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Acta Sesion Ordinaria N° 572013
Consejo Consultivo Nacional del Ministerio del Medio Ambiente
Jueves, 5 de septiembre de 2013

Siendo las 11:15 hrs, del dia jueves 5 de septiembre de 2013, segln citacién, se da
inicio a la 4* Sesién Ordinaria afio 2013, del Consejo Consultive Nacional del
Ministerio del Medio Ambiente, presidida por la Ministra del Medio Ambiente, sefiora
Maria Ignacia Benitez Pereira, en las oficinas de este Ministerio.

Asisten también a la sesién los siguientes consejeros:

Marcel Szantd Narea
Biérbara Saavedra Pérez
Alicia Esparza Méndez
Susana Jiménez Schuster
Alex Godoy Fatindez
Rodolfo Camacho Flores

S D

Temas en Tabla:
1.- Revisi6n norma de emisidn de calefactores

La Ministra del Medio Ambiente otorga la palabra al profesional de la Divisidn de
Calidad del Aire, sefior Bruno Carriquiry, quien presenta el anteproyecto con la
propuesta de revisién de la norma de emisién de calefactores establecida por el D.S.
N°39 de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente, norma que enfrard en vigencia en
octubre préximo. Se refiere brevemente al problema de la contaminacién por uso de
calefactores, a la estrategia del Ministerio del medio Ambiente para enfrentar ¢l
problema y explica las razones para [a modificacién en consulta, en especial se refiere a
la falta de laboratorios que certifiquen el cumplimiento de la norma.

El consejero sefior Camacho consuita por el origen del problema y si se debe a que el
proceso de certificacién es de alto costo.

El sefior Carriquiry responde que en su opinién hay dudas e incertidumbres que han
dilatado la decisién de invertir. Cree que el mercado espera una sefial mds clara sobre el
niumero de calefactores que se van a certificar.

La sefiora Ministra del Medic Ambiente sefiala que los laboratorios existentes no son
muchos, las universidades que estaban interesadas se retiraron del tema frente al
cuestionamiento por el “lucro”.

Ante consulta de la consejera sefiora Jiménez, el sefior Carriquiry sefiala que la relacién
entre ¢l certificador y el laboratorio es una relacion entre privados. Ante consulta de la
consejera sefiora Esparza, el sefior Carriquiry sefiala que Los laboratorios existentes son
los de SICAL y de SERPRAM, quienes iniciaron certificacién. En el caso de las
universidades, sélo se mantiene interesada la Universidad de Temuco.
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El consejero sefior Godoy, menciona [a posibilidad que se licite un proveedor y consulta
la razén de no haber hecho uso de esa alternativa.

El sefior Rodrigo Bentftez, Jefe de la Divisidn Juridica del Ministerio, responde que el
Ministerio no tiene facultades para un proceso de ese tipo. Por otra parte, la
modificacién sometida a consulta genera incentivos para que el mercado provea de los
servicios necesarios y el sistema de certificacién comience a funcionar.

El sefior Carriquiry continlia con su presentacién y se refiere a los certificadores en
proceso de autorizacion y a los laboratorios que han iniciado proceso.

La sefiora Ministra se refiere brevemente a las restricciones que tiene Jos laboratorios
para realizar su trabajo y concluye sefialando que a octubre no habrd capacidad instalada
para certificar los calefactores como lo requiere la norma de emision.

Los consgjeros Camache y Jiménez consultan por el precio de la certificacién y el
nimero de modelos.

La sefiora Ministra explica brevemente el mercado de los calefactores, como se
distribuyen [os modelos y su oferta en el pafs.

La consejera sefiora Esparza consulta si los mejores modelos son los més caros

El sefior Carriquiry responde que no es asl necesariamente pues hay dispersién de
precios.

La consejera sefiora Esparza consulta por el impacto del certificado en el precio.

La sefiora Ministra aclara que sin el certificado el producto no se puede vender y se
refiere al movimiento de la demanda ante el precio del calefactor,

El sefior Carriquiry continfia con la presentacion del anteproyecto y se refiere a la
propuesta de aplazar la entrada en vigencia de la norma al 1° de abril de 2014, y dejar
Ias estufas a pellets para 2015 y menciona las razones para ello.

La sefiors Ministra otorga la palabra al sefior Ernesto Sariego, funcionario de la
Superintendencia de Electricidad y Combustible, para que explique el protocolo de
certificacién.

La consejera sefiora Saavedra consulta por el avance de la estratcgia del Ministerio en
matetia de contaminacién por leffa y por qué no se contempla definitivamente el
cambio de tipo de calefaccién y pregunta en cuanto tiempo se espera un resultado en el
cambio de las emisiones.

El consejero sefior Godoy sefiala que esperaba un debate sobre los limites de emision y
no sobre los procedimientos de medici6n, y consulta la razén para no poner término a la
lefla como combustible o se establece un monopolio a su respecto como ocurre con
otros metcados. Pregunta qué pasard si no hay laboratorios cuando la norma esté
vigente.
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El seffor Benitez aclara que la norma estd dictada y que fue objeto de opinién por el
Consejo Consultivo. Recuerda que lo que requiere opinién es ¢l tema del procedimiento
de medicién pues los limites ya fueron fijados. Sefiala que la situacion de una norma
vigente que no cuenta con los laboratorios para su medicién, supone enfrenta una dificil
situacién desde un punto de vista juridico, lo que motiva la modificacion propuesta,

El consejero sefior Szanto consulta si el pellet se certifica como tal. Advierte que este
producto puede enmascarar residuos peligrosos.

El sefior Carriquiry responde mencionando la norma técnica para ¢l pellet, que estd ya
oficializada, y que podrfa hacerse exigible.

La consejera sefiora Jiménez consulta por la forma de certificar y el rol de la SEC.

El sefior Sariego de la SEC explica la forma en que funcionard el sistema de
certificacion ¢ insiste que se frata de un tema entre privados.

La consejera sefiora Jiménez sefiala su preocupacién ante los posibles monopolios que
puedan afectar el precio de la certificacion.

Bl sefior Carriquiry se refiere brevemente a los elementos que aseguran la debida
competencia en el tema.

El consejero sefior Camacho se refiere al impacto de la norma que en su opinidn no estd
en los aparatos certificados sino en los 100 mil aparatos que se venden hoy y que
deberian ser sacados del comercio con la vigencia de la norma.

El consejero sefior Godoy manifiesta estar por la aprobacién del anteproyecto
presentado.

La consejera sefiora Saavedra también se expresa en ese sentido, a pesar que en su
opinién la norma no tiene mayor impacto.

El sefior Benitez sefiala que el impacto de los 100 mil calefactores es inmediato.

La consejera sefiora Esparza sefiala su preocupacién por el aumenio del costo del
artefacto debido a la exigencias de la certificacion.

El sefior Marcelo Fernéndez, Jefe de la Division de Calidad del Aire del Ministerio,
aclara que para los sectores mas vulnerables se ha disefiado una politica de recambio y
alude a que el aparato es més eficiente y por lo tantc va a haber un ahorro en
combustible.

El consejero sefior Godoy se refiere a la necesidad de un aumento en ¢l costo de la
contaminacién y cree que no debiera traspasarse al usuario.

La sefiora Ministra solicita la opinién del Consejo, quienes acuerdan por unanimidad de
los consejeros presentes opinar favorablemente el anteproyecto presentado (Acuerdo
N°2/2013).
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2.- Norma Secundarias de Calidad de Aguas para los rios Valdivia, Bio Bio y Maipo-
Mapocho.

El consejero sefior Camacho sefiala que se abstendra de participar en este tema por estar
vinculado al mismo.

La sefiora Ministra otorga la palabra al profesional de la Divisién de Informacitn e
Economia Ambiental, sefior Jorge Ledén, quien presenta el estado del arte de Ia
propuesta de normas secundarias de calidad de agua para las cuencas de los rios
Valdivia, Biobio y Maipo. El profesional de la misma unidad sefior Francisco Donoso
presenta €l Andlisis General del Impacto Econémico y Social asociados a las normas
mencionadas.

El Jefe de la Divisién mencionada, sefior Cristobal de la Maza explica Ia situacién de
los metales regulados en las normas y sefiala que en general han sido normados
conforme a las exigencias internacionales.

El sefior Donoso continfia la presentacién y se refiere a la situacién del rio Valdivia.

El consejero sefior Godoy consulta si el costo mencionado seria principalmente
absorbido por la empresa CELCO.

