ala optimizacion
del informe final de los consultores EULA., Ayudé ademds, a visualizar la evolucién del
debate interno durante el taller, mencionando problemas claves, temas emergentes y posibles
soluciones de aplicacion de la norma. De esta manera, los participantes de la mesa redonda
tuvieron la oportunidad de formular y presentar de manera participativa y escrita, sus dudas y
propuestas.

La metodologia exigi6é una moderacién permanente.

A — == 3
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2) SISTEMATIZACION DEL TALLER

A: CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA CUENCA.
2.1) Observacidn de Mesenia Atenas: Se sefiala que uno de los objetivos del taller es “validar”
la metodologia. Sin embargo, més bien se trata de “retroalimentar” la metodologia, ya que no

es un producto terminado.

2.2) Pregunta de Rodrigo Fuentes: Se consulta si la “Guia CONAMA para el establecimiento
de las normas secundarias de calidad ambiental para aguas continentales superficiales y
marinas”, se tiene que aplicar tal cual esta.

Respuesta: El consultor responde que no, ya que aquella guia de CONAMA es sélo
recomendacion o guia referencial para los procesos particulares de establecimiento de normas

por cuenca.

2.3) Observacion de Rodrigo Fuentes: Se afirma que hay otras posibilidades aparte del
método de analisis costo - beneficio para los estudios de AGIES, como la matriz de enfoque
marco légico, o la utilizacidén de variables econométricas.

Respuesta: El consultor contestdé que el uso de matrices de marco logico y de variables

econométricas es complementario y no sustituto del anlisis costo-beneficio.

2.4) Observacion de Rodrigo Fuentes: Menciona que en la regidn de Araucania cada comuna
se identifica con un rio, y no necesariamente con la cuenca bajo analisis. Por lo tanto, se afirma
que la importancia para una comuna la da el rio.

Respuesta: Se contesta por parte del consultor, que la division geografica del pais no
concuerda con las cuencas hidrograficas. No obstante, es posible un acercamiento a las
cuencas por medio de informacién regional y comunal, lo cual no es contradictorio, pero no
siempre es posible asimilar la informacién regional a la cuenca. La informacioén econémica,

rara vez esta disponible por comunas.

— e — A 4
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2.5) Observacion de Claudio Bonacic: Se manifiesta que la metodologia costo - beneficio ha
sido analizada durante nueve afios, por lo que no se comprende cudl es el aporte que el estudio
hara. La pregunta que no ha sido resuelta es si dicha metodologia es pertinente para el analisis
0 no.

Respuesta: Se indica que el analisis costo - beneficio es una metodologia reconocida para la
evaluacion de impactos sobre los recursos naturales. Asimismo, el consultor sefiala que se debe
realizar un proceso de educacién permanente en Evaluacion Econdmica Ambiental, el que serd
propuesto en el Informe Final. En general, los sistemas de valoracion econdmica para el “no
mercado” requieren de incrementar los conocimientos y préactica, en forma permanente tanto
de las instituciones, como del &mbito profesional publico y privado, como ha sido el desarrollo
de otros sistemas a nivel nacional como la evaluacion de proyectos de inversion publica, los

que siguen también el analisis costo-beneficio.

2.6) Observacion de Claudio Bonacic: Con respecto al horizonte de evaluacion, el Sr. Bonacic
sostiene que cuando las normas fallan para establecer objetivos, es dificil proponer un
horizonte de evaluacion de doce afios (aunque depende de la norma). Plantea que el plazo de
los objetivos depende de la informacion disponible, ya que no es lo mismo evaluar una norma
que se propone a doscientos afios que una norma que se propone a cinco afios.

Respuesta: El consultor difiere de esta opinién y plantea que el horizonte de evaluacién no
debe depender de la exactitud de la informacién disponible, sino de la vida 1til de la norma.
La vida util de la norma, se entiende por el equipo consultor incluyendo periodo de vigilancia
(tres afios), periodo de disefio de planes (dos afios) e implementacion de los planes de
descontaminacién y prevencion (5 afios), todas etapas consecutivas. Luego aqui se aplica ¢l

principio de la gradualidad de la aplicacion de la norma.

2.7.a) Observacion de Claudio Bonacic: Se afirma que el acompaiiamiento ha sido un
problema desde siempre, y que la solucion es que debe existir ese acompafiamiento.
2.7.b) Intervencion de Mesenia Atenas: Sefiala que aunque se diga que es evidente, no es

concordante con los procedimientos que se han utilizado.
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Respuesta: El consultor indica que los tiempos de preparaci()n de los anteproyectos de NSCA
han sido, por lo general, muy extensos, mayores a los estimados por la autoridad. Del mismo
modo, el consultor sostiene que el proceso de elaboraciéon de una NSCA es muy caro.
Consultor propone la realizacién de instancias de retroalimentacién, donde el estudio técnico

debe “alimentar” de informacidn a la evaluacién econémico - social.

2.8) Observacion de Claudio Bonacic: Se indica que los resultados del AGIES son
informacién itil para tomar decisiones, por lo que aquella informacién deberfa estar
disponible en todo momento. Advierte que si no hay informacion disponible para la

elaboracién de una norma, dificilmente exista esa informacién después.

2.9) Observacion de Maria Angélica Ruiz Tagle: Aclara que lo que se desea lograr es que el
instrumento (metodologia AGIES) se desarrolle con distintos niveles de informacién,
asumiendo que no esta toda la informacion definida y que el nivel de informacion es muy bajo.
Se afirma que por este motivo, el objetivo de muchas normas es mantener la calidad actual, sin
saber si esa calidad actual es razonable o no. Se sefiala que esta es la realidad actual en el pais,

aunque no sea perfecta y se no acomode del mejor modo a las necesidades regionales.

2.10) Observacion de Carlos Cruz: Se sefiala que hay un deber respecto de quienes utilizan el
espacio. En este sentido, para determinadas cuencas es util el uso de los distritos censales
productivos.

Respuesta: Se responde que la utilizacion de los distritos censales productivos es, sobre todo,
importante en el &mbito silvoagropecuario. Es por ello que la metodologia debe ajustarse a la

informaci6n disponible en cada cuenca.

2.11a) Duda de Marco Luraschi: Plantea que desde los afios noventa se trata de implementar
el andlisis costo - beneficio, que es el 6ptimo, y la experiencia asi lo indica. Lo que es
necesario responder ahora es: ;para qué se hacen estudios econémicos?, ;como afectan los
resultados de esos estudios los procesos de toma de decisiones?, ;cudl es la dindmica?,

(existen otras alternativas, o un paradigma al respecto? Se plantea la existencia de un
6
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paradigma, que da cuenta que el analisis costo - beneficio es el mejor método que hay para los
estudios de AGIES. Pero, si no existen otras alternativas, ;qué se puede hacer?, ;y si hasta el
momento hay resultados incompletos? Se advierte que ¢éste es un tema mucho mas complejo
de lo que se ha precisado hasta el momento, dado que el sujeto de andlisis es complejo (la
norma), y la realidad que se aborda es mds compleja ain. Se plantea como necesaria la
existencia de una instancia de reflexién, en que la pregunta central sea ;para qué hacemos
estudios econémicos?

2.11b) Sugerencia de Juan Ladron de Guevara: Indica que se esta entrando en otra etapa,
respecto del andlisis costo - beneficio. Sostiene que se debe precisar qué se evalia. Sin
embargo, lo que se evalda en este caso es complicado, porque se trata de la evaluacion de una
norma desconocida, que se aplicaria y haria exigible por otro proceso. Incluso es posible que lo
exigido en una norma tenga costo cero.

Se afirma que lo que se quiere evaluar ya tiene una complicacién, que es la ausencia de costos
directos, mas que los monitoreos y/o la fiscalizaciéon. Pero estos tltimos son costos de
cumplimiento, y no los hay a menos que se genere un Plan de Descontaminacion. Cabe
preguntarse entonces: jtiene validez el ejercicio tedrico?, ;qué sentido tiene evaluarlo ahora, y
no mas adelante?, ;es pertinente?

También se sefiala como importante analizar con profundidad el sujeto de evaluacidn; se trata
mas bien de un analisis de los beneficios. Se aclara que estas normas se rigen segin la
legislacién norteamericana, y que por este motivo son cuestionados los costos. Se insiste en la
idea que los costos pueden ser cero o infinito, dependiendo del plan, como se define en las
consecuencias del proyecto. Se sefiala también que la norma, en concreto, corresponde a una

decision que se toma mds por politica, y en definitiva decide parametro y nivel del parametro.

Respuesta: La consultora responde que los estudios econémicos y dentro de ellos los analisis
de costo-beneficio responden a la necesidad de medir ¢l costo de oportunidad proyectado en el
tiempo, y por lo tanto indicar a los decidores, la conveniencia de realizar el “proyecto de la

norma”,
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Luego, se debe medir el impacto, valorado por la sociedad, de una aplicacién de politica
publica y en este caso de realizar la NSCA, de forma de sugerir, indicando las limitaciones del
célculo (més adelante 1lamado “completitud” por el Sr. Ladrén de Guevara), a la autoridad o a

los decidores, tamaiios, tiempos, riesgos y beneficios netos de la aplicacién.

