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Valdivia, 28 de agosto de 2015

Con esta fecha, se agrega al expediente de las Normas secundarias de calidad ambiental para la
proteccion de las aguas superficiales de la cuenca del rio Valdivia el ANALISIS GENERAL DE
IMPACTO ECONOMICQ Y SOCIAL (AGIES) DE LAS NORMAS SECUNDARIASDE CALIDAD AMBIENTAL
PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DE LA CUENCA DEL RIO VALDIVIA del 18 de Noviembre 2014,
como complemento al INFORME TECNICO NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA
LA PROTECCION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RiO VALDIVIA (2014).
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DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AMBIENTAL — MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

ANALISIS GENERAL DE IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE LAS NORMAS
SECUNDARIASDE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS
DE LA CUENCA DEL RIO VALDIVIA

18 de Noviembre 2014
Resumen

El presente informe corresponde al Andlisis General de Impacto Econémico y Social (AGIES) del
proyecto definitivo de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) de la cuenca del rio
Valdivia. Este documento analiza los efectos que generaria la implementacion de la norma en los
receptores de esta cuenca (biodiversidad y medio humano), considerando que, en los casos donde
los limites sean superados, es obligacion para el Estado iniciar acciones para disminucion la
contaminacion. En este contexto, por ejemplo si se activa un Plan de Descontaminacion, tanto los
beneficios como los costos deberdn ser nuevamente evaluados considerando informacién adicional
que hasta ese momento se haya levantado en la zona.

Los resultados del AGIES indican que la norma genera beneficios importantes tales como:

e [Incremento significativo en la proteccion de especies acudticas. Se limita la concentracion
en la cuenca de pardmetros de origen antrépico que pueden resultar téxicos y/o producir
efectos adversos para el ecosistema, y que inciden en el adecuado funcionamiento de las
comunidades acudticas presentes en la columna de agua, tal es el caso de la reduccién de
metales y compuestos orgdnicos halogenados, aspecto de relevancia ya que esta cuenca
posee un alto valor ambiental relativo a diversidad de especies de flora y fauna que
alberga, alto endemismo de éstas y las amenazas actuales y futuras a su hdbitat.

e Incremento en la provisién de servicios ecosistémicos que provee la cuenca, beneficiando
principalmente a los sectores relacionados con mantencién de hdbitats y desarrollo de
oportunidades de recreacién y ecoturismo en torno a turismo de naturaleza (espacios
naturales y sistemas hidricos), provision hidrica (calidad), relacionado a usos para
consumo humano y otros productivos (por ejemplo, acuicultura).

® Permite la proteccién del patrimonio cultural de las comunidades indigenas existentes en
la cuenca, concentradas principalmente en las comunas de Lanco, Mariquina y sectores
aledarios al humedal del rio Cruces, siendo la segunda region del pais con mayor
presencia mapuche.

De igual manera, la norma induce a costos de monitoreo que se estiman en 14.000 USD/afio para
el Estado de Chile producto de un incremento en el monitoreo de pardmetros fisico-quimicos con el
fin de mejorar la gestion de la calidad hidrica en la cuenca. En relacion al cumplimiento, en un
eventual Plan de Descontaminacion se estiman costos de 1,1 (1,0 - 1,5) MMUSD/afio por medidas
de reduccion de emisiones.

La implementacicn de este tipo de normas va en linea a los compromisos que Chile ha suscrito
voluntariamente en la OCDE, organismo que recomienda, entre otros, la creacién de normas de
calidad para agua para mejorar la salud ambiental y cumplir los compromisos internacionales de
Chile, y de esta manera, permitir tanto la conservacion de la biota local como preservar y mejorar
los servicios ecosistémicos de la cuenca.
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Introduccion

El presente informe corresponde al Anélisis General de Impacto Econémico y Social
(AGIES) aplicado al proyecto definitivo de las Normas Secundarias de calidad Ambiental
(NSCA) propuesta para la protecciéon de las aguas superficiales de la cuenca del rio
Valdivia.

El informe se compone de cinco partes: descripcion 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 analisis.