El sefior Cristobal de la Maza sefizla que tal situacidn se presentarfa si las normas
fuesen establecidas en funcién de la condicién natural del sistema. Sin embargo, en el
drea de vigilancia del rio Cruces, donde se ubica la empresa mencionada, el limite a fijar
considerard las actuales RCA. Asf en esta zona el obejtivo ambiental propuesto no es
alcanzar la condicién natural si no recudir las actuales concentraciones a niveles
concordantes con las RCA aprobadas.

La seftora Ministra aclara la importancia de establecer valores que cumplan con normas
internacionales, de manera de permitir que la calidad del rfo sea buena y al mismo
tiempo compatible con la actividad econ6mica.

El Jefe de la Divisién de Recurso Naturales, Residuos y Evaluacién de Riesgos, sefior
Leonel Sierralta, sefiala que la norma propuesta resulta adecuada para este sistema
fluvialy que dada la dindmica propia de éste no se justifica pedir una norma més
estricta.

La consgjera sefiora Jiménez considera que el aumento de costo no determinarfa una
gran mejorfa para el rio. Seffala que el beneficio serfa marginal.

El consejero sefior Godoy sefiala que una pequefia mejora puede ser relevante
dependiendo del contaminante.

La sefiora Ministra explica que la actual calidad del tramo es igualmente segura y el
aumento del costo serfa injustificable.

La consejera sefiora Saavedra opina que no es relevante relevar el caso de CELCO pues
no se estd haciendo diferencia alguna a su respecto, sélo se menciona dado que es el
tinico emisor del contaminante en cuestion.
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El Jefe del Departamento de Asuntos Hidricos, sefior Pedro Navarrete se refiere a los
beneficios que traerdn las normas y lo importante de la aprobacidn de esta politica.

La consejera sefiora Saavedra considera que para el pafs tener estas normas secundarias
es un salto cudntico y felicita que se haya introducido el monitoreo biol6gico. Consulta
por la forma en que se implementard el monitoreo, y al respecto, sefiala que no debiera
hablarse de costos pues se trata mas bien de una inversion.

El consejero sefior Godoy comparte la idea de cambiar el paradigma coste-beneficio y
cree que efectivamente se trata de una inversi6n para el fituro y no de costos.

El sefior Pedro Navarrete destaca las alianzas piblico-privado en el tema del monitoreo
de la calidad de los tios, sin perjuicio de las atribuciones de la Direccién General de
Aguas.

El consejero sefior Camacho pide que se dé respuesta a lo consultado por las empresas
Anglo América y Aguas Andinas en relacion a las NSCA de la cuenca del rfo Maipo.

El sefior Benftez seffala que se dejaré constancia que se recibieron las peticiones pero
agrega que el periodo para la consulta piblica estd cerrado,

El consgjero sefior Szanté comenta que muchos académicos le han manifestado que
valoran el trabajo realizado por el Ministerio en esta materia.

La consejera sefiora Esparza sefiala que respecto del punto sobre la calidad ambiental en
el 4rea de vigilancia del rio Cruces que es afectado por CELCO, prefiere abstenerse, sin
perjuicio que su opinién general es que se trata de buenas normas y esta a favor de su
aprobacién.

La Ministra solicita la opinién de los consejeros, quienes opinan favorablemente las
normas secundarias de calidad sometidas a consulta. La opinién cuenta con el voto
favorable de todos los consejeros presentes, con excepcién del consejero sefior
Camacho quien se abstiene y con la prevencién hecha por Ia consejera sefiora Esparza
(A.cuerdo N°3/2013).

Siendo las 13:00 horas se cierra la sesion.

“ »., LIV

Marfa Ignadia Benftez Percira

- Ministra del Medio Ambiente

Marcel Szantd Narea,




Cientifico representante del Consejo de Rectores de las Universidades chilenas
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Susana Jiménez Schuster -

% Godoy Faindez, j
epresentante de los Cepitros’Académicos Independientes

Rodolfo Camacko Flores —

Representante del Empresariado, Secretario Ad Hoc.
Secretario Ad Hoc
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MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
CONSEJO CONSULTIVO

Opinién sobre propuestas de normas secundarias de
calidad ambiental para las aguas de los rios Bio Bio,
Valdivia y Maipo-Mapoche.

Acuerdo N°3/2013

Santiags, 5 septiembre de 2013

En la sesién ordinaria del dia 5 de septiembre: 2013, del Consejo Consltivo del Ministerio del

Medio Ambiente, ptesidido por la Ministra dél Medio Ambiente, sefiora Marfa Ignacia Benitez
Pereira y con la agistencia ademés de los consejeros sefioras y sefiores, Susana Jiménez, Barbara
Saavedra: Pérez, Alicia Esparza Méndez, Alex Godoy Fatindez, Rodolfo Carmacho Flores 'y
Marcel Szanto Narea, quien ademds aetda como secretario ad-hoe, se acordd emitir 14 siguients
inién sebre las propuestas de normas secundarias de calidad ambiental para las aguas de los
io, Valdivia y Maipo-Mapocho.

VISTOS:

La dispuesto en ¢l articulo 77 de la Ley N°19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente NG

en el articulo 12 del Reglamento del Consejo Consultive, aprobado por el D.S. N° 25, de 2011,

del Ministeriv del Medio Ambiente, y

CONSIDERANDO:

Que la Ministra del Medio Ambiente ha solicitado al Corisejo Consultive su opinion $obre las
propuestas de normas secundarias de calidad ambiental para las aguas de los tios. Bio Bio,
Valdivia y Maipo-Mapocho.

ormularsé opinionss y observaciones por parte de cada
consejero, las que constan en el acta; el Consejo formula opinidis fespecto a la propuesta de
normas secundarias de calidad ambiental sefialadas.

SE ACUERDA:
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1.- Emitir una opinién favorable.respecto para las propuestas de normas secundarias de calidad
ambiental para las‘aguas de los rios Bio Bio, Valdivia y Maipo-Mapocho.

2.~ La opinién mencionada conté con &l voto favorable de los consgjeros presentes en la sesion
con- excepcién del consejero sefior Camacho quien se abstuvo de opinar sobre ¢l tema, y-de Ta

prevencion de la consejera sefiora Esparza quien estuvo por opinar favorablemente las propuestas i
de normas secundarias y de abstenerse, sin perjuicio de lo anterior, respecto de la propuesta de o
calidad parael tramo del rio Valdivia que €8 aféctado por la empresa CELCO. %

Marcel Szanté Narea
/  Secretario Ad-Ho¢
Consejo Consultivo Nacional
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NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL
PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES
DE CHILE

Documento Preparado Por:

Departamento de Asuntos Hidricos y Ecosistemas Acudticos

Departamento de Economia Ambiental

Santiago, Noviembre 2013
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1. Introduccidn

El uso intensivo de cuerpos de agua como medios de recepeidn y dilucién de contaminantes
y nutrientes ha sido ampliamente asociado a cambios significativos en las funciones y
estructura de los ecosistemas acuéticos.

En casos extremos, cuando los aportes de contaminantes desde las fuentes puntuales y
difusas sobrepasan la capacidad de carga de los ecosistemas o producen aumento o
disminucién de la concentracién de determinados parametros fisicoquimicos relevantes
para la biota se genera un deterioro que puede producir efectos adversos, tales como la
aceleracién de procesos de eutrofizacidn, o la generacién de toxicidad aguda y/o crénica,
bicacumulacién, biomagnificacién o bioconcentracion, etc. El nivel de impacto atribuible a
esos aportes estd determinado por las caracteristicas de los cuerpos de aguas receptores
(ej.caracteristicas hidroldgicas, hidrodindmicas, geomorfoldgicas), caracteristicas de las
emisiones (gj. parametro, concentracién, caudal, patrones de descarga, etc.) y los niveles de
aportes difusos (ej. sobrefertilizacion, erosién de suelo por usos forestal y silvo-
agropecuario).

Considerando estos antecedentes, ¢l Ministerio del Medio Ambiente (MMA) ha impulsado
dictacion de Normas Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA) para la proteccién de las
aguas continentales superficiales de las principales cuencas del pafs (desde ahora NSCA-
Agua), de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento de dictaciéon de normas (D.S. 93/953).
Este mismo reglamento indica que el Anteproyecto de norma debe ser publicado en el
diario oficial, para posteriormente ser sometido a la participacién ciudadana, consejo
consultivo y la evaluacién del Andlisis General del Impacto Econémico y Social (AGIES).

Estas etapas proporcionan nuevos antecedentes que deben ser incorporados para la
confeccién del proyecto definitivo el cual es presentado para su aprobacién al Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad.