2.12) Sugerencia de Mario Lagos: Se observa que todavia en Chile las autoridades y
funcionarios publicos no han sido capaces de visualizar la importancia del recurso hidrico, lo
que no es bueno, sobre todo por los tratados de libre comercio firmados y el tema de la
trazabilidad. En el SAG se tiene una vision mas integral, como el uso del concepto de cuenca.
En una cuenca hay agentes que estan al interior, y no se puede ignorar a esa persona y su rol,
independiente de la existencia o no, en un tramo de riego, de inversion publica. Afirma que es

partidario del analisis costo - beneficio.

2.13) Sugerencia de Rodrigo Jerez: Se asegura que el AGIES no es un instrumento para
generar mas informacién de las cuencas, sino que hay que usar la informacioén existente, y que
al procesarla se obtendran resultados. Se relata que durante el proceso de acompafiamiento de
la elaboracion de la NSCA del rio Aconcagua, se comenzé desde el primer dia haciendo
evaluacion econémica. En ese caso se trabajé alrededor de un afio con acompafiamiento, y
producto de ello se cambiaba el anteproyecto y asi también se iba cambiando el AGIES,
confirmando que esto es posible de aplicar. Se insiste en que previamente a la elaboracion del
AGIES, hay que disponer de datos ¢ informacion, y no usar este instrumento para generar

datos nuevos.

2.14) Observacion de Rodrigo Fuentes: Indica que lo que se pretende es que el AGIES vaya
mejorando y que tenga un enfoque. Se plantea la posibilidad de concentrarse en el componente
beneficios y su aumento. Se insiste en que el AGIES es un elemento adicional a las normas.

Respuesta: EULA responde que los estudios de AGIES, por si mismos, no estdn disefiados
para tomar decisiones. Se aclara que cada norma tiene un impacto, pero como no existe un

actor preciso, es la sociedad en su conjunto la que tiene que hacer los planes. Es asi como se
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hace valoracion social sin pensar quién asume el costo; no se busca quién va a financiar, sino

cudnto le cuesta a la sociedad el tema: eso es evaluacion socioeconomica.

2.15) Observacidn (no se identifica quién la realiza): Se hace mencién al método para incluir
el elemento cultural en la caracterizacién socioecondmica de la cuenca

Respuesta: Consultor responde que se tendra en cuenta.

2.16) Pregunta de Elizabeth Lazcano: Se solicita mayor claridad respecto de la presentacion
de la tabla de valores productivos asociados a los usos del recurso hidrico ;cémo se puede
caracterizar para una norma secundaria en la preservacién de un santuario o un drea protegida?
Respuesta: El consultor contesta que eso es posible de caracterizar a través del método de

valoracion contingente y/o a través del método de costo de vigje.

2.17) Pregunta de Mesenia Atenas: Se hace la pregunta ;como esta metodologia suple la
falencia de informacion para pardmetros de biota?

Respuesta (Claudio Valdovinos): Se explica que si se desea saber las especificidades de una
cuenca, hay que evaluar la posibilidad de considerar los principales elementos de la
biodiversidad acudtica. Estos elementos incluyen algas y macréfitas, macroinvertebrados
bentonicos y vertebrados (peces, anfibios y aves acuaticas). Se indica que la informacién
disponible a nivel nacional sobre estos elementos, por lo general, es extremadamente débil. Por
supuesto hay algunas excepciones, en las cuales para ciertas cuencas (y sectores de ellas) hay
antecedentes mds especificos (ej. cuenca del rio Biobio), los cuales deberian ser considerados.
Se afirma que el grupo para el cual se cuenta con mayor cantidad de informacién para las
diferentes cuencas hidrograficas, corresponde a la ictiofauna y probablemente este grupo
debiera ser el elemento central a describir en la mayor parte de las cuencas.

Continuacion de Respuesta (Rita Navarro): Indica que al realizar valoracién de beneficios, se
pueden crear mercados hipotéticos. Sin embargo, para esto se tienen que describir las variables

que pueden ser modificadas o impactadas con la norma (valoracién contingente).

— — 9
Accidn de Apoyo: Andlisis de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de Normas Secundarias
de Calidad




S
S5 Centro EULA-Chile
o Universidad de Concepcién

Ry

2.18) Pregunta de Jorge O'kuinghttons: Se sefiala que se deben tener presente dos aspectos:
el primero es que el proceso del AGIES es paralelo al estudio técnico. Por lo tanto, lo discutido
en este taller puede ser pauta para los futuros AGIES. En segundo lugar se dice que un 90% de
lo que se desarrolla en esta propuesta metodoldgica tiene que ver con el anteproyecto de
NSCA, y no con el AGIES, ambos considerados en el proceso de elaboracion de NSCA del rio
Baker.

Respuesta: El consultor insiste en que los AGIES no pueden generar bases de datos, sino que
hay que sistematizar los datos existentes. Asi se genera nueva informacién y la posibilidad de

evaluar los impactos.

2.19) Pregunta de Jorge O'kuinghttons: se habla de la necesidad de evaluar la relacion entre
el estudio econémico y los anteproyectos de normas. Se advierte que el estudio econémico
deberia tener input predeterminados.

Respuesta: EULA contesta que se debe saber cudles son las presiones por el recurso hidrico en

Chile, y también determinar efectos de escenarios, por ejemplo, respecto del cambio climético.

2.20) Observacion de Mesenia Atenas: Advierte que hay que tener un manejo minimo para lo
requerido en la descripcion de recurso hidrico. Se aclara también que la tabla II. a.- Sectores
productivos asociados al Uso del Recurso hidrico de la cuenca en estudio. (ver en Anexo 7B

diapositivas del taller), pretende adecuar informacién existente, no generar informacion nueva.

2.21) Observacion de Juan Ladron de Guevara: Se insiste en la idea que los estudios de

AGIES no generaran datos nuevos, pero si informacién nueva.

2.22) Observacion de Maria Angélica Ruiz Tagle: Se hace notar que, dentro de los Usos del
Agua (ver Anexo diapositivas del taller). Hay contactos directos, lo cual corresponde a la
norma primaria de calidad.

Se sefiala ademas, que no siempre pueden ser los peces un bioindicador de calidad de
agua, ya que aquello depende de cada cuenca. Por lo tanto, se debe analizar cual metodologia

ocupar para definir el tema de la biota.
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Respuesta: Se especificara la tabla solo para usos de norma secundaria.

La consultora indica que es posible considerar que los peces son un buen indicador de
la salud de los ecosistemas acuaticos, principalmente de los rios, y a falta de informacién de
especies nativas se pueden usar los parametros de las truchas, que son conocidos y de los
cuales existe bibliografia al respecto, ello mientras no se disponga de mayor informacion
especifica respecto de los peces nativos presentes en los ecosistemas acuaticos de la cuenca,
principalmente los rios.

Distinto es si corresponde a un humedal o lago, aqui los indicadores de la buena salud del
ecosistema pueden ser otras especies, por ejemplo en un humedal las aves o algas, sin embargo
esta informacion debe ser analizada y constituirse en un insumo de alimentacién de parte del
informe técnico de la norma y no corresponde a informacién generada del informe econémico,
lo que serd usado para la valoracion de beneficios de la norma, en la creaciéon de mercados

hipotéticos.

2.23) Observacion de Raiil Munita: E]1 Sr. Munita sefiala que no hay informacion suficiente en
las cuencas, ni tecnologia adecuada. En este sentido, afirma que el Centro EULA es pionero en
el uso de bioindicadores, cuyo uso es mas complejo en regiones, ya que los rios est4n alterados

debido a la accién antrépica. Destaca que cada cuenca tiene una particularidad.

2.24) Observacion de Marco Luraschi: Observa que este estudio corresponde a la elaboracion
de una metodologia mds la elaboracién de TDR tipo, por lo que resultaria ventajoso aclarar
qué se busca con cada actividad planteada, y que aquello se incluya en un apartado. De este
modo se facilitaria el entendimiento de los TDR, objetivos, alcance y finalmente el resultado
esperado de cada actividad.

Respuesta: La consultora indica que se considerara.

2.25) Observacion (no se identifica quién la realiza): Se hace referencia al cuadro de valor
econdmico total (ver anexo diapositivas de taller II. - Descripcién de Usos y No Usos del
Recurso Hidrico). En el cual se menciona el caudal ecolégico. Sin embargo, caudal ecolégico

no tiene que ver con calidad de agua, sino con cantidad.
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Respuesta: Centro EULA responde que la disolucion de caudal afecta la calidad del agua.
Asimismo, los usos pueden verse afectados con la vigencia de una norma secundaria de

calidad de aguas.

2.26) Sugerencia (no se identifica quién la realiza): Se sostiene que, en materia de
ecosistemas, es importante avanzar en su caracterizacion, en el componente metodolégico y en
el ambito de la recuperacion de los sistemas acudaticos. También se consulta respecto de los
rios, ;qué pasa con aquellos que estan intervenidos por muchos afios?, ;como definir las metas
de calidad?, ;qué es posible recuperar con esto?