1. Descripcion del area de estudio

1.1 Descripcion fisica

La cuenca del rio Valdivia (area: 10.275 km®, localizacion: 39.3-40.3°S; 71.2-73.5°0) es un
sistema binacional que nace en el Lago Lacar, Argentina, y que desemboca en la zona
costera de Niebla-Corral (UCT 2012). Esta cuenca se conforma de dos cursos principales
los rios Cruces (caudal medio anual: ~92 m3/s) y San Pedro-Calle Calle (caudal medio
anual: ~687 m>/s). Este tltimo fuertemente regulado por un anillado de grandes y profundos
lagos (Calafquén, Panguipulli, Rifiihue), describiendo un régimen hidrolégico pluvial con
una fuerte regulacion lacustre y aportes de deshielos primaverales (Tabla 1).

En la fraccion final de la cuenca se conforma un sistema estuarial, de mezcla parcial, el
Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, ecosistema de relevancia por la biodiversidad
que sustenta. Para la cuenca del rio Valdivia se han descrito 61 especies de microalgas, 120
especies de plantas acuaticas, 67 especies de vertebrados acuaticos y 20 especies de fauna
ictica, 70% de éstas endémicas del pais (UCT 2012).

Tabla 1. Indicadores generales de la cuenca del rio Valdivia.

Superficie 10.317 km?
Longitud del rio principal 230 km
Regiones Los Rios y La Araucania
Caudal medio 650-700 m’/s
Poblacion 370 mil habitantes

Fuente: Elaboracion propia
1.2 Descripcion actividades econémicas

Las principales actividades econdmicas y productivas del area se concentran en torno a los
sectores forestal y maderero, agricola y ganadero, pesquero y acuicola, ademas de los
vinculados al turismo y al conocimiento y formacién cientifica-tecnoldgica. De acuerdo al
(Banco Central 2012) el PIB de la region al afio 2012 alcanzé los 2.438 MMUSD, siendo
los rubros mas relevantes de la economia regional la industria manufacturera con el 21,9%,
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el rubro silvoagropecuario aportando un 12,9% y el comercio-restaurantes-hoteles con un
12,6%.

La matriz productiva de esta regién estd fuertemente vinculada al uso de recursos hidricos.
Los derechos de aprovechamiento de agua superan los 2.800 m’/s, siendo el 3% de ellos
derechos consuntivos (riego, agua potable, consumo doméstico) y 97% no consuntivos
(generacion hidroeléctrica, uso industrial, salmonicultura). Consecuentemente, las
iniciativas productivas que utilizan estos derechos (puntos de captacién/retribucién) se
encuentran principalmente asociadas a las industrias acuicola (29%), agroindustrial (25%),
forestal (18%) y sanitaria (11%), segun datos de la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS). En esta cuenca la acuicultura corresponde mayoritariamente a cultivos
salmoacuicolas desarrollados en sistemas dulceacuicolas (generacion de ovas, alevinaje) y
estuariales (smoltificacion, engorda), con una produccion que al afio 2010 alcanzé las 1.900
ton (90% trucha arcoiris, 10% salmén del atlantico) (SERNAPESCA 2011). Por su parte
las actividades agricolas se encuentran vinculadas a una superficie de riego de 60 km?,
produciendo, entre otros cultivos, el 32% de la cosecha de ballica (147.870 ton) y el 9% de
avena forrajera del total nacional. Respecto a la produccion ganadera, en la cuenca se crian
mas de 1.3 millones de animales para consumo humano, principalmente bovinos (47%),
aves (32%) y ovinos (14%). En cuanto a la produccién forestal, la cuenca del Rio Valdivia
aporta el 7% de la produccion nacional de plantaciones de arboles exdticos (Eucalyptus
globulus, Eucalyptus nitens, Pinus radiata).

El turismo es otro aspecto que influencia significativamente la economia de la Region de
los Rios, destacandose por una gran concentracion de atractivos de alta belleza escénica y
riqueza de especies y ecosistemas. En este contexto, el Servicio Nacional de Turismo
(SERNATUR) ha declarado en el interior de la cuenca del rio Valdivia variadas Zonas de
Interés Turistico (ZOIT), donde las partes altas de la cuenca (comuna de Panguipulli)
concentran centros termales, 4reas para la practica de deportes invernales, lagos y rios. En
tanto, las zonas medias y bajas (comunas de Corral y Valdivia) se caracterizan por sus
playas y zonas de estuarios y canales.