La presente minuta tiene por objetivo sintetizar las modificaciones realizadas a los
Anteproyectos de norma para las cuencas de los rios Maipo, Biobio y Valdivia. En
particular, la minuta estd compuesta por dos secciones. La primera resume las
observaciones y problemaéticas que planteaban los Anteproyectos, mientras que la segunda
se detalla la metodologia generada por el Ministerio del Medio Ambiente con el fin de
mejorar los decretos normativos.

- Mimistorio del Medio dimbiente



 Minnta NSCA

WY ER AR T
G {, r«) o &b '[h

v

p Analisis de los Anteproyectos de NSCA

Los anteproyectos de NSCA para las cuencas de los rios lo componen principalmente 3
etapas fundamentales: (i) delimitacién de éreas de vigilancia, (i) la seleccién de
pardmetros, y (iii} la determinacion de niveles de calidad ambiental de cada parametro. A
continuacién se hard mencion de las conclusiones en cada una de estas tres etapas, las
cuales surgieron de las observaciones de la ciudadania, del consejo consultivo y/o del
AGIES desarrollado para cada anteproyecto.

2.1 Delimitacién de las dreas de vigilancia

Algunas de las areas de vigilancia fueron definidas con estaciones de referencia ubicadas en
sus inicios o zonas medias, no siendo representativas, entre otras, de las presiones
generadas por las fuentes puntuales y difusas. En otros casos algunas dreas de vigilancia no
cuentan actualmente con estaciones de control definidas.

Ademds, la participacién ciudadana dio luces que en algunos casos no habia necesidad de
crear tantas dreas de vigilancia en funcién de las presiones de la cuenca, lo que tiene directa
influencia en la complejidad y la gestion posterior de la norma.

2.2 Seleccion de parametros

Se detectaron algunas algunos pardmetros menos prioritarios que otros en relacién a los
objetivos ambientales planteados en especifico para las normas secundarias en ciertos
tramos de los rios..

Por otra parte, se detectaron pardmetros con problemas de informacién (falta de ella o de
calidad precaria para la utilizacién en una norma), problemas en la técnica de medicién de
un parametro en la actualidad, y parametros en una misma norma que describian el mismo
fendmeno ambiental. Todos estos puntos generaban incertidumbre a la hora de evaluacién
de la norma.

El nimero de pardmetros propuestos, unido al nimero de 4reas de vigilancia, generaba que
cada regulaciéon contara con mas de 500 limites normativos a cumplir, afectando
directamente la gestidn posterior del instrumento.

2.3  Niveles de calidad ambiental

Considerando las limitaciones expuestas, los analisis de cumplimiento realizados a los
anteproyectos de NSCA de las cuencas de los rios Maipo, Biobio y Valdivia, en el supuesto
de que éstas estuviesen operativas, develaron que en general todas las dreas de vigilancia y
todos los pardmetros propuestos presentarian un alto nimero de incumplimientos (latencia
y/o saturacién)’.

! Estos resultados solo constituyen un escenario referencial, puesto que la evaluacién del cumplimiento de las
normas, una vez aprobadas, se lleva a cabo a través de un analisis que evalia la representatividad de los datos,
siendo posible excluir aquellos influenciados por fenémenos excepcionales y/o transitorios, tales como
inundaciones, sequias, catéstrofes naturales, terremotos, entre otros.

o Misisterio ool Medio dmbiene
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Los resultados obtenidos mostraron que, de estar operativas las NSCA de las cuencas de los
rios Maipo, Biobfo y Valdivia, una proporcién importante de los incumplimientos no
podrian ser vinculados a fuentes puntuales, ya sea por la magnitud de las emisiones
reportadas o bien por la falta de informacidn disponible. Asi, de forma acotada y con un
nivel de certidumbre adecuado, se estimaron costos para una baja fraccién de las
saturaciones pronosticadas pero importantes en magnitud.

El uso de percentiles utilizando como criterio la calidad actual posee dos inconvenientes:

a)

b)

En primer lugar, no hay una correlacién con la calidad ecolégica del drea de
vigilancia en cuestién, por lo que la aplicacién de un percentil sélo mantiene la
situacion actual, independiente de la calidad ecologica. La evaluacién visualizé
inconsistencias como por ejemplo zonas con muy buen estado ecolégico con
superaciones de norma y sin presiones antropicas, mientras otras zonas fuertemente
impactadas no existian superaciones.

La eleccion del percentil, en especial del percentil 66 (p66), no asegura la
proteccion del medioambiente dado que 4 de cada 12 datos soneliminados del
andlisis, pudiendo generar una alta frecuencia de altas concentraciones de los
parametros en la columna de agua durante el periodo considerade para el
cumplimiento (2-3 afios). Sélo en el caso del Anteproyecto NSCA de Valdivia se
consideraba que sélo 1 dato cada 4 durante cada afio, y 1 cada 8 datos para un
periodo de 2 afios, pudiera sobrepasar la norma en el entendido que se utilizé
ademds otro estadigrafo (p85) a diferencia de la propuesta de Biobio y de Maipo.

Mirisiario ool Medio dmbiente
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3. Metodologia proyecto definitivo

En virtud a los antecedentes expuestos en las secciones anteriores, el Ministerio del Medio
Ambiente trabajé en la modificacién de los anteproyectos de las Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para [a proteccion de las aguas continentales superficiales. Este esfuerzo
supone la consolidacién de una metodologia esténdar, aplicable a nivel nacional y que
simultdneamente contemple las diferencias ecosistémicas y productivas propias de cada una
de las ecorregiones del pais.

Asl, las modificaciones que se presentan a continuacion se estructuran de la misma manera
que el apartado anterior, dado respuesta a las observaciones que cada etapa y de la
generacion de la NSCA. Adicionalmente, es importante mencionar que este proceso contd
con informacién adicional y/o actualizada en estos Ultimos afios, asi como asesorias
nacionales e internacionales que permitieron una mayor robustez a la metodologia
implementada.

3.1 Delimitacion dreas de vigilancia

Se revisaron los criterios para la definicidén de dreas de vigilancia y se readecuaron de tal
manera que todas las cuencas usen los mismos criterios. Para ello se considero que los
patrones fisico quimicos observados en una estacion de referencia no sélo obedecen a las
caracteristicas y presiones que caracterizan al curso de agua principal sino es respuesta de
toda su area de drenaje. Siendo consecuente con este enfoque, los analisis realizados
utilizaron como unidad minima de trabajo las subsubcuencas definidas por la Direccion
General de Aguas (DGA) (SSubc), siendo cada uno de estos elementos caracterizados con
respecto a su tipologfa, hidrografia, uso de suelo, presiones hidromorfol6gicas, inventario
de emisiones y cobertura de estaciones de calidad, entre otros (Figura 3-1Figura3-1).
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Figura 3-1: Criterios utilizados para la delimitacién de dreas de vigilancia. Ejemplo de mapas cuenca del rio
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La idea central de esta fase del trabajo fue delimitar areas de vigilancia que permitiesen
gestionar adecuadamente la calidad de los ecosistemas y que tendiesen a aislar los efectos
producidos por presiones antropicas significativas. El primer paso fue identificar al interior
de cada cuenca zonas hidrograficas con igual tipologia. Para esto se utilizaron los
resultados de la consultorfa “Generacion de informacion cartografica para el sistema de
tipologia de rios y lagos de Chile”, trabajo licitado por el Ministerio del Medio Ambiente y
gjecutado por el Departamento de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales Renovables
de la Universidad de Chile. En funcién de ellos fue posible agrupar subsubcuencas con
caracterfsticas similares de altitud, pendiente del cauce, geologia, composicién del sustrato
y caudal. La configuracién obtenida permitié generar una propuesta de dreas de vigilancia,
la cual fue validada o modificada en consideracidén de las caracteristicas hidroldgicas,
hidromorfolégicas, de cobertura de uso de suelo y del inventario de emisiones de cada
cuenca. En particular, se utilizaron los datos de las estaciones de aforo DGA para verificar
que las areas de vigilancia propuestas resultasen coherentes en relacion a los regimenes
hidroldgicos de los cursos de agua que contienen, o bien si alguna de ellas era
significativamente influenciada por el ingreso de un rio tributario, caso en ¢l cual el area de
vigilancia propuesta fue seccionada.