Respuesta: Consultora contesta, que cuando se habla de recuperar calidad del recurso hidrico,

se hace referencia a la recuperacion de un nivel.

2.27) Observacion de Mario Lagos: El Sr. Lagos comenta que hace un tiempo estuvo en boga
el seguimiento ecotoxicolégico. No obstante, sefiala que en la realizacién de este estudio, y
durante este taller, no se ha mencionado como temaética, como un elemento propio que sea de
utilidad en la elaboracion de una norma secundaria de calidad.

Respuesta de Claudio Valdovinos: El Sr. Valdovinos da cuenta que el conocimiento de
bioindicadores es todavia débil en la mayor parte del pais, aunque hay ciertas cuencas con un
nivel de informacion adecuado (cuenca del rio Biobio). Al respecto, indica que en la normativa
internacional lo que se norma son parametros quimicos y fisicoquimicos, y que los
bioindicadores son usados como criterios de calidad para diagnosticar la condicién del agua, y
evaluar la correcta operacion de las normas. Sefiala que en el caso chileno, la composicion,
riqueza y abundancia de peces, puede ser considerado un referente adecuado con respecto a la

integridad ecoldgica de los ecosistemas acuéticos.

2.28) Observacion de Juan Ladrén de Guevara: Se indica, respecto al periodo de disefio, que
pueden ocurrir muchos escenarios en un periodo de dos o tres afios. En este sentido, mejor
plantea la definicion de escenarios, y hacerlo asi de manera estandar. Respecto de la
identificacién de impactos, se plantea la elaboracion de una hipétesis acerca de cuando se hara

exigible a los proyectos existentes y cuando se hara exigible a los proyectos nuevos. Se

12
Accidn de Apoyo: Andlisis de Impacto Econdmico y Social de Anteproyectos de Normas Secundarias
de Calidad




22‘\ Centro EULA-Chile
4w  Universidad de Concepcion

advierte que en este sentido se genera un problema con el SEIA. Por ejemplo, si hay norma, un
emisor puede decir: “voy a emitir tanto como el proyecto me lo permite”. En ese caso la norma
estaria siendo aplicable en un proyecto nuevo.

Respuesta: El consultor contesta que la proyeccion con norma y sin norma esta explicada en la
caracterizacion socioecondémica de la cuenca (ver anexo diapositivas del taller) donde se

sefialan los escenarios mds probables.

2.29) Observacidn (no se identifica quién la realiza): Se indica como necesario hacer un
esfuerzo de recopilacion de valores de corte (funciones de dafio).

Respuesta: EULA contesta que en los procesos de elaboracion de NSCA se esta trabajando
s6lo con valores de corte, no con la metodologia de funciones de dafio, empleada

tradicionalmente para el calculo de costos externos.

2.30) Pregunta (no se identifica quién la realiza): Se formula la pregunta si importa la calidad
o0 la cantidad del agua.

Respuesta: EULA indica que como institucion, estd trabajando con calidad del agua, no con
cantidad. Pero, cuando hay cambios en la cantidad, esto también afecta la calidad del agua, por
la variacién en la concentracién de los parametros. Por tanto, el Centro EULA se basa en la
calidad; la cantidad es una variable mas. En el caso que las variaciones no sean relevantes, es
posible que no se consideren en el AGIES. Se sefiala también que los AGIES podrian referirse

a un cambio climético hipotético.

2.31) Pregunta (no se identifica quién la realiza): Se pregunta si hubo acompafiamiento en la
elaboracion de los Anteproyectos de Normas a nivel nacional.

Respuesta: Consultor responde que los estudios de AGIES se hicieron para cumplir con la
legislacion vigente, y que en general no se ocuparon para tomar decisiones. En general no

hubo acompafiamiento, salvo en el caso de la NSCA del rio Aconcagua.

2.32) Pregunta (no se identifica quién la realiza): Se consulta acerca de qué es lo que se esta

evaluando. ;Se est4 evaluando la aplicacién?
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Respuesta: El consultor sefiala que lo que se esta evaluando es el impacto de la aplicacién de
la norma, y una de las formas de medirlo es través de los planes de descontaminacion. Se
aclara que toda evaluacién ex - ante se realiza sobre supuestos. Se asegura ademds que, en
estos momentos, no es necesario valorar los planes de descontaminacion, sin embargo, se debe

conocer, al menos, cuales son los costos de abatimiento.

2.33) Observacion de Mario Lagos: El Sr. Lagos indica que para el SAG es importante la
identificacion de parametro, punto y canal por la importancia de la calidad del agua como
condicion para la exportacion de productos agropecuarios. Se advierte que un pardmetro de
calidad no necesariamente significa una pérdida de cantidad o calidad de produccion. En este

sentido, la norma no estaria afectando la rentabilidad de un determinado rubro agricola.

2.34a) Pregunta de Mesenia Atenas: Se observa que la recoleccion y examen de la
experiencia de los AGIES, permitié evaluar sus falencias. En este sentido, se esperaria que la
metodologia tenga énfasis en la cuantificacion de los beneficios, lo cual, segin indica, no se
logra visualizar en esta presentacién. Se consulta si hubo un avance al respecto.

2.34b) Observacion de Marco Luraschi: Se asegura que la valoracion contingente es un buen
método para cuantificar los beneficios, pero que no es la tnica respuesta. Ademas, es cara y no
produce resultados incuestionables, si no, mas bien, controvertidos. Sin embargo, es
recomendable su uso cuando el cambio ambiental es claro.

2.34c¢) Observacion de Juan Ladron de Guevara: Con respecto a la valoracion contingente,
opina que se deberia precisar las condiciones éptimas para su ejecucién. Por ejemplo,
determinar qué tan explicito es el efecto. También sefiala que se deberia explicitar como los
resultados tendrian valor, y cudndo seria apropiado o no ocupar el método de valoracién
contingente para medir ciertos parametros.

2.34d) Observacion de Marco Luraschi: El Sr. Luraschi afirma que eso servia cuando se
trataba de funcion de dafio, pero cuando se trata de analisis pardmetro por pardmetro, esto no
es posible.

Respuesta: EULA agrega que existen otros métodos para cuantificar los beneficios ademas de

la valoracién contingente, tales como valores hedénicos y costos de viaje.

- 14
Accion de Apoyo: Andlisis de Impacto Econémico y Social de Anteproyectos de Normas Secundarias
de Calidad



ks w,” Ceniro EULA-Chile

&  Universidad de Concepcién

2.35a) Observacion de Juan Ladron de Guevara: Respecto a la transferencia de beneficios, se
propone ocupar valoraciones contingentes. Se plantea la siguiente interrogante: ;cémo se
corrige la regla en que se transfiere esa funcién, para hacerla valida acd? Se afirma que este
resultado puede ser mal usado. De este modo, se plantea como necesario un reconocimiento de
la complejidad del analisis, y se formula la pregunta: jcuédnto se valora en completitud?

2.35b) Observacion de Marla Angélica Ruiz Tagle: Espera que se explicite cuando es
apropiado usar una u otra metodologia. De la misma manera, espera que se establezca, cuando
es adecuado el uso de la cuantificacion y la valoracion, y que se indique como realizarlo con
mucha informacién y con poca informacién disponible. En resumen, se espera tener una
metodologia y una discusion de ella y sus detalles.

Respuesta: La consuliora indica que considerara los distintos niveles de informacién, en la

medida de lo disponible en el marco teérico.

2.36) Observacidn de Juan Ladron de Guevara: El Sr. Ladron de Guevara indica que para los
métodos de valoracion seria conveniente, seglin tipo de usuario, que en la interpretacion de los
impactos se puedan utilizar las clases de calidad. Se plantea que el horizonte de evaluacion de
doce afios deberia ser menor, y de este modo se disminuirian los supuestos.

Respuesta: la consultora indica que el tiempo de vida 1til de la norma dependerd de la

normativa legal de aplicacién.

2.37) Observacion de Maria Angélica Ruiz Tagle: Se agrega que el comité operativo deberia
proporcionarle al respectivo consultor informacion que le resulte 1til para la elaboracion del
estudio de AGIES. Asimismo, se indica que cada cuenca se perfile con una caracteristica. Se
hace referencia al método de screaning para parametros, con la finalidad de focalizar los
esfuerzos (porque generalmente existe uno o dos parametros con problemas).

Respuesta: Consultor sefiala que la metodologia propuesta en este estudio contiene la

identificacién de parametros relevantes y, a la vez, su asociacién con actividades relevantes.
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3) RESULTADOS DE LOS PANELES".
Los paneles presentaron como resultados las tarjetas que se indican a continuacién y
que son respondidas en su mayoria en la sistematizacion (punto 2) y que serdn incluidas en la

guia metodolégica y/o en los TDR segun corresponda.

3.1) Generalidades y caracterizacién socioeconémica de la cuenca

Observaciones

Evaluar/valorar beneficios

Acompafiamiento / actividades articuladas

Acceso a datos e informaciones al inicio del proceso
AGIES = proceso de informacion

Enfoque AGIES < » posible; maximizar beneficios

AGIES no es un instrumento que genera nueva informacién; pero si el
levantamiento de datos e informacién disponible para su posterior andlisis, con
enfoque requerido por el estudio.