Respecto a los usos de suelo dominantes en la cuenca, las dreas cubiertas por bosque nativo
ocupan un 49% de la cuenca, un 24% por praderas y un 15% por plantaciones forestales de
especies exdticas.

Departamento de Economia Ambiental 4
Division de Informacién y Economia Ambiental



Figura 1. Uso de suelo de la cuenca del rio Valdivia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de (CONAF 2011).

1.3 Descripcion 4reas de relevancia ambiental

Las éreas de relevancia ambiental presentes en la cuenca del rio Valdivia estdn vinculadas
tanto al resguardo de la vida silvestre (biodiversidad) y de interés sociocultural. En la
Figura 2 se aprecia que la mayoria de estos sitios se localizan concentrados en 3 polos de la
cuenca: sector desembocadura (estuario), sector norte y mayoritariamente el sector oriente
(vinculadas a los sistemas lacustres Panguipulli y Calafquén).

Las areas protegidas para la conservacion de la biodiversidad reconocidas oficialmente' en
la cuenca corresponden a los Parques Nacionales Alerce Costero y Villarrica, Reserva
Nacional Mocho-Choshuenco y el Santuario de la Naturaleza Rio Cruces y Chorocamayo
(Figura 2), sin embargo no cabe duda lo gravitante que son otras areas destinadas a la
conservacion y mantencién de ecosistemas como son el sitio Ramsar Rio Cruces (coexiste
con el Santuario de la Naturaleza ya mencionado), la reserva de la biosfera de Los Bosques
Templados Lluviosos de los Andes Australes y una veintena de Areas Privadas Protegidas
de las cuales destacan el Parque Privado Oncol y la Reserva Costera Valdiviana. En
conjunto estas 4reas buscan la conservacion de los ecosistemas de bosques templados
lluviosos y contienen la segunda mayor extensién de este habitat en el mundo, alojando un
extraordinario nivel de endemismo (UCT 2013).

Las areas de relevancia sociocultural se conforman por los asentamientos de comunidades
indigenas, zonas de interés turisticos (ZOIT) y atractivos de jerarquia nacional vinculados a
cuerpos de agua (Figura 2). En la cuenca del rio Valdivia se reconocen méas de 470
comunidades indigenas distribuidas mayoritariamente en la seccion alta del rio Cruces yen
los alrededores de los lagos Panguipulli y Calafquén. Al afio 2002, un 11,3% de la
poblacién regional se reconocia perteneciente a la etnia mapuche, concentrada en las
comunas de Panguipulli y Mariquina (entre un 31,7 y 22,1% de la poblacién comunal),
siendo la segunda regién del pais con mayor presencia mapuche (INE 2002). Pese al alto

' De acuerdo a definicién de Area Protegida segiin Convenio de Diversidad Biolégica.
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nimero de comumdades indigenas, estas zonas no se encuentran declaradas como Areas de
Desarrollo Ind1gena En el ambito turistico, la imagen turistica proyectada por la region
estd vinculada principalmente al turismo de naturaleza. Las motivaciones de viajes a la
region relacionados con espacios naturales y sistemas hidricos alcanzan el 54%, seguido del
turismo con fines culturales y patrimoniales (31%) (UCT 2013). Considerando la calidad
visual del paisaje, alrededor de un 40% de la cuenca muestra calidad muy alta a alta,
relacionado principalmente a los paisajes de lagos precordilleranos, sistema de humedales
riberefios y estuarinos (vinculados al Santuario de la Naturaleza Carlos Andwandter) y a los
complejos volcanicos andinos (UCT 2013). La cuenca presenta 3 ZOIT: Panguipulli
(Destino siete Lagos), Pucén-Villarrica, Valdivia-Corral (Destino Valdivia-Corral) los que
representan alrededor del 40% de la superficie de la cuenca. Ademas presenta una serie de
atractivos relacionados a cuerpos de agua de jerarquia nacional, por ejemplo caidas de
agua, termas, lagos, rios, esteros, que se concentran principalmente en las zonas altas de la
cuenca; el Santuario de la naturaleza Carlos Andwandter (en el sector estuarino) y otras
areas naturales.

Figura 2- Areas de relevancia ambiental de la cuenca del rio Valdivia.
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Fuente: Elaboracién propia a partir cartografia de MMA, CONADI, SERNATUR.