El siguiente paso fue analizar ¢l uso de suelo de las dreas de drenaje y las presiones
hidromorfologicas existentes. Para esto se consulté el Catastro y Evaluacién de los
Recursos Vegetacionales Nativos de Chile y diferentes coberturas cartograficas
proporcionadas por servicios como DGA (gj. derechos de agua) y la Comisién Nacional de
Riego (ej. canales de derivacién), entre otros. Considerando esta informacién las dreas de
vigilancia fueron validadas y/o modificadas en virtud del mosaico de usos (gj. cobertura
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zonas agropecuarias, plantaciones forestales) y las modificaciones presentes a lo largo de
los cauces normados (ej. extracciones de daridos, bocatomas con altos volumenes de
derivacion, represas hidroelécetricas). De forma similar las 4recas de vigilancia fueron
también validadas y/o modificadas en funcidén de los registros formales de emisién de
residuos liquidos (D.S. 90, SISS), sistematizdndose y espacializdndose las descargas
puntuales existentes (relacion carga fuente emisora /carga rio). Finalmente, a cada una de
las 4reas de vigilancia propuestas se le asignd una o mds estaciones de referencia, ubicadas
en puntos cercanos a la zona de cierre de cada una de estas unidades de gestion.

La aplicacién de la metodologia descrita se tradujo en una importante reduccion de areas de
vigilancia en las cuencas de los rios Maipo y Biobfo y en un aumento de las dreas de
vigilancia la cuenca del rio Valdivia.

3.2 Seleccion de parametros

Como se comentd anteriormente la DGA y otros organismos del Estado como la Direccion
General del Territorio Maritimo y Marina Mercante (DIRECTEMAR), ademds de diversos
programas cientificos o privados, tienen desplegada una red de monitorec de pardmetros
fisico quimicos en los cursos de agua de las principales macrocuencas de Chile. De forma
conjunta en nuestro pais existe un marco normativo que demanda ¢l monitoreo de diversos
pardmetros en los puntos de descarga de las fuentes puntuales®.

Se procedié a la sistematizacion de la informacion de pardmetros fisico quimicos
monitoreados en los ecosistemas acudticos de Chile, que incorpord la actualizacién de toda
la informacidn incluida en los anteproyectos. Luego se caracterizé cada pardmetro seglin su
rol en instrumentos de gestién similares a las NSCA. Para esto se consultd experiencias
internacionales como por ejemplo la Directiva Marco del Agua Europea® o las guias
técnicas de Australia y Nueva Zelanda®. La idea central fue caracterizar los parimetros
compilados segin nivel de toxicidad y/o como descriptores de los sistemas (ej: pH, oxigeno
disuelto, conductividad). El siguiente paso fue analizar, a nivel de cuenca, la relacion
existente entre los pardametros monitoreados en los cursos de agua y los emitidos desde las
fuentes puntuales, la finalidad de esto fue seleccionar parametros que una vez incluidos en
las NSCA puedan ser gestionados a través de medidas o acciones concretas (emisién-
calidad). En este sentido se tuvo en consideracion que existen numerosos pardmetros cuya
concentracion en los sistemas acudticos no responden solamente a una emision en particular
sino a variados procesos biogeoquimicos con componente natural o a la combinacion de
diversas emisiones desde las fuentes puntuales y difusas.

? Se destacan las Normas de Emisién que regulan las descargas de residuos liquidos hacia sistemas de
alcantarillado (D.S N°609/1998), aguas marinas y continentales supetficiales (D.S N°30/2000) y aguas
subterraneas (D.S N°46/2002).

* Real Decreto 60/2011, Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. Sobre las normas de
calidad ambiental en el &mbito de la politica de aguas.

* ANZECC, A. (2000). "Austratian and New Zealand guidelines for fresh and marine water quality.”
Australian and New Zealand Environment and Conservation Council and Agriculture and Resource
Management Council of Australia and New Zealand, Canberra: 1-103.
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Figura 3-2: Esquema de Ja seleccidn de parametros incluidos en los proyectos delinitivos de NSCA para la
proteccidn de aguas superficiales.

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente en conocimiento del inventario de emisiones y estimando indirectamente los
posibles aportes difusos, se realizd un ranking de los paridmetros mas relevante en cada
cuenca considerando su nivel de toxicidad e influencia de su carga total en relacion a la
transportada por los rios (Figura 3-2Figura—3-2). En funcién de estos andlisis fueron
seleccionados un niimero acotado de pardmetros por cuenca, indicativos de los procesos y
patrones fisico-quimicos de los sistemas a normar y de las presiones identificadas a nivel de
fuentes puntuales y difusas de emision.

3.3 Niveles de calidad

Una vez delimitadas las dreas de vigilancia y seleccionados los pardmetros a incluir en las
propuestas definitivas de NSCA, el siguiente paso correspondi6 al establecimiento de una
metodologia que permitiese definir niveles de calidad. En concreto el enfoque utilizado se
basé en dos fuentes de informacién, la primera proveniente de Evaluaciones de Riesgo
Ecolégico (ERE) v la segunda correspondiente a los datos obtenidos desde la red de monitoreo
de parametros fisico quimicos. En presencia de ambos elementos se opt6 por realizar una
verificacion cruzada, determindndose si los niveles de proteccién informados por las
aproximaciones de ERE se correspondian con los datos recopilados in sifu en los cursos a
normar.

A nivel internacional, en experiencias como la desarrollada en la Comunidad Europea, la
clasificacién del estado ecoldgico v por ende la gestion de los ecosistemas acudticos se
realiza a través de la definicidén de clases de calidad. Comunmente se establecen cinco
niveles de calidad que cubren desde la muy buena (clase 1) a la muy mala condicion fisico
quimica (clase 5). La seleccion de estos niveles de calidad supone conocer con certeza los
reales umbrales de proteccién y/o afectacion de cada pardmetro a normar (ERE).

En los casos donde la informacion fisico quimica fue el Unico elemento de decision, se
estimaron niveles de riesgo relativos en relacion a los gradientes espaciotemporales de cada
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cuenca. Los valores obtenidos de esta Ultima aproximacion fueron igualmente validados en
torno a datos de ERE reportados para ecosistemas acuaticos comparables, tanto de dmbito
nacional come internacional.

3.3.1 Evaluaciones de riesgo ecoldgico

Una de las caracteristicas mas relevantes de aproximaciones de ERE es que permiten
establecer estandares de calidad de agua en funcidon de!l nivel de proteccion de las
comunidades acuéticas locales, definidos en base a curvas de distribucion de sensibilidad de
especies (SSD por sus siglas en inglés). Asi, esta metodologia destaca por permitir una
aproximacion a la probabilidad que ocurran o estén ocurriendo efectos adeversos en sistemas
ecoldgicos por exposicién de un ecosisterna a determinadas sustancias contaminantes (agentes
Xenobidticos).

Entre las cuenca analizadas, la del rfo Valdivia destacd por la factibilidad de utilizar
informacién de ERE® para el establecimiento de niveles de calidad de 5 metales disueltos.

Como se menciond anteriormente, la decisidn de utilizar este tipo de metodologia supuso
comparar los valores obtenidos (ERE) con registros colectados en los cursos de aguas a
normar, utilizdndose como fuentes de informacién los monitoreos realizados por
DIRECTEMAR y la Universidad Austral de Chile. Este proceso de verificacion permitié
verificar que los valores definidos como NSCA no fuesen significativamente distintos a los
patrones fisico-quimicos de los ecosistemas y, por otra parte, que estos reflejasen
potenciales condiciones de proteccion. En funcidn de su alto nivel de utilidad se espera que
en afios venideros la utilizacion de ERE se constituya como un elemento central en las
metodologias de disefio y dictacion de NSCA.

3.3.2 Clases de calidad: riesgo relativo

Tal como se explic anteriormente, en la cuenca del rfo Valdivia la conjuncién enire
andlisis de ERE y monitoreos in situ permiti6 establecer clases de calidad con metodologias
similares a las aplicadas internacionalmente. Sin embargo, en general las macrocuencas de
Chile no cuentan con evaluaciones de riesgo ecologico, siendo la experiencia del rio
Valdivia un hito importante de ser replicado. En este escenario el Ministerio del Medio
Ambiente optd por adaptar la generacién de clases de calidad en funcidén de la informacion
existente. Asi, el enfoque metodoldgico utilizado buscé caracterizar los patrones espaciales
de cada pardmetro con el fin de identificar zonas indicativas de las mejores y peores

condiciones de calidad del agua (Figura 3-3Fisura3-3).

En especifico los criterios utilizados fueron: la clases 1 y 2 se definieron en base a los
patrones registrados en la o las mejores estaciones de monitoreos y correspondieron a los
percentiles 50 (clase 1) y 95 (clase 2) respectivamente; la clase 4 se fijé como el percentil
95 de la o las peores estaciones; luego las restantes clases correspondieron al valor medio
entre las clases 2 y 4 (clase 3) y a los valores superiores a los definidos como clase 4 (clase
5) (Figura 3-4Figura-3-4). Para los casos de los pardmetros oxigeno disuelto y pH minimo,

* Evaluacién de riesgo ecoldgico tedrico, Evaluacién de riesgo ecoldgico agudo para el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anrwandter y Evaluacion de Riesgo Ecolégico Crénico.
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cuyo objetivo ambiental supone restringir valores minimos, el criterio de definicién de
clase vario utilizdndose el percentil 5 en vez del percentil 95.