Para los AGIES es de vital importancia contar con suficiente informacion para
poder aplicar la(s) metodologia(s) definida(s) para tales efectos.

Dudas

Pertinencia del analisis costo — beneficio

(Para qué se hacen analisis econémicos de NSCA?

¢ Como es la problemadtica que se analiza?

¢ Qué reflexion estratégica conviene hacer a la ley de la historia reciente?
Sugerencias para el equipo consultor

Definir lo que se valora, cudl es “el proyecto” que se somete a evaluacion.
Focalizar en los beneficios (segiin objetivos), dado lo incierto de las materias en
futuras regulaciones.

Costo - Beneficio relacionado a propiedad e indicacién geogréfica

Incorporar los aspectos culturales en la caracterizacién / método todavia a discutir.

! Moderacion: Gunhild Harxsen-RQi_as, U. de Concepcién, Direccion de Docencia.
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3.2) Descripcion del recurso hidrico

Observaciones

Precisar para cada requerimiento en los TDR: jcudl es el objetivo de la actividad?,
jeudl es el alcance o perfil?, y ;cudl es el resultado que se busca con la actividad?
Sociabilizar el efecto de contaminacién del recurso hidrico con sp. fauna exética
(esto altera poner indicadores)

No existen bioindicadores o antecedentes de ellos; no hay tecnologia
implementada.

Dudas

No hay
No hay
Sugerencias para el equipo consultor

Tema descripcion de usos — calidad es informacion que genera el anteproyecto, por
lo que deberia ser un input al AGIES

Uso del agua: respecto al contacto directo, éste no corresponde a la norma
secundaria, sino a una norma primaria de calidad.

Los indicadores biolégicos dependen del cuerpo de agua y no necesariamente son
peces.

¢Cudl es la mejor forma o metodologia para indicadores ecolégicos o bioldgicos?
Detallar métodos para determinar la recuperacién de ecosistemas acudticos

Asociar sectores a parametros de la norma: tanto que afecta al sector como con
generadores por el sector

Pertinencia de considerar bioindicadores en el proceso de andlisis

3.3) Identificacién y cuantificacion de impactos

Observaciones

Horizonte de evaluacién: su forma de determinacién incorpora el tipo de
seguimiento de norma que pudiese ser distinto atendiendo a que se no se conoce
aun y dependera del sistema que requerira el plan.

Valores criticos o funciones de dafio: es util buscar referencia, especialmente la
utilizada en la guia de CONAMA para el establecimiento de NSCA.

Favor repasar concepto de funcién de dafio (Dosis - respuesta). Es parte clave de
las bases para normar (NSCA); favor recopilar y presentar informacién disponible.

Dudas
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“¢#%i  Centro EULA-Chile
&é Universidad de Concepcion

| (Cantidad influye en la calidad en el estudio AGIES?
Sugerencias para el equipo consultor

“Situacién con norma”
* Construir escenarios de cumplimiento:
a) Para “actividades existentes” y “proyectos nuevos’
b) Cumplimiento rdpido o no.

Sensibilizar “situacién base proyectada”

H

3.4) Valoracién de impactos

Observaciones

Consulta: ;Cudles son los riesgos de aplicar el enfoque metodolégico? ¢ Cudles son
los posibles errores que se deben evitar con algunas prescripciones?
Dudas

;Dénde se plasma el énfasis en la valoracion de beneficios?
Costo de transformacion en areas afectadas por baja calidad de aguas.
Sugerencias para el equipo consultor

Cuencas relacionadas a glaciares y elevacion lineas nieve deben tener un anélisis
mas profundo o complementario
Describir todos los métodos aplicables y recomendar cudndo usarlo y cudndo NO.
Transparentar el grado de completitud del anélisis (o sea qué % de los impactos se
cuantificaron o valoraron).
Establecer metodologias de cuantificacién de impacto en base a informacién
disponible (no al ideal). Establecer una discusién sobre metodologias de
valoracién: cudndo utilizarlas segin los casos y su pertinencia.

- Métodos de valoracioén x tipo usuario

- Impactos sociales a clases de calidad

- Horizonte de evaluacion 5 afios

- Evaluar implementacién de NSCA y no su aplicacion

Rita Fliana Navarro Torres

Jefa de Proyecto
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ACCION DE APOYO: ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO Y
SOCIAL DE ANTEPROYECTOS DE NSCA:

TALLER DE VALIDACION Y DIFUSIOY
METODOLOGIA AGIES PARA NSCA.

CENTRO EULA - CHILE
Universidad de Concepcién
Septiembre, 2007



Equipo de investigacion:

* Mg. Inc. Rita Navarro

* Dr. Gerardo Azo6car

* Dr. Claudio Valdovinos

* Dra. Gunhild Hansen-Rojas
* Inc. Jéssica Arteaga

« Soc. Maritza Diaz
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Objetivo General.

Complementar el compendio historico
sobre los procedimientos seguidos para los
AGILES de los procesos de !a NSCA y

Proponer una metodologia para el
desarrollo de los AGIES para ias NSCA.



<7 Objetivos Especificos.

¢ Actualizacién del compendio historico sobre los procedimientos
seguidos para los AGIES de los procesos de la NSCA.

*  Propuesta metodologica para la elaboracion de un analisis de
impacto econdmico y social, con @énfasis en la evaluacion de
beneficios.

« Elaboraciéon de T de R Tipo para contratar los analisis de
impacto econdmico y social de normas secundarias de calidad
de aguas superficiales.

« Difusion de avances con los servicios publicos centrales con
competencia en la elaboracion de Normas Secundarias de
Calidad de Aguas superficiales.
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wmrendine s GUIA CONAMA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LAS NORMAS
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SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LAS AGUAS
CONTINENTALES SUPERFICIALES Y MARINAS

Asimismo, los valores a considerar para la elaboraciéon de las Normas
Secundarias de Calidad tendran por objetivo especifico:

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas destinadas a la
produccion de agua potable.

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para proteger y
conservar las comunidades acuaticas.

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para la conservacion de
especies hidrobioldégicas de importancia para la pesca deportiva y recreativa y
para la acuicultura.

Proteger la calidad de las aguas para la bebida de animales sea que vivan en
estado silvestre o bajo el cuidado y dependencia del hombre.

Proteger la calidad de las aguas para riego de manera de conservar los suelos y
las especies vegetales.

Mantener o recuperar el estado tréfico de los cuerpos lacustres.

Proteger cuerpos o cursos de agua de extraordinaria calidad como componentes
Unicos del patrimonio ambiental.
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Asociacion de los objetivos especificos de la NSCA a ilas opciones de
valoracion economica
Valor Econémico Total
l
Valores de Uso Valores de No Uso
Valores de Uso Valores de Uso Valores de Valores de
Directo Indirecto Valores de Existencia Legado
Opcién l l
Consumo, agricultura, Dilucién, caudal - l - - Traspaso de
turismo, pesqueria, ecolégico, Opcmn‘es de uso Satlsi:ac(.:mn del beneficios a futuras
hidroeléctrica. recreacion. potencial como conocimiento de generaciones ,
habitat, opciones de existencia o calidad habitat acusbticos.
recreacién
N v - v g\, v w4 v > -, ~ > 4

Objetivo (a) X
Obijetivo (b) X X X X
Obijetivo (c) X X X
Objetivo (d) X X X
Objetivo (e) X
Objetivo (f) X X X X
Objetivo (g) X X X




METODOLOGIA GENERAL.:

Esquema

Consideraciones Generales:

Estandarizacion, pertinencia y especificidad de la
cuenca.

Costo-beneficio (Valoracion de beneficios atribuibles
a la aplicacion de ia norma).

Horizonte de evaluacion. (12 anos)
Resumen ejecutivo en lenguaje técnico y corriente.

Acompainamiento, retroalimentacion o evaluacion
final.

Componentes de la metodologia:

.
Il.
1.
V.

Caracterizacion Socioecondmica de la cuenca.
Descripcion del recurso hidrico.

Métodc de identificacion y cuantificacion de
Impactos.

Método de valoracion econdmica.
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l.- CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA
CUENCA



DNFaLl : :
. <55 1.- CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA
«<  CUENCA.

~

* Aspectos basicos a considerar:

« Caracterizacion geografica basica de la cuenca.

« Conocer las comunas pertenecientes a la cuenca.

« Conocer la poblacion y viviendas de ias comunas de la
cuenca, (indicadores demograficos).

« Conocer estructura productiva de la cuenca.

- ldentificar establecimientos por sector y tamaiio.

« Identificar sectores relevantes en el producto.

- lIdentificar sectores o establecimientos potenciales.

» lIdentificar lineas estratégicas y sus directrices, tanto para el
desarrollo econémico, social, y medio ambiental.

* |dentificar los usos de suelo y tendencias de los usos de
suelo.