Las Areas de Desarrollo Indigena corresponden a “espacios territoriales en que los organismos de la
administracién del Estado focalizaran su accién en beneficio del desarrollo arménico de los indigenas y sus
comunidades” (Ley 19.253/Ministerio de Planificacion y Cooperacion. 1993. Establece normas sobre
proteccion, fomento y desarrollo de los indigenas, y crea la Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena.
Ultima versién Ley 20.733 del 2014).
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2 Resumen normativa evaluada

El disefio de Normas Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA) destinada a la proteccién
de sistemas fluviales contempla el establecimiento de limites de concentraciones para
diferentes pardmetros en &reas de vigilancia (AV) representativas de la cuenca,
caracterizadas a su vez por estaciones de calidad emplazadas, es su mayoria, en las
secciones finales de dichas 4reas (Tabla 2; Figura 3).

En este sentido una de las implicancias del establecimiento de una NSCA es robustecer la
obtencién de informacion 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 Direccién General de Aguas (DGA) (Tabla 2; anexo 7.1). La
Figura 3 muestra en detalle la designacion de 4reas de vigilancia de la cuenca del rio
Valdivia y los valores de norma pueden encontrarse en los anexos del informe.

Tabla 2. Cuadro resumen de caracteristicas de la NSCA de la cuenca del rio Valdivia.

Areas de vigilancia (AV) 10
Parametros 21
Limites 204

Frecuencia anual de monitoreo 4

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. Cuenca del rio Valdivia y dreas de vigilancia asociadas.

Fuente: Elaboracion propia
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3 Metodologia del AGIES

Con la finalidad de obtener una estimacion del impacto general de la NSCA en la cuenca
del rio Valdivia, en el presente AGIES se aplica una metodologia que permita estimar los
beneficios y costos que generaria la implementacion de la NSCA para los distintos actores
involucrados (sociedad, privados y Estado), sin perjuicio que con posterioridad estos deban
ser reevaluados en un potencial Plan de Descontaminacion, con informacion actualizada y
con medidas que efectivamente sean acordadas entre todos los agentes involucrados.

En este sentido, la metodologia aplicada consistié en (i) generar la linea base de
concentraciones y emisiones, (ii) simular el cumplimiento de la NSCA en el caso de un
Plan de Descontaminacion, (iii) asociar emisiones de las fuentes emisoras con la calidad de
agua mediante un modelo de dispersion y (iv) analizar las distintas opciones de medidas de
reduccion de emisiones para valorizarlas en costos del cumplimiento normativo.

3.1 Analisis de excedencias normativas

Se realiz6 un anilisis de excedencias segin la calidad en cada parametro y éarea de
vigilancia comparativamente con los limites de la NSCA de la cuenca (Figura 4). En caso
de cumplirla, no existen costos de abatimiento asociados a ese parametro en ese lugar en
especifico; de otro modo, se debera analizar dicha superacién mediante el modelo integrado
de dispersién y econdémico.
Figura 4. Analisis de superacién de norma y relacién con modelo de estimacién de costos de abatimiento de
€misiones.

Calidad
actual

Modelo
dispersion +
£conémico

Mantener los
limites actuales

Fuente: Elaboracidn propia

Los datos utilizados corresponden a los afios 2010 y 2011, tanto de la red de calidad de
aguas de la DGA como del Programa de Observacion del Ambiental Litoral (POAL) de
Directemar, el cual monitorea el 4rea estuarial y marina de la cuenca del rio Valdivia. Se
utilizan estos dos afios producto que representan las condiciones de calidad mas cercanas a
la actualidad y que cuentan con un mayor nimero de datos, condiciones que hacen mas
confiable los andlisis. Los limites de deteccion (LD) no son considerados como superacion
de norma.
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32 Analisis de emisiones

Se elaboré un inventario de emisiones que incorporé informacion de fuentes puntuales® y
difusas, obtenida a partir de antecedentes proporcionados por la Superintendencia de
Servicios Sanitarios (SISS) y factores de exportacién de nutrientes segiin usos de suelo
(Oyarzin, Campos et al. 1997) respectivamente. Aun cuando hay evidencia de aportes en
otros parametros proporcionados en fuentes difusas (por ejemplo aluminio, hierro y
manganeso), no se cuenta con informacion suficiente para cuantificar estos aportes.