A escala temporal, se optd por analizar los datos contenidos entre los afios 2001 y 2012,
periodo que describe adecuadamente los procesos hidrologicos de las cuencas evaluadas y
permite evaluar la entrada en vigencia del Decreto Supremo N°90. De forma
complementaria una vez definidos los valores umbrales de cada clase de calidad, éstos
fueron validados en relacién con antecedentes de riesgo ecologico reportados en
ecosistemas comparables y con Normas internacionales para la proteccién de biota
acuatica. '

Figura 3-3: Ejemplo de la seleccién de estaciones de referencia para la generacion de clases de calidad. Los
datos presestados corresponden a la caenca del rio Biobio.

114

7 Peor caso T

Mejores casos

DBO, (mg/T)
- ]

o
4 o
o
3 o o
a o @
] °
1: L
] &
6 o _
I . - 4 o o
L | AEm0 | w87 | 85z | ems | tas | wAZ | BBL | #2 | mes |ewess| smiz | ve
B30 | B20 | Bt4S | 8o 120 | w30 | 8020 | 8100 | 9130 | Bren | sres | vess

Fuente: Elaboracion propia

Minisierio del Medio {mbiente



jRa—

Minwra N5 A

e e ClBS@ 41 PE5 (ERE)

Clase 3: C2+C4 (ERE)
2

Clase 2: P95 (ERE)

- Clase 1: P50 {ERE)

Mejor caso | Peor caso

Fuente: Elaboracién propia

El producto final de esta etapa es tener, para cada parimetro seleccionado y 4rea de
vigilancia definida, 5 niveles de clases de calidad. Posteriormente, en la etapa del objetivo
ambiental se define el nivel de norma a alcanzar en base de los criterios que se explicardn a
continuacior.

3.3.1 Objetivos ambientales

Se recabaron antecedentes sobre el estado de conservacion de cada unidad de gestion, a
nivel de paisaje, hidromorfologia y biota. Como primer paso se analizé la interaccion
espacial entre las areas de vigilancia y las dreas bajo proteccién oficial del Estado, tales
como parques nacionales, reservas nacionales, monumentos naturales, sitios prioritarios y
santuarios de la naturaleza. Esto permitié identificar las secciones de las cuencas donde ya
existen ciertos instrumentos de gestién destinados a la preservacién de la naturaleza y
conservacion del patrimonio ambiental.

El siguiente paso correspondid a la caracterizacion de las componentes hidromorfologica y
bioldgica. Para esto se recopilaron y/o generaron indicadores de condicién, los cuales
variaron en especificidad segin los estudios disponibles en cada cuenca. Asf por ejemplo en
la cuenca del rio Biobio se analizaron los patrones de presencia y/o ausencia de especies
acudticas nativas que fuesen descriptoras de procesos de perturbacién antrépica (Tabla
3-1Fabla3-4).

De forma similar en la cuenca del rio Maipo se utilizo la informacion existente sobre
indicadores biologicos e hidromorfoldgicos, principalmente referidas a la aplicacién de: i)
el indice SIGNAL (Stream Invertebrates Grade Number-Averange Level), indicador
bioldgico adaptado a la realidad nacional y que consiste en la identificacién de familias de
macroinvertebrados bentdnicos en cada estacién de monitoreo, para las cuales se establece
un valor de tolerancia (EULA 2008; EULA 2009) y ii) el indice THG, desarrollado por
Ollero et al (2008) y que se constituye como una de las herramientas que permite evaluar la
condicién hidromorfolégica y el estado ecolégico de sistemas fluviales (Figura 3-SHigura
3-5, Figura 3-6Fisura-3-6).
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Se analizaron los estudios principalmente faunisticos (zoobentos y peces) realizados en
cada cuenca.

A pesar de comprender a dos ecorregiones distintas (mediterranea en el caso de Maipo y
BioBio y Lagos Valdivianos en caso de Valdivia) el listado de taxa revisados, en cuanto el
bentos, no difiere significativamente entre las tres (Maipo=70; BioBio=89 y Valdivia=67).
El listado sistematizado, se revisé con los puntajes asignados por Figueroa (2007) para la
regién Mediterrdnea de Chiletanto para el indice ChBMWP como para ChSignal
(ChBMWP/n°familias) revisados ahi. El grado de tolerancia a la contaminacion estd dado
por un puntaje asignado a cada familia en una escala de 10 a 1, desde las mds sensibles a las
mis tolerantes. Este puntaje ha sido revisado dentro de la literatura cientifica y son
altamente confiables. Esto se hizo de esa manera ya que trabajos més exhaustivos sobre
calibracién de los distintos indices se encuentran en desarrollo, y los datos fueron
insuficientes como para aplicar de manera directa en la asignacién de clases de calidad
quimica y posteriormente la fijacién de las normas de calidad secundarias.

Sélo la Ecorregién mediterranea presenta una gran variabilidad a nivel de familias (19 a
89), y esta variabilidad tiene importantes implicancias en la aplicacién del indice por lo
tanto €l analisis se enfocé en tres puntos:

a) Determinar los rangos de pardmetros quimicos monitoreados en el mismo momento
de la muestra biolégica para relacionar la presencia de familias sensibles con ese
rango de valores quimicos, aplicando algunos factores de seguridad a través del
resultado del indice (en clases de calidad biolégica) como respuesta de la
comunidad bentoénica completa en cada muestreo.

b) Determinar las zonas méas impactadas de la cuenca y las con menor grado de
impacto.

¢} Determinar que grupos de familias se asocian a los sectores ritrales y potamales en
los rios de la cuenca (preferencias de hébitat) y determinar en base a su rol tréfico y
fuentes de alimentacion, su correlacién con el contenido de metales y nutrientes en
esos sectores para aplicar lo més fielmente el principio preventivo de la Ley 19.300.

En cuanto a la temporalidad de los muestreos biolégicos aplicados en bentos es consenso
cientifico que no representan sélo el estado del ecosistema acudtico en el momento de la
muestra, sino también las condiciones durante el desarrollo de las especies que se
encuentran, es decir, que integran tanto los datos fisico-quimicos como fluviométricos a
los que han sido expuestos los individuos de la comunidad, en un plazo de tiempo que
dependerd del tiempo de desarrollo de cada taxa, pero que en ningln caso superara el afio
debido a ciclos anuales, y que como minimo debieran reflejar 3 meses hacia delante o atrds
lo que se asimilaria al muestreo de DGA correspondiente a una estacién del afio. El foco de
los muestreos ha sido el perfodo de primavera tardia (sep-nov) por comprender una buena
aproximacién a los meses donde la comunidad bioldgica se encuentra mejor representada.

Tabla 3-1: Recopilacidn de informacion bioldgica como apoyo para el establecimiento de niveles de calidad
en la cuenca del rio Biobio. E: Especie posiblemente extinta. P: Especie con regisiros actuales de presencia,
AD: Especie no presente seglin distribucidn geografica histdrica y preferencias de habitat, SR: especie sin
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registros actuales, sin embargo de acuerdo a su distribucion debiese estar presente. Fuente de informacion:
Marquet et al,, 2002: GESAM, 2006: Habit et al.. 2006.

nahuelbutgensis

Figura 3-5: Estado de la calidad del ecosistema acudtico de la cuenca del rie Maipo segin indicadores
hioldgicos, Fuente: EULA (2048,2009),
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Figura 3-6: Estado de la calidad del ecosistema acuético de la cuenca del rio Maipo segiin indices
hidromorfolégicos. Fuente: ECOHYD (2010, 2011).
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En base a la informacién recopilada y analizada cada una de las dreas de vigilancia fue
caracterizada y se le asigné un objetivo ambiental por pardmetro referido a mantener o
recuperar cierto nivel de calidad. En especifico se establecieron como criterios comunes 1)
el alcanzar niveles de calidad indicativos de buenas condiciones fisico-quimicas en las
dreas de vigilancia que interactien con zonas bajo proteccion oficial del Estado y ii)
propender a mejorar las condiciones actuales en las dreas de vigilancia con evidencias de
perturbacion antrdpica significativa (Tabla 3-1TFabla-3-; Figura 3-5Figwa—3-5, Figura
3:OFigwa3-6).