 Identificar con qué unidad de analisis se trabajara la
informacion (Regién, Cuenca, Comuna, Distrito Censal,
Distrito Productivos).
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E‘“}Q .- CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA
s CUENCA.
* Métodos.
— Analisis espacial y Temporal (herramienta SIG Arc-View)
 Trabajar con coberturas digitales disponibles

— Asimilacion a PIB regional por sector: siempre que se estime
justificadamente que cuenca tiene 80 o mas % del producto.

— Ajustar PIB a la cuenca:

 Trabajar por sectores econémicos y ajustarlos a la cuenca.(%
de distribuicibn por sector desde ocupados, estadisticas
empleo o Censo, agregaciéon desde comunas).

 Trabajar por distritos censales y ajustarios a la cuenca

« Trabajar por derechos de aprovechamiento del recursos
hidrico de la cuenca en estudio.

— Revisar la informacion generada participativamente.
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II. - DESCRIPCION DE USOS Y NO USOS DEL
RECURSO HIDRICO.
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Asociacion de los objetivos especificos de la NSCA a las opciones
de valoracién econémica
Valor Econdémico Total
|
) |
Valores de Uso Valores de No Uso
| 1 1 |
Valores de Uso Valores de Uso .y Valores de
Directo Indirecto Valores de Opcién Existencia Valores de Legado
| | | ] l
Consumo Opciones de uso Traspaso de
NSUMO, Dilucién, caudal potencial como Satisfaccién del P
agricultura, L. . . . beneficios a futuras
. , ecoldgico, habitat, opciones conocimiento de .
turismo, pesqueria, recreacion de recreacion existencia o calidad generaciones ,
hidroeléctrica. ‘ hébitat acudticos.
LN 4 . -y e,
Y Y Y h Y

Obijetivo (a) X
Objetivo (b) [x] X
Objetivo (c) | X [ | |
Objetivo (d) X X X
Obijetivo (e)
Obijetivo (f) X X | X X
Objetivo @) | | | [ 1 [ x1] [ x 1
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Condiciones que afectan la Calidad del Recurso Hidrico

Uso Miiltiple del
Recurso Agua
Sistema , Uso de Suelo

Natural (Clima, Calidad del (Forestal,

Geologia y Recurso Agricola,
Geomorfologia Hidrico _ Urbano y Areas
) bajo Proteccion

Oficial)




® e
USOS DELAGUA
|
i I
USO CONSUNTIVO USO NO CONSUNTIVO
l
Doméstico ¥ Municipal
Agricultura y Ganaderia . ) .
gricutura y, ana Necesidades del Necesidades Ecolégicas o
Industria y Mineria . .
e Hombre Medioambientales
Otros Sect. Econémicos
I
I | l
Usos Productivos Recreacion Aceptacion de Uso Ambiental
residuos
| I
| l l * Conservacion de la
* Energia: Con contacto Sin contacto * Cursos o Vida Acuética.
Cursos o directo directo masas de aguas * Utilizacién como
masas de agua | [ como refugio de Flora 'y
como fuente * Natacion * Fotografia receptoras de Fauna.
generadora. * Rafting * Caminatas desechos. * Reserva Natural
* Transporte. L % .
Kayakismo Navegacion en
* {anotaje embarcaciones
* Velerismo mayores.
* Pesca * Observacion del
* Termas paisaje, flora y fauna.
* Botes a * Observacion de
motor y remo cascadas y saltos de
* Balnearios agua.
* Playas, * Camping y picnic.




Il. a.- Sectores productivos asociados al Uso del Recurso hidrico de la cuenca en estudio.

Recurso Hidrico para FACTOR FACTOR DE

satisfacer necesidades del PRODUCTIVO RECEPCION
Hombre Uso Consuntivo Uso no Consuntivo

Sectores Economicos Productive Productivo Recreacion Re;zg i(t:ili:sde

Silvoagropecuario.

Pesca (acuicultura).

Mineria:

* Metdlicos

* No metdlicos

Industria:

* Agropecuaria.

* Pesquera (relativas a aguas
continentales)

* Celulosa y papel.

* Otras.

Electricidad, gas y agua.

* Hidroelécirvicas

* Servicios sanitarios

Transporte y comunicaciones

Construccion.

Comercio y restaurante:

* Turismo.

Servicios.
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ig Il. b. Descripcion de no usos del recurso hidrico

Caracterizacion de ecosistemas

— Ecosistemas acuaticos
> A mantener (calidad, régimen hidrolégico, clima)

— Especies nativas y/o exéticas
— Especies nativas amenazadas: vulnerables y en peligro de extincion

* Arecuperar
- Ecosistemas terrestres a mantener

+ SNASPE
» Areas de conservacion y preservacion (santuarios naturaleza)

» Potenciales areas de conservacion

Mejor variable asociada a calidad de agua: peces

— El considerar a los peces como nivel referencial para el establecimiento
de las normas, no excluye a los restantes componentes de los
ecosistemas dulceacuicolas ya que estos “indicadores ecolégicos”,
corresponden ademas a “especies paragua’ cuya proteccidn es una
envolvente que incluye a los restantes taxa del ecosistema.



Ly
%jii; Bibliografia de apoyo para identificar las
K especificidades de las cuencas en estudio

« Publicaciones cientificas (ISI, Scielo, no ISI)
« MOP - Estudio Cade-ldepe 2004; “Diagnoéstico y clasificaciéon de
cursos de agua segtin objetivos de calidad”
— Rios: Huasco, Limari, Tinguirica, Mataquito, Maule, Toltén y Villarrica,
Valdivia y Baker.
« MOP; “Perfiles Ecologicos de las cuencas de los rios

— Lluta, San José, Huasco, Elqui, Limari, Petorca, La Ligua, Mataquito,
Itata, Imperial, y del Lago Budi.

« MOP; “Estudios especificos de linea base flora y fauna acuatica’
GESAM Consultores Ltda. 2003.
~ Rio Toltén, Lago Villarrica y rio Valdivia.
« SERNAPESCA; “Obtencion de la informacién para la clasificacion
de la fauna acuatica continental”
— Delal ala lll regién, Universidad de Chile, 2006.
— Dela IV a IX regién, Gescam consultores, 2006.
— De la X a XIl regiéon, Gescam Consultores, 2006.

¥



lIl.- METODO DE IDENTIFICACION Y CUUANTIFICACION
DE IMPACTOS.



lil.- IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE
IMPACTOS

Tramos y Areas de Vigilancia

Definicion geografica preliminar de subcuenca

Asociacion de ias actividades productivas o establecimientos de
distintos sectores por tramos.

Asociacion de los no usos a los tramos
Valores de los parametros establecidos en la norma

Identificar los valores de corte de los parametros (Niveles de
tolerancia para las actividades, ej: cultivos) para el cumplimiento
de los objetivos, para ver si se impacta o no.

Seleccionar los mas representativos para la cuenca en estudio
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w} lii.- METODO DE IDENTIFICACION Y
L CUANTIFICACION DE IMPACTOS.

3.1.- Linea base proyectada, situacion sin norma.

— Proyectar calidad actual de los parametros identificados, segtin uso y no uso del
recursos hidrico (en horizonte de evaluacién).

> Metodologia estadistica, series de tiempo y escenarios.

> Datos desestacionalizados (promedios mdviles o coeficientes de
desestacionalizacién)

» Calculo del percentil 66
3.2.- Definicién de la situaciéon con norma
— Considerar el periodo de disefio de la norma (2 afios)
— Periodo de vigilancia (3 afios)
— Periodos de disefio de los planes de prevencién y descontaminacion.
— Periodo de aplicacién de norma y planes
3.3.- Comparar linea base proyectada con norma
— ldentificar cuales son tramos y parametros en latencia (L) y saturacion (S)
— ldentificar los sectores productivos y de no usos asociado a...

* Los tramos, segun parametrosen L 0 S.
> | os tramos, segun parametros en buena calidad.

3.4.- Considerar otros cuerpos normativos, criterios u planes vinculados a los
recursos hidricos y que afecten !a identificacion y cuantificacion de
impactos.

— Decreto supremo 90
— Planes de tratamiento de aguas residuales
3.5.- Determinar las magnitudes de reduccion y recuperacion

(



llustracion de la Magnitud de Reduccién, bajo el supuesto que la
situacion sin norma, exceda la NSCA.

Publicacion
de Norma

Parametro
en analisis Situacion sin Morma

i

Situacidn con Norma

.
>

\—w—-) \ J \ ) . J Horizonte de evaluacion
Y Y Y

12 afios
Periodode  Periodo de Elaboracion de Implementacién de planes
desarrollo  excedencia planes de de prevencion y
de Norma (3 afios) prevencion y descontaminacion
(2 afios) descontaminacion (5 afios)

(2 afios)



llustracion de la Magnitud de protecciéon y mantencion, bajo el
supuesto que la situacion sin norma, no exceda la NSCA.