La informacion de emisiones puntuales fue complementada para las fuentes emisora que no
cuentan con informacion, pero existen antecedentes de emisiones por rubro. En estos casos
se asigna un valor caracteristico a partir de la informacion por sector productivo de la
misma base de datos utilizada o con los valores reportados en el mismo estudio MMA
(2014).

3.3 Modelo de dispersion

El objetivo de esta etapa es establecer una relacion entre la calidad de los distintos
parametros y las emisiones presentes en la cuenca. Para ello, se generé un modelo empirico
entre la concentracion presente en el cuerpo de agua y las emisiones puntuales y difusas,
utilizando adicionalmente ponderadores de acuerdo a la distancia que se ubica la fuente
emisora y el AV en que se localiza, y la interaccion entre los diferentes contaminantes dado
por la quimica de los parametros en el cuerpo de agua. Este modelo simplificado permite
tener un acercamiento al grado de las responsabilidades de las emisiones (naturales como
antropicas), en la calidad del agua monitoreada y que incorpora de manera indirecta las
consideraciones asociadas al sistema natural (caudales, morfologia, fluctuaciones
climaticas, etc.).

3.4  Metodologia beneficios

El anélisis de los beneficios de la norma se desarrollé desde la 16gica de la identificacion de
los efectos positivos que este instrumento de gestién genera en el medio ambiente a través
de los anélisis cualitativos y cuantitativos descritos a continuacion:

* Andlisis cualitativo de los parametros que se regulan y los posibles receptores.

®* Cuantificacion de la reduccion de emisiones de cada pardmetro y su espacializacion en
cada drea de vigilancia. En este caso no fue posible valorizar los beneficios generados
por esta norma ante la poca claridad existente en la comunidad cientifica de
metodologias que permitan valorar de manera confiable variaciones marginales de
diferentes parametros en la calidad del agua (Fisher, Turner et al. 2009) y establezcan
las relaciones entre variaciones en las funciones ecolégicas del sistema fluvial, los
servicios ecosistémicos provistos y los beneficios derivados.

* Se utiliza informacién proporcionada por la SISS hasta el afio 2011 para las PTAS y 2013 para los Riles.
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*  Evaluacién del riesgo ecolégico® evitado entre el escenario actual (base) y el escenario
normativo mediante la aplicacion de clases de calidad generadas por el MMA.

= Identificacién breve de los servicios ecosistémicos (SS.EE.) de la cuenca del rio
Valdivia en base estudios anteriores desarrollados con este fin (UCT 2012), a la
recopilacion de informacion de talleres participativos regionales y una reclasificacion y
ajuste de dichos resultados mediante bibliografia especializada (De Groot R.S.,
Alkemade et al. 2010). Los SS.EE pueden definirse como “/a contribucion directa o
indirecta de los ecosistemas al bienestar humano™ (TEEB 2014). Estos servicios
ecosistémicos contribuyen al bienestar social y permiten el desarrollo de innumerables
actividades productivas y recreativas de los distintos territorios. La implementacion de
instrumentos de gestion ambiental, tales como la NSCA, facilita la mantencién de
flujos sostenidos de servicios ecosistémicos al mejorar o mantener las condiciones
ambientales de las cuencas en relacion a la calidad del agua.

3.5  Metodologia costos

Los costos identificados corresponden a los costos generados por el monitoreo de la
calidad de las aguas, los cuales recae directamente en el Estado, v los costos de reduccion
de emisiones de las diferentes fuentes emisoras presentes en la cuenca.

En relacion al monitoreo, se analizé el nimero de muestras adicionales que se deberia
implementar para dar cumplimiento a la norma en relacion al Programa de Monitoreo
establecida actualmente por la DGA. La norma exige parametros adicionales, una estacion
nueva (SP-1) y un aumento en la frecuencia de monitoreo anual (de 3 a 4 veces por afio).
Este incremento fue valorizado utilizando precios de referencia de analisis del laboratorio
EULA-Chile, a lo que se le adiciond los costos de logistica de toma de muestras (operarios
y transporte).

En los casos donde el nivel de norma es superado (Figura 4), se asume que se dictard un
Plan de Descontaminacion el cual incorpora una serie de medidas de reduccién de
emisiones que inducen en potenciales costos para las fuentes emisoras. Para ello se integrd
el modelo de dispersion (emisién-calidad) junto con un modelo econémico de optimizacion
(ver