Para definir el estado actual de cada combinacién 4rea de vigilancia-pardmetro se utilizé el
penudltimo dato de los registros fisico-quimicos del periodo 2009-2012. Este valor fue
caracterizado segin las tablas de clases de calidad decidiéndose posteriormente si el
objetivo ambiental propuesto era plausible de ser logrado en virtud de: patrones
caracteristicos de las 4reas de vigilancia ubicadas aguas arriba y aguas abajo, emisiones
catastradas y adicionalmente la valorizacién de costos estimados segun medidas de
abatimiento.

3.4 Sistematizacion de la informacion
Adicionalmente hubo un esfuerzo en la sistematizacién y actualizacion de la informacién
contenida en los expedientes, de cada una de las NSCA en una base de datos facilmente

disponible para todos los usuarios de la cuenca y/o cualquier interesado en estos procesos
normativos que poseen una larga data.
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La informacion disponible varia segin la cuenca analizada, pero en términos generales la
componen de los siguientes ftems:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

g

h)

Calidad fisicoquimica histérica de los rfos, generada por la Direccién General de
Aguas, DIRECTEMAR vy otras instituciones tales como EULA, CENMA, CEA,
entre otras.

Informacion geografica disponible (Usos de suelo, caracteristicas hidrolégicas de
cada cuenca, etc.,)

Modelos hidrodinamicos

Inventarios de emisiones

Modelos de dispersion de emisiones

Evaluacidn de estructuras comunitarias

Monitoreos bioldgicos € hidromorfolégicos desarrollados de forma puntual por el
Ministerio del Medio Ambiente u otras instituciones cientificas o privadas

Andlisis de riesgo ecoldgico realizados en los ecosistemas a normar o en otras 4reas
comparabies.

Revision de Normas Internacionales para la proteccion de vida acudtica

Caracterizacidn y clasificacién de especies con problemas de conservacion (2013)
Estimacién de carga proveniente de fuentes puntuales en cada cuenca (SISS, 2011)
Opinidn de expertos nacionales e internacionales (Espafia, 2013)

m) Generacion de informacién cartografica para el sistema de tipologfa de rios y lagos

n)

de Chile”, trabajo licitado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por el
Departamento de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales Renovables de la
Universidad de Chile.entre otros (MMA,2011)

Elaboracién de tablas de Clases de Calidad, (MMA, 2013)

Misdstario del Medio dmbiente
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4. ANEXOS

Anexo 4-1: Siglas de parametros.

Al Aluminio

As Arsénico

B Boro

Ca Calcio

cd Cadmio

CE Conductividad eléctrica
Ci- Cloruro

CF Coliformes fecalss

Cl Cloruro

CN Cianuro

Cr Cromo total

T Coliformes totales

Cu Cobre

cv Color verdadero

DBOs Demanda biequimica de oxigeno
DQROC Demanda quimica de oxigeno
Fe Hierro

Hg Mercurio

K Potasio

Mg Magnesio

Mn Manganesa

Mo Molibdeno

NT Nitrdgene total

Na Sodic

NH; Amonio

NO. Nitrite

NC; Nitrato

oD Oxigeno disuelto

Pb Plomo

pH pH

PO, Fosfate

PT Fésforo total

RAS Razén de absorcion de sodio
Se Selenio

504 Sulfato

88T S6lidos suspendidos totales
Zn Zinc
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A continuacién se presenta un resumen de las observaciones ciudadanas recibidas en las consultas
pablicas de los Anteproyectos de las Cuencas de los Rios Maipo, Biobio y Valdivia y las teméticas
generales que abordaron con su frecuencia y actores sociales que las efectuaron.

Tabla 1. Frecuencia de las observaciones recibidas por temdtica.

Cuenca rio Maipo: Instituciones del Estado: DGA, SISS, SERNAGEOMIN, COCHILCO,
Gobernacion Provincial de San Antonio, Municipalidades de Lampa y Pudahuel;
Instituciones Privadas: Grupo Aguas, Aguas Andinas, Angloamerican, Papeles Cordillera,
Servicomunal, ESVAL, Asociacion de Vifias de Chile.

Cuenca rio Biobio: EULA; SOFOFA; ENDESA; IANSAGRO; Instituciones del Estado:
DGA, SISS; Empresas agua potable-PTAS: Aguas Araucania, ESSBIO; Empresas y
gremios: CORMA, CPCC, INFORSA, CMPC MASISA, Norske Skog; Municipios: Negrete,
Los Angeles, Yumbel.

Cuenca rio Valdivia: ONG's: WWF; Conjunto Organizaciones sociedad Civil: Colegio
Médico de Valdivia, Colegio Médico Veterinario de Valdivia, Accion por los Cisnes,
Observatorio Ciudadano, ATRAE, Conservacién Marina, Agrupacion Bidsfera,
PRODESAM, NIDQ; Universidad: UACH, Centro EULA; Empresas: CELCO-Arauco.
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DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AMBIENTAL — MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

ANALISIS GENERAL DE IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA NORMA
SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS
DE LA CUENCA DEL RiO MATPO

Autores: Jorge Ledn AL Francisco Donoso G.: Marvia Jesis Liambias U.; Maria Belén Seputveda P
Amerindia Jaramilio A.; Sundra Bricefio P.: Cristobal de la Moza &, Noviembre 2013,

1. Introduccion

La presente minuta corresponde al Andlisis General de lmpacto Econdémico y Social
(AGIES) aplicado al proyecto definitivo de la Norma Secundaria de calidad Ambiental
(NSCA) propuesta para la proteccion de las aguas superficiales de la cuenca del rio Maipo.

El informe se compone de 5 partes: descripcidén del area de estudio, un resumen con los
aspectos principales de la norma evaluada, un apartado metodologico del AGIES, los
resultados del mismo y finalmente las conclusiones del andlisis

2. Descripeién de la cuenca

La cuenca del rfo Maipo se ubica en la zona hidrografica central de Chile (32°55°-
34°15°1atitud sur; 69°55°-71°33° longitud oeste, superficie: 15.274 kmz), presenta un
régimen hidrolégico mixto caracterizado por dos periodos de crecidas, el primero
determinado por las precipitaciones de invierno y el segundo por los deshielos de primavera
y verano. La hoya hidrogréafica estd compuesta cinco subcuencas y més de 850 cursos de
agua, destacando los rios: Maipo, Mapocho, Angostura y los esteros: Lampa y Puangue.

Tabla 1. Indicadores generales de la cuenca del rie Maipo

Superficie 15.270 km?

Longitud del rio principal 240 km

Regiones Metropolitana (90%), Valpgr’aés.o (?%) y Libertador General Bernardo
iggins (5%)

Caudal medio ~100 m*fs

Poblacién 6.7 millones de habitantes (sdlo RM)

Fuente: Elabaracion propia

Las principales actividades econémicas' corresponden a las silvoagropecuarias, industriales
(agroindustria, alimentaria, textil, cementera, acuicultura), sanitarias, generacion eléctrica,
mineria, extraccion de 4dridos, turismo vy recreacién. Todas estas actividades repercuten en
la calidad de agua y/o intervencién de cauces destacando las descargas segun rubro
electricidad, gas y agua; agropecuario; industria manufacturera y mineria. El balance de las
cuentas nacionales sefiala que cada uno de ellos aporta aproximadamente 1175, 590, 9540 y

" En la cuenca el rfo Maipo han sido otorgados 371 m3/s derechos de aprovechamiento de aguas de tipo
consuntivo y 1780 m3/s de tipo no consuntivo (DGA, 2010)
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365 millones de USD por afio respectivamente al PIB nacional, siendo en conjunto un 15%
del PIB de la cuenca® (Banco Central 2012).

En relacién a los usos de suelo y de acuerdo al catastro y evaluacion de recursos
vegetacionales nativos de Chile, la cuenca del rio Maipo presenta un mosaico de usos de
suclo dominado por coberturas de matorral (43%), suelo desnudo y nieve (26%), suelo
agricola (18%), bosque (5%) y zonas de uso urbano (5%) (CONAF and CONAMA 2003).