[ 3

Publicacidn Dreclaracion

Parametro
en analisis

de Norma

e

1€ Lonas

Situacidn con Norma

Shtuacién sin Norma

a
>

L—Y——) \ J \ ) ; _/ Horizonte de evaluacion
Y Y Y 12 afios
Periodode  Periodo de Elaboracion de Implementacion de planes
desarrollo  excedencia planes de de prevencién y
de Norma (3 afios) prevencion y descontaminacion
(2 afios) descontaminacién (5 afios)

(2 afios)



IV.- VALORACION ECONOMICA DE IMPACTOS
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IV.- VALORACION ECONOMICA DE IMPACTOS

« Beneficios en actividades productivas: A trabajar con métodos

directos, mercados reales.

Costos evitados: ahorro en procesos productivos que utilizan el agua
como factor de produccién y donde es importante la calidad de ella.
Ejemplo: servicios sanitarios.

Cambios en la funcién de produccidn: incremento demanda de bienes
o servicios que utilizan el recurso hidrico de buena calidad en la
generacion de su valor agregado. Ejemplo: productos agricolas
demandados en mercados internacionales.

Imagen institucional: Acuerdos de produccion limpia

» Beneficios medio ambientales: A trabajar con métodos indirectos,

mercados hipoteéticos.

Valoracion Contingente.

Disposicion a pagar de la sociedad por dar cumplimiento a los
objetivos especificos de la norma secundaria de calidad ambiental.

Trabajar con los atributos mas representativos de la cuenca, con
respecto a los servicios ambientales que provee. Ej: habitat de
comunidades acuaticas, biodiversidad, regulacion del clima, etc.
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j ‘} Normas Secundarias de Calidad
objetivos especificos:

{

a)
b)

c)

d)

9)

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas destinadas a
la produccion de agua potable.

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para proteger
y conservar las comunidades acuaticas.

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para la
conservacion de especies hidrobiolégicas de importancia para la
pesca deportiva y recreativa y para la acuicultura.

Proteger la calidad de las aguas para la bebida de animales sea que
vivan en estado silvestre o bajo el cuidado y dependencia del
hombre.

Proteger la calidad de las aguas para riego de manera de conservar
los suelos y las especies vegetales:

Mantener o recuperar el estado trofico de los cuerpos lacustres.

Proteger cuerpos o cursos de agua de extraordinaria calidad como
componentes unicos del patrimonio ambiental.



== IV.- VALORACION ECONOMICA DE IMPACTOS

° Costos de abatimiento o planes de recuperacion:

— Asociados a los diferentes sectores productivos que hacen uso de los
recursos hidricos.

— Cada tipologia de costo va depender de la tecnologia gue tenga
probabilidad de ser utilizada.
— Valorar en términos de inversidn y costos de operacién, o bien
anualizacion de costos para horizonte de evaluacion determinado.
— Ejemplos:
* Programa de buenas practicas agricolas, en lecheria y conservaciéon de
suelos.

» Tecnologias de abatimiento para el tratamiento de ciertos parametros
alterados principalmente por contaminacion de riles trabajados en los
sistemas de tratamiento, como son los lodos activados, clarificacion asistida
por polimeros, oxidacién quimica mas precipitacidn quimica, nitrificacién
mas denitrificacion.

» Costos que involucran las practicas de control de la erosion del suelo

e Incorporacién de materia organica via compost.

* Uso de coberturas vegetales

* Implementaciobn de manejo organico y/o integrado de plagas vy
enfermedades

« Acidificacién del agua para riego.
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== IV.- VALORACION ECONOMICA DE IMPACTOS
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» (Costos de Fiscalizacion v Monitoreo:

— Asociados al Estado, para los cuales deben ser considerado a lo
menos lo siguiente:

« Numero de estaciones a muestrear
NuUmero de parametros que se analizaran
Numero de monitoreos a realizar por afio
Horizonte de evaluacién

Recursos humanos: disefio y aplicacion.

L]

>

» Validacion participativa.




Publi-

eacion

Elaboracién de Planes
prevencién y
descontaminacidn.

Monitoreo de Pardmetros

» Flujo de caja
* Tasa de descuento social: MIDEPLAN.
* VAN, TIR, PR



Cierre.
Muchas Gracias.



ANEXO N° 8

TERMINOS DE REFERENCIA
REALIZACION DE ANALISIS GENERAL DE IMPACTO
ECONOMICO Y SOCIAL (AGIES) PARA LA NORMA SECUNDARIA
DE CALIDAD DE AGUAS

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El trabajo realizado con el fin de establecer normas secundarias de calidad para la
proteccién de las aguas continentales superficiales y marinas, concluyé en su primera fase,
con la obtencion del documento “Guia para el Establecimiento de las Normas Secundarias
de Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas” y con la
finalizacion del estudio “Diagndstico y Clasificacién de los Cursos y Cuerpos de Agua
segin Objetivos de Calidad”, liderado por la Direccién General de Aguas, junto a
CONAMA y al SAG.

Los documentos anteriores y la consideracién de normas secundarias de calidad de
aguas superficiales a partir del Octavo Programa Priorizado de Normas, dieron el puntapié
inicial para la discusion regional, tanto de elaboracion de normas como de realizacion de
AGIES.

Los procesos de elaboracién de las normas secundarias de calidad de aguas, han
sido asumidos regionalmente, incorporando la realidad ambiental, econémica y social de la
cuenca hidrografica a normar, ademas de cumplir con ser procesos homogéneos y
estandarizados de acuerdo a los criterios nacionales de calidad.

El desarrollo de estos procesos implica poder cumplir con el compromiso del pais
de contar con normas secundarias de calidad de aguas, para asi poder proteger, mantener
y/o recuperar las aguas continentales superficiales de manera de salvaguardar el
aprovechamiento del recurso, la proteccion y conservacion de las comunidades acuaticas y
de los ecosistemas lacustres, maximizando los beneficios sociales, econdémicos y
medioambientales.

Tanto la Ley 19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente, como el reglamento
de Dictacion de Normas de Calidad y Emisién — DS 93/95 MINSEGPRES, establecen que
una vez iniciada la consulta Publica del anteproyecto de una norma ambiental, se debe
elaborar el Andlisis General de Impacto Econémico y Social (AGIES) de dicho documento.
La Ley, de manera general, establece que dentro de las etapas de la dictacion de normas se
debe realizar un “analisis técnico y economico”. El reglamento especifica que dicho
analisis debe poner énfasis en: evaluar los costos y beneficios para la poblacion,



ecosistemas o especies directamente afectadas o protegidas; los costos y beneficios a el o
los emisores que deberan cumplir la norma y los costos y beneficios para el Estado como
responsable de la fiscalizacién del cumplimiento de la norma”.

Habiendo realizado a lo menos 10 AGIES durante los afios 2005-2006, se¢ ha
considerado necesario revisar las metodologias de los AGIES, de forma de avanzar en la
calidad de los analisis costo-beneficio especialmente en el andlisis de los beneficios e
incrementar el impacto en la aplicacién de las politicas publicas relativas a la Calidad de
Vida y Medio Ambiente.

2. OBJETIVOS

Realizar un andlisis general de impacto econdémico desde el punto de vista social
que apoye de manera integral la preparacién del Analisis General de Impacto Econdémico y
Social de la Norma secundaria de calidad para la proteccion de las aguas continentales
superficiales, permitiendo suministrar informacién desde la éptica econdmica respecto de
los costos-beneficios de las opciones normativas mencionadas, aplicando en los casos en
que exista suficiente informacién disponible un Anélisis Costo Beneficio, y de no ser
posible, un analisis general de sus probables consecuencias econdmicas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1.  Caracterizar la economia de la cuenca y su relacién con la calidad de los recursos
hidricos. Dicha caracterizacién de la economia debe permitir visualizar la importancia
del recurso hidrico para la mantencion de la actividad humana actual y futura, ademas de
una visién préctica de los usos afectados por los problemas de calidad y los generadores
de problemas de calidad.

3.2. Identificar y caracterizar los usos y no usos del recurso hidrico y sus relaciones con
el entorno, agentes involucrados. Realizar un diagnéstico de la informacion disponible
que permita efectuar una descripcion del recurso hidrico, en cuanto a los valores de uso
y valores de no uso presentes en la cuenca, permitiendo analizar la factibilidad de aplicar
Andlisis Costo Beneficio en forma parcial o total.

3.3. Realizar un andlisis que permita la identificaciéon y cuantificacion de impactos,
definiendo los tramos y 4reas de vigilancia, ademas de los valores de pardmetros que
indiquen los niveles de tolerancia para las actividades desarrolladas en la sub cuenca.



3.4. Clasificar los impactos segin representen beneficios o costos, los cuales deberédn ser
valorados de acuerdo al método respectivo, permitiendo con esto crear una matriz de
flujos de costos y beneficios, ademas del calculo de indicadores de rentabilidad. Esto en
la medida que sea factible, en caso contrario se requiere un andlisis cualitativo y atribuir
niveles de importancia a través de una escala de valores no monetarios (detalle en
metodologia propuesta).

3.5. Proponer estudios futuros que permitan avanzar en el analisis econdmico de la
implementacién de los instrumentos para el control de la contaminacién de las aguas
superficiales continentales sobre la base de los vacios de informacién detectados
generando prioridades basadas en el analisis de la problematica de la calidad de aguas y
de la economia de la cuenca.