Otro aspecto importante a destacar es que la zona mediterrdnea de Chile central, donde se
emplaza la cuenca del rio Maipo, ha sido descrita como uno de los 25 “hotspots” de
biodiversidad a escala global, destacdndose por contener ecosistemas con un elevado
numero de especies endémicas (Myers 2000). Sin embargo, dada la densidad poblacional y
el uso intensivo del territorio, algunas de estas especies registran un alto grado de amenaza
por pérdida de habitat especialmente en la seccién media y baja de la cuenca. Por otra parte,
las 4reas silvestres bajo proteccién oficial se concentran principalmente en las zonas altas y
medias de los rios Maipo y Mapocho, esteros Lampa y Puangue, incluyéndose algunos
ecosistemas acuéticos caracterizados por una alta riqueza de macroinvertebrados
bentdnicos (gj. sitio prioritario Alto Maipo), especies icticas nativas con alglin grado de
amenaza (ej. sitio prioritario Cordén de Cantillana) y avifauna (ej. sitio prioritario
Humedal de Batuco) (CONAMA 2006).

Figura 1. Uso de suelo de la cuenca del rio Maipo.

2%

i Agricola y Pradera

i Bosque

@Matorrat

#Mineria

& Suelo desnudo v Nieve
i Plantaciones

w Urbano

i3 Cuerpos de agua

Fuente: Elaboracion propia a partir del Catastro de CONAF, CONAMA 2003

? Debido a que las cuentas nacionales no estan desglosadas a nivel de cuenca, se consider s6lo RM.
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3. Normativa evaluada

El disefio de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental destinadas a la protecci6n de
sistemas fluviales contempla el establecimiento de limites de concentracidn para diferentes
parametros en 4reas de vigilancia (AV) representativas de la cuenca, caracterizadas a su vez
por estaciones de calidad emplazadas en sus secciones finales (Tabla 2; Figura 2).

En este sentido una de las caracteristicas del Proyecto Definitivo de NSCA evaluado es
robustecer la obtencion de informacién de calidad del agua, aumentando la frecuencia e
incrementando el nimero de estaciones y pardmetros actualmente considerados en el
programa de monitoreo gestionado por la Direcciéon General de Aguas (DGA) (Tabla 2;
anexo 7.1).

Tabla 2, Cuadro resumen de caracteristicas de la NSCA de la cuenca del rio Maipo

Areas de vigilancia (AV) ' 11
: Parametros 12
Limites® 156

o . Minimo enfre percentil 95 o penditimo dato,
Criterio de excedencia . o
trianual moévil

Frecuencia anual de monitoreo 12

Medicién de indicadores bioldgicos Si

La figura 2 muestra en detalle la designacion de dreas de vigilancia de la cuenca del rio
Maipo.

? Considera el rango de pH como dos limites independientes: minimo y maximo.
" El indicador correspondera al p95 o el peniltimo valor dependiendo del nimero de datos de la muestra. El
indicador al menos deber4 eliminar un registro para los tres afios analizados.
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Figura 2. Cuenca del rio Maipo y areas de vigilancia asociadas

BlA-1

Fuente: Elaboracion propia

4, Metodologia del AGIES

Con la finalidad de obtener una estimacion del impacto general de las NSCA en la cuenca
del rio Maipo, en el presente AGIES se estimaron los costos que generaria la
implementacién del anteproyecto para los distintos actores involucrados (sociedad,
privados y Estado), y los beneficios que se obtendrian producto de la mantencion y/o
recuperacion de determinados servicios ecosistémicos. En este sentido, la metodologia
utilizada consistié en revisar los antecedentes generales de la cuenca (linea base), simular el
cumplimiento de las NSCA en el periodo de evaluacién, identificar y espacializar los
servicios ecosistémicos de la cuenca, y estimar los impactos econdémicos y sociales
asociados a su implementacidn, de acuerdo a las medidas de abatimiento necesarias para
alcanzar las metas de reduccidn estimadas en el andlisis.

4.1 Metodologia costos

La evaluacién de costos realizada al proyecto definitivo de NSCA supuso analizar €l nivel
de cumplimiento que hubiese tenido este instrumento de gestién en el caso de estar
actualmente en aplicacién. Con este fin se contrastaron los limites normativos con los
valores caracteristicos (percentil 95 o pendltimo dato segun sea el caso) de la serie de datos
colectados enire los afios 2010 y 2012. Luego el siguiente paso consisti6 en estimar ¢l costo
que supondria alcanzar las metas propuestas para cada combinacion pardmetro-drea de
vigilancia donde las NSCA no se hubiesen cumplido. Para esto se monté un modelo
integrado de emision-calidad y econdmico, el cual determind la combinacién de medidas de
abatimiento éptima bajo un criterio de costo efectividad, es decir, minimizé los costos
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totales de modo de cumplir con la norma’ (ver Figura 3). Un factor relevante de este
modelo fue la elaboracién de un inventario de emisiones que incorpord informacién de
fuentes puntuales, obtenida a partir de antecedentes proporcionados por la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (SISS)®. En este contexto, las soluciones propuestas por el modelo
pudieron provenir desde la aplicacién directa de medidas de abatimiento en las zonas con
incumplimientos asi como también, la reduccion de fuentes emisoras emplazadas en otras
areas de vigilancia, ubicadas aguas arriba de estas delimitaciones.

De forma conjunta, el presente AGIES estim¢ los costos que supondria la implementacién
de un disefio de muestreo que permita un adecuado control y gestién de esta propuesta
normativa, considerandose tanto los costos de laboratorio como los relacionados con
aspectos de logistica. Asi se calculd el costo adicional que implicarfa robustecer los
monitoreos que actualmente realiza la DGA” a través de un aumento de la periodicidad de
muestreo (mensual), adicién de nuevos pardmetros y la inclusién de monitoreo bioldgico.

4.2 Metodologia beneficios

La implementacion de instrumentos de gestion ambiental, tales como las NSCA, facilita la
mantencion de flujos sostenidos de servicios ecosistémicos al mejorar o mantener las
condiciones ambientales de las cuencas. Los servicios ecosistémicos corresponden a los
beneficios que la humanidad obtiene de los ecosistemas (M.E., 2005)® v derivan de las
funciones ecosistémicas, las cuales se estructuran en base a los componentes fisicos,
quimicos y bioldgicos de los ecosistemas y sus interacciones. Estos servicios ecosistémicos
contribuyen al bienestar social y permiten el desarrollo de innumerables actividades
productivas y recreativas de los distintos territorios.

Se identificacién los servicios ecosistémicos de la cuenca del rio Maipo en base a la
recopilacién de informacién de talleres participativos regionales y una reclasificacion
mediante bibliografia especializada (De Groot R.S., Alkemade et al. 2010). Posteriormente,
los servicios fueron espacializados, asociados a los distintos usos productivos de la cuenca
y estos a su vez, a los distintos parametros normados en la NSCA, lo anterior en base a la
metodologfa propuesta por (Cifuentes 2008).

Sin embargo, debido a la complejidad de cuantificar el beneficio marginal que implica una
variacion del flujo de los servicios ecosistémicos relacionado a cierta calidad del agua, se
optd por la identificacion de los beneficios de la norma asociado a su implementacion y una

* El modelo simula qué pardmetro debe abatirse, qué fuente emisora es conveniente abatir y qué tecnologia o
medida de abatimiento instalar de modo que se alcance el limite de norma minimizando los costos totales. Los
costos de inversidn, operacién y mantencion, fueron obtenidos a partir del estudio de Fundacién Chile (2010)
y corregidos en el proceso de revisién del D.S. 90 (MMA 2011).

® No fue posible estimar el aporte de fuentes difusas en la cuenca debido a la inexistencia de factores de
exportacién de nutrientes para la zona central del pais.

7 Se considera como costo adicional la instalacién de estaciones de manitoreo privadas, en este caso EULA,
bajo el supuesto que el Estado debe incurrir en esos costos.

¥ Ejemplo: servicios de regulacién hidrica, regulacion climatica, produccién de alimentos, recreacion, entre
otros,
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cuantificacion de las reducciones de emisiones para cada uno de los pardmetros normados,
producto de determinadas medidas de abatimiento.

Figura 2. Esquema de metodologia aplicada para la evaluacion del AGIES

Qbjetive: Mantener

Costos, beneficios > 0 Ze @hggggg; Recuperar

Fuente: Elaboracién propia

5. Resultados

A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos del AGIES. Esto
corresponde a la evaluacidn de cumplimiento en el escenario de norma para cada
combinacién AV-pardmetro; en segundo lugar, la evaluacién misma de costos, y finalmente
el analisis de beneficios de J]a NSCA.