3.6. Hacer un analisis de las limitaciones que la evaluacién desarrollada presenta y
consecuentemente, prevenir respecto de las interpretaciones de dicha informacion.

4. ACTIVIDADES
4.1, Caracterizacion Socioeconémica de la cuenca.

La caracterizacion econémica de la cuenca en estudio, esta referida a las actividades
sectoriales mds relevantes vinculadas con el uso y descargas de residuos liquidos en los
sectores o tramos de la cuenca identificados como relevantes. Para estos efectos, se debe
considerar la informacién cartografica disponible, como son: planes intercomunales,
catastro de bosque nativo, actualizaciones de Censo Agropecuario del INE realizado por
ODEPA, entre otros.

Para poder realizar esta primera actividad se debe cumplir con los siguientes puntos
a saber:

»  Conocer estructura productiva de la cuenca,

» Identificar establecimientos por sector y tamafio,

> Identificar sectores relevantes en el producto,

* Identificar sectores o establecimientos potenciales.

Lo anterior es factible de ser realizado basdndose en los siguientes métodos de
trabajo:
a) Asimilacion a PIB regional por sector: siempre que se estime justificadamente que
cuenca tiene 80 o mas % del producto.
b) Ajustar a cuenca PIB por sector:
o PIB regionales Bco. Central, tendencias a horizonte de evaluacion.



d) Revisar tendencias por sector participativamente.

% de distribucién por sector desde ocupados, de estadisticas empleo
o Censo, agregacion desde comunas.
¢) Trabajar igual a B por distritos.

Sin embargo, se recomienda al momento de realizar este trabajo seguir el método de
trabajo b) mas el método c).

4.2,

Descripcion de usos y no usos del recurso hidrico.

En éste punto, para determinar el valor econdmico total del recurso (Figura N° 1), se
deben determinar cuales son los valores de uso, tanto de uso directo como indirecto; como
los valores de no uso, entre los que se encuentran los valores de opcion, de existencia y de

recreacion

legado.
Figura N° 1: Valor econémico total del recurso.
Valer Econdémico Total
Valoresde Uso Valoresde NoUso
Valmesde Use Valeresde Use Valeresde Valovesde
Dhrecto Indirerto Valoresde Existencia Legado
Opeion l
" Conswino, agricultura, ' | Dilucion, candal l - Traspaso de
| turisno, pesqueria, | ecaldgico, Opciones de uso Satisfaccion del | | beneficios a fururas
hidi eelértrica, i recreacién. potencial como conociiniento de ; generaciones,
: habitat, opciones de | | existencia o calidad | | Labitat acuaticos.
i

a) Descripcién de usos del recurso hidrico, es decir, la interrelacién con actividades
economicas reales y potenciales por sector y/o subsector descriptivo: FACTOR
PRODUCTIVO y RECEPTOR DE RESIDUOS (métodos -cualitativos y
cuantitativos).

a. Silvoagropecuario.

b. Pesca (acuicultura).

c. Mineria.

d. Industria:
Agropecuaria.



Pesquera (relativas a aguas continentales)
Celulosa y papel.
Otras.

Electricidad, gas y agua.

Transporte y comunicaciones.

Construccion.

Comercio y restaurante: Turismo.

Recreacién y deportes (usos in situ).

j. Servicios.

B o

. s

Para realizar esta descripcidn se puede utilizar la informacion de la DGA, relativa a
los derechos de aprovechamiento de aguas (consuntivos o no consuntivos,
eventuales o permanentes, y caudal de dilucion).

Al estimar el uso del recurso hidrico como agua de riego, la metodologia debe
incluir un analisis espacial del area agricola bajo riego con agua cuyo origen sea del
sector o tramo de interés del area de vigilancia de la cuenca, y en que se asume el
supuesto de que la calidad del agua se mantiene de la cuenca en los canales de riego.

b) Descripcién de no usos del recurso hidrico,
a. Interrelacion con ecosistemas; descriptiva
i. Ecosistemas acudticos a mantener.(calidad, reg. hidrico y clima)
1. Especies naturales y/o exdticas.
2. Especies protegidas: vulnerables y en peligro de extincion.
ii. Ecosistemas acuéticos a recuperar.
iii. Ecosistemas no acudticos a mantener.
1. SNASPE.
2. Areas de conservacion (santuarios naturaleza).
3. Potenciales dreas de conservacion.
b. Mejor variable asociada a calidad: peces.

i. El considerar a los peces como nivel referencial para el
establecimiento de las normas, no excluye a los restantes
componentes de los ecosistemas dulceacuicolas ya que estos
“indicadores ecoldgicos”, corresponden ademds a “especies
paragua” cuya proteccién es una envolvente que incluye a los
restantes taxones del ecosistema.

Para caracterizar el no uso de los recursos en términos de cantidad, se puede utilizar
la informacién de la DGA relacionada con caudal ecolégico; o informacién del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) sobre proyectos con caudal
ecoldgico o informacién de estudios especificos.



En la identificacién de los ecosistemas naturales interrelacionados al recurso hidrico
de la cuenca, tanto acuaticos como terrestres, se recomienda tomar como referencia,
por una parte, las 4reas protegidas oficialmente para efectos del SEIA disponible en
la web (www.conama.cl), con un listado por regiéon de las dreas del SNASPE,
Santuarios de la Naturaleza, Sitios Ramsar, entre otras, y complementariamente,
considerar los Sitios Prioritarios identificados en las Estrategias Regionales de
Biodiversidad.

4.3. Identificacién de impactos.

a) Tramos y Areas de Vigilancia (para acompafiamiento)
a. Definicidn geografica preliminar de sub cuenca.
b. Asociacién de las actividades productivas o establecimientos de distintos
sectores por tramos.
c. Asociacion de los no usos a los tramos
d. Para cada tramo, definir los pardmetros y valores de corte para mantener o
recuperar calidad de agua.

b) Valores de pardmetros. (sin acompafiamiento)
a. Se asume los valores establecidos en la norma
b. Identificar los valores de corte de los pardmetros (Niveles de tolerancia para
las actividades, por ejemplo: cultivos) para el cumplimiento de los objetivos,
para ver si se impacta o no.

¢) Respecto al Método de identificacién y cuantificacién de impactos, se debera
considerar lo siguiente:

a. Linea base proyectada (situacion sin norma), se debe tener presente que la
proyeccion de la calidad sin norma, en rigor, también requiere poder
proyectar el efecto del DS 90 (y otras normas de emisién) funcionando a
cabalidad.

i. Proyectar calidad actual de los pardmetros identificados, segun uso y
no uso del recurso hidrico (en horizonte de evaluacién a determinar
usando los criterios propuestos por DGA-EULA, 2007).

ii. Metodologia estadistica, series de tiempo y escenarios.

iii. Datos analizados segun periodo estacional (promedios moéviles o
coeficientes).

iv. Célculo del percentil 66 o estadigrafo propuesto para fiscalizar la
norma una vez que ésta entre en vigencia.

b. Comparar linea base proyectada con norma, también se requiere poder
proyectar el efecto del DS 90 (y otras normas de emisién) funcionando a
cabalidad, por tanto, para poder proyectar el efecto con norma se debe poder



modelar como las series historicas van a ser modificadas producto del DS
90, lo que implica definir qué tipo de modelos se va a solicitar (modelos de
calidad de agua sofisticados, modelos simples, supuestos simplificadores).
i. Definir e identificar tramos de latencia y saturacion
ii. Perfodo de vigilancia o seguimiento del cumplimiento de la norma (3
afios)
iii. Identificar los sectores productivos y de no uso asociados a los
impactos (Latencia o Saturacién).

c. Calculo de las magnitudes de reduccién atribuible a los pardmetros que
sobrepasan la norma para las actividades econdémicas.

d. Célculo de las magnitudes recuperadas por mejoramiento de parametros
(esto implica suponer la puesta en marcha de un plan de descontaminacion,
siempre que sea realista).

¢. Identificacion y cuantificacion de parametros del decreto 90

4.4. Método de valoracion

Los impactos clasificados como beneficios o costos deberan valorarse de acuerdo a
los siguientes métodos.

¢ Valoracion de beneficios: En estec punto se deberdn desarrollar todas las
actividades que la consultora estime necesarias para aplicar el Método de
Valoracién Contingente y costos evitados.

® Valoracion de los costos: mediante costos de abatimiento o planes de
recuperacion. Se propone definir los planes de recuperacién teniendo como
referencia lo recomendado por DGA — EULA, 2007.

Estos deberan llevarse a una matriz de flujo de caja y calcular los indicadores de
rentabilidad como VAN (utilizando como tasa social de descuento la indicada por
MIDEPLAN), TIR y PRI

S. METODOLOGIA

La metodologia a ser aplicada en el desarrollo del trabajo, consiste en realizar un
Anélisis Costo-Beneficio de manera cualitativa y cuantitativa permitiendo brindar una
vision general de la realidad econdmica y social de la cuenca en estudio. Sobre la base de
las actividades propuesta en estos términos de referencia y metodologia presentada en la
“Guia metodologica para la valoracion de impactos socioeconémico de las NSCA DGA-



EULA, 2007”. Los consultores podran proponer modificaciones justificadas, a la
metodologia a aplicar en la cuenca.

Ademds se debe incluir en el estudio el trabajar con informacioén primaria, de ser

requerido, o bien, sélo con informacién secundaria, de manera que permita cumplir de la
mejor forma con lo planteado en estos TDR, y discutir y consensuar este plan con la
contraparte técnica. Este estudio pudiese estar enfocado en parametros y éreas de vigilancia
especificas y representativas de la cuenca.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.
6.5.

. RESULTADOS ESPERADOS

Documento final en que se presenten los resultados del Analisis General del
Impacto Econémico y Social (AGIES).

Acompafiamiento y presentaciones de resultados parciales o finales ante los
organismos que se considere necesario, especialmente ante el Consejo Operativo del
anteproyecto de norma.

Informe con recomendaciones que permitan la generacién de informacion y/o
estudios futuros.

Reuniones periddicas del consultor con el Comité Operativo de la Norma.
Presentacion de propuesta al comité ampliado.

. CRONOGRAMA PRELIMINAR:

Las distintas actividades consideradas se contempla que se desarrollen de acuerdo al

siguiente cronograma.

MES | MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDADES: 1 2 3 4 5 6
ACOMPANAMIENTO COMITE OPER. X X
CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA X X
DESCRIPCION DE REC. HIDRICO: USOS Y NO
USOS. X X
IDENTIFICACION Y CUANTIF. DE
IMPACTOS X X X
VALORIZACION DE LOS IMPACTOS. X X




8. PRESUPUESTOS:

El consultor debe tomar en consideracion que el equipo de trabajo ideal para realizar
este estudio, debe estar compuesto por un grupo de profesionales multidisciplinarios, entre
los que se encuentren, a lo menos, los siguientes,

PROFESIONAL. O MS$ VALOR

EQUIVALENTE. FUNCIONES MS. | JORN/MS. | M$

ING COMERCIAL O CIVIL

INDUSTRIAL. JEFE DE PROYECTO. 05| 6 2400 7200

ING. QUIMICO, DR. CIENCIAS

AMB, IDENTIF. IND. Y CTOS ABAT. | 025 3 2400 1800

BIOLOGO O DR. CIENCIAS IDENTIF. IMPTS BIOTA. Y

AMB. MERC. HIPOTETICO. 025 3 2400 1800

ING. COMERC. ECON. EV EVALUACION SOCIAL Y

SOCIO PRIV. PRIVADA 0,33 6 1800 3564

ING. COMERC. ECON. RRNN O | EVALUCION ECO. M-

M. AMB. AMBIENTE. 0,33| 6 1800 3564
IDENT. ACT. SILVOAGROP. Y

ING. AGRONOMO CTOS ABAT. 025| 3 1800 1350

GEOGRAFO. O ING,

FORESTAL. SIG Y USO DE SUELOS. 025 3 1800 1350

PROF- AYUDANTES. APOYO GENERAL. 3] 6 600 10800

SECRETARIA SECRETARIA gl. gl 300 200

TOTAL RR. HUMANO. 31628

Luego, el presupuesto total para el desarrollo de esta consultoria es de $46.316.000,
tal como se establece en la siguiente tabla:

ITEM SUBTOTAL
Honorarios Profesionales 31628
Equipos y Materiales de oficina. 1000
Vigticos, Pasajes Eventos. 2000
Imprevistos 1000
Subtotal. 35628
Gastos Generales 15% 53442
Utilidades 15% 53442
TOTAL 46316,4




9. PERFIL DEL CONSULTOR

Con experiencia en estudios relacionados a la componente hidrica y en evaluaciones
econémicas y sociales de normas y/o planes o de recursos naturales. Los consultores
deberan ser profesionales titulados, de preferencia Ingeniero Civil, Economista, Ingeniero
Agrénomo u otra profesion similar, con formacion en ciencias sociales.

10. BIBLIOGRAFIA A CONSIDERAR

A complementar por parte del comité operativo de acuerdo a la informacion utilizada y
generada en cada proceso normativo.

e “Guia para el Establecimiento de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental
para Aguas Continentales Superficiales y Marinas”, CONAMA.

o “Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua segin Objetivos de
Calidad”, Direccién General de Aguas, junto a CONAMA y al SAG.

e Ley 19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente, como el reglamento de
Dictacién de Normas de Calidad y Emisién — DS 93/95 MINSEGPRES.

¢ Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto socioeconémico de la NSCA en
una cuenca hidrografica. DGA-2007.

¢ Bibliografias Especificas sobre Sistemas Acuaticos en cada cuenca.

En relacién a la literatura de base referente a biodiversidad acudtica, que debe tomarse
como referencia inicial para los AGIES, esta se centra fundamentalmente en la ictiofauna y
s6lo en algunos casos en macréfitas acudticas, macroinvertebrados bentdnicos y otros
grupos taxondémicos. A continuacién se lista para cada una de las cuencas las referencias
bibliograficas basicas. Serd necesario complementarlas segin sea el caso con literatura
adicional mds especifica, correspondiente a publicaciones cientificas (e.g. ISI, Scielo),
informes técnicos y otros documentos adicionales existentes en casa una de las cuencas
(e.g. tesis de grado).

1. Rio Huasco

DGA. 2004. Cuenca del Rio Huasco. Diagnéstico y clasificacion de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccion General de Aguas, Santiago, Chile. 111 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencién de la informacion para la clasificacién de la fauna
acuatica continental: IV a IX region, Gescam Consultores.

MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecoldgicos de las cuencas de los rios Lluta, San José,
Huasco, Elqui, Limari, Petorca, La Ligua, Mataquito, Itata, Imperial, y del Lago Budi.



2. Rio Limari

DGA. 2004. Cuenca del Rio Limari. Diagnéstico y clasificacién de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccién General de Aguas, Santiago, Chile. 137 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencién de la informacién para la clasificacion de la fauna
acuatica continental: IV a IX regién, Gescam Consultores.

MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecolégicos de las cuencas de los rios Lluta, San José,
Huasco, Elqui, Limari, Petorca, La Ligua, Mataquito, Itata, Imperial, y del Lago Budi.

3. Rio Tinguiririca

DGA. 2004. Cuenca del Rio Rapel. Diagnostico y clasificacion de cursos de agua segun
objetivos de calidad. Direccion General de Aguas, Santiago, Chile. 190 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtenciéon de la informacién para la clasificacion de la fauna
acudtica continental: IV a IX regién, Gescam Consultores.

4. Rio Mataquito

DGA. 2004. Cuenca del Rio Mataquito. Diagnoéstico y clasificacion de cursos de agua
seglin objetivos de calidad. Direccién General de Aguas, Santiago, Chile. 112 pp.
SERNAPESCA. 2006. Obtencién de la informacion para la clasificacién de la fauna
acudtica continental: IV a IX regidén, Gescam Consultores.

MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecologicos de las cuencas de los rios Lluta, San José,
Huasco, Elqui, Limari, Petorca, La Ligua, Mataquito, Itata, Imperial, y del Lago Budi.

5. Rio Maule

DGA. 2004. Cuenca del Rio Maule. Diagnéstico y clasificacion de cursos de agua segiin
objetivos de calidad. Direccion General de Aguas, Santiago, Chile. 152 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informaciéon para la clasificacion de la fauna
acudtica continental: IV a IX region, Gescam Consultores.

6. Rio Toltén y 7. Lago Villarrica

DGA. 2004. Cuenca del Rio Toltén. Diagnostico y clasificacién de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccién General de Aguas, Santiago, Chile. 113 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencién de la informacién para la clasificacion de la fauna
acuatica continental: IV a IX region, Gescam Consultores.

MOP. 2003. Estudios especificos de linea base flora y fauna acuatica. Gesam Consultores
Ltda. (Rio Toltén, Lago Villarrica y rio Valdivia).



MOP-Banco Mundial. 2000. Perfiles Ecoldgicos de las cuencas de los rios Lluta, San José,
Huasco, Elqui, Limari, Petorca, La Ligua, Mataquito, Itata, Imperial, y del Lago Budi.

8. Rio Valdivia

DGA. 2004. Cuenca del Rio Valdivia. Diagnéstico y clasificacién de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direccion General de Aguas, Santiago, Chile. 129 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencién de la informaciéon para la clasificacién de la fauna
acuatica continental: X a XII region, Gescam Consultores.

MOP. 2003. Estudios especificos de linea base flora y fauna acudtica. Gesam Consultores
Ltda. (Rio Toltén, Lago Villarrica y rio Valdivia).

9. Rio Baker

DGA. 2004. Cuenca del Rio Baker. Diagnéstico y clasificacion de cursos de agua segin
objetivos de calidad. Direcciéon General de Aguas, Santiago, Chile. 187 pp.

SERNAPESCA. 2006. Obtencion de la informacion para la clasificacion de la fauna
acuatica continental: X a XII regién, Gescam Consultores.
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