5.1 Evaluacion de cumplimiento

Se detalla el analisis de excedencia en funcidn de dos indicadores: (i) Cumplimiento actual:
todos las combinaciones AV-pardmetro que cumple los limites de norma; (ii) Excedencias
evaluadas: todos las combinaciones AV-pardmetro que no cumplen los limites de norma.
En la Tabla 3 se aprecia que existe un 8% de los limites normados que estén en situacién de
excedencia y en el anexo 7.2 se detalla las excedencias por pardmetro y 4rea de vigilancia.
A nivel espacial estas saturaciones tendrian lugar principalmente en las zonas medias de la
cuenca y se¢ asociarian a concentraciones de nutrientes y materia orgénica.
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Cumplimiento 143 92%
Excedencia 13 8%
Total 156 100%

Fuente: Elaboracién propia
5.2 Costos

El AGIES determiné que, en los potenciales escenarios de incumplimiento, el costo total de
la norma seria de 44,8 MMUSD considerando 20 afios de horizonte de evaluacion. Un 87%
de los costos atribuibles a fuentes puntuales recaerian en los sectores gas, electricidad,
aguas y plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) (Tabla 5). Un factor relevante es
que la estimacién de costos del AGIES se baséd en un supuesto conservador, en el cual se
atribuyé la totalidad de los costos de abatimiento a la presente normativa,
independientemente del nivel de cumplimiento del D.S. 90.

Tabla 4. Valor presente de costos de la NSCA de la cuenca def rio Maipo

Abatimiento 43,5
Monitoreo 1,3
Total 44.8

*Tasa sovial de descuento 6% (MIDEPLAN); horizonte de evaluacién: 20 afics; valor dolar: 500 CLP/USD.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. a) Participacion de los costos de fuentes emisoras por rubro b} Distribucion de costos de fuentes
emisoras por area de vigilancia de la cuenca del rio Maipo

Acuicola

Agricola

Gas/electr/agua

Industria

Pecuario
PTAS

Total

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Beneficios

El andlisis de beneficios de la norma se basa en dos indicadores. En primer lugar, el anélisis
cualitativo, que menciona todos los beneficios de la norma y lo importante de la proteccién
de los servicios ecosistémicos que provee particularmente la cuenca del rio Maipo. En
segundo lugar, un indicador de la reduccién de emisiones atribuibles a la norma que se
espera tener producto de las excedencias encontradas.

5.3.1 Andlisis cualitativo

En relaci6n a la estimacion de beneficios los anélisis realizados en ¢l AGIES identificaron
17 servicios ecosistémicos (SE) en la cuenca del rioc Maipo, de los cuales 3 corresponden a
SE de provision (ej: alimentos, agua, etc.), 7 de regulacion (ej: calidad del aire, climética,
agua, etc.), 3 culturales (ej: estética, recreacional, patrimenio cultural e identidad, etc.) y 4
de soporte (acervo genético y habitat, etc.).

Es posible sefialar que el disefio del proyecto definitivo contribuira a preservar la provision
de estos servicios mediante:

i.  El establecimiento de limites de concentracion en gran parte la cuenca
ii.  Larecuperacién de &reas con evidente perturbacién ambiental
iii.  Robusteciendo los monitoreos fisicoquimicos y biolégicos. Lo cual es su conjunto
debiese permitir el desarrollar una gestion acabada de la cuenca, generdndose
mejores diagnosticos de la calidad ambiental y fortaleciéndose las bases de
informacién para futuras revisiones de la norma.

5.3.2 Cuantificacion de beneficios: reduccion de emisiones
La siguiente figura resume la reduccién de emisiones estimadas en la cuenca del rio Maipo

producto de la aplicacién de medidas de abatimiento en fuentes puntuales con el fin de
alcanzar los limites de la norma

Deporfemerto de Economic Ambicaiaf 8
Division de Informacidn y Econonia Ambienital
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Tabla 6. Emisicnes con norma y reducciones por parémeiro, cuenca del rio Maipo.

Nitrégeno keldalh

Fosforototal "~ .

DBOS :

DQO. - 123,899 94C
Mercurio 0,06 0,05
Nitrato ;@ = 5,997 4,972
Cloruro 24.304 20.583
Coliformes fecalas 633.059.. 0 i 539,837 .
Fenoles .3 3
Boro . AR LS I T

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en la tabla anterior que las principales reducciones de contaminantes estdn
enfocadas en nutrientes y materia orgénica. Destaca adicionalmente una reduccién de
aproximadamente un 22% de emisiones de mercurio, parametro potencialmente tdxico para
la biota acuatica.

La reduccion de la emision en estos pardmetros mejora y previene casos de eutrofizacion de
los cuerpos de agua, es decir, casos de mortalidad de la biota sensible por baja
concentracion de O, (hipoxia o anoxia), pérdida de biodiversidad, olores, etc. Por otro lado,
la reduccién de pardmetros toxicos también contribuye a la proteccion del ecosistema
acuatico, en linea con los objetivos de la norma.

Adicionalmente a los beneficios que se obtendrian por la proteccidon de las especies que
habitan en los cuerpos de agua, existen ciertas actividades productivas que estan
intimamente relacionadas con la calidad del agua (y particularmente con los pardmetros que
reducen emisiones de la Tabla 6) que también se verian beneficiadas con la implementacion
de la norma, como por ejemplo, acuicultura, agricultura, ganaderia, actividades de
recreacion (turismo, pesca deportiva) entre otras (Cifuentes 2008).

Depariameénio de Eeoromiba Ambiental . 9
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6. Conclusiones

El acercamiento metodoldgico, implementado en el AGIES del presente proyecto definitivo
de NSCA, intenta aproximarse a los costos y beneficios que tendria un posible plan de
descontaminacion en la cuenca del rio Maipo.

Los costos estimados en valor presente considerando un periodo de evaluacién de 20 afios
corresponden a aproximadamente 43,5 MMUSD y 1,3 MMUSD, producte de medidas de
abatimiento de emisiones y monitoreo en la cuenca respectivamente.

La eventual aplicaciéon de  este plan de descontaminacién supondria reducciones
importantes en las cargas de nufrientes y pardmetros t6xicos (mercurio) que son
actualmente emitidas a los cursos de agua de la cuenca del rio Maipo. Asi la
implementacién del proyecto definitivo de NSCA debiese contribuir a la proteccién del
ecosistema y del medio humano. Por otro lado, la mantencién y/o mejora de la calidad de
los recursos hidricos permite que los servicios ecosistémicos relacionados con calidad del
agua de la cuenca perduren en el tiempo, de modo que puedan seguir siendo aprovechados
por la comunidad.

Por otro lado, la mejora continua de los recursos hidricos va en linea con los compromisos
y recomendaciones internacionales, tales como las realizadas por la OCDE, la cual plantea
que Chile requiere “(... Jiniciativas mds decididas en relacion con las EIA, las normas de
calidad y de emisiones para la gestion del aire, el agua, los residuos y la naturaleza, el uso
de instrumentos econdmicos, las politicas de ordenamiento territorial, y los planes y
estrategias nacionales y regionales” (Lorentsen and Barcacena 2005).

Finalmente, ¢l sistema de limites y un sistema de monitoreo robusto permitira una gestién

adecuada del recurso hidrico en relacién a la calidad de las aguas, cumpliendo de esta
manera la proteccion de los ecosistemas acudticos

7. Anexos

7.1 Proyecto definitivo

Tabla 7. Limites de norma para la cuenca del rio Maipo por pardmetro y drea de vigilancia

Oxigeno disuelto mg/l 8 8 1 8 g 8 3] 6 s B 5
gzgg;::‘"dad pSicm 1800 | 1900 | 1900 | 1800 | 1600 | 400 | 1600 - 1600 | 1900 | 400 | 1750

6,5- 6,5- 8,5- 6,5- 6,5 5,5- 6,5- B,5- B.5- B,5- 6,5-
87 BY 87 8,7 8,7 85 : 85 B,& 8,5 85 8.5

pH Unid. pH

Bepariamento de Econoniia Ambiental 10
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Cloruro mg/ 300 240 240 180 180 30 240 180 240 30 240
Sulfato mg/l 430 380 380 380 380 150 380 380 480 150 380
Demanda

bioldgica de med 8 B 8 8 8 5 10 10 10 & 10
oxigeno

Nitrégeno de

nitrato mg/i N-NOs- | 0,5 0.5 0.5 4 8 1,5 18 4 4 1,5 10
Fosfora de N P-PO,- | 008 | 008 | 008 | 015 1 008 25 045 ] 06 | 06 | 25
ortofosfato mgil =P ’ ’ ' ' ' ' ' ’ ’ ’
Plomo disueito mg#t 0,007 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | G,007 | 0,007 { 0,007 | 0,007 ; 0,007
Niquel disuelto mg/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Zing disuelte mg# 0,93 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Cromo total mag/l 0,05 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Fuente: Elaboracion propia

7.2  Detalle superacién de norma

Nitrato .
pH
Fosfato
Sulfato

Total AV
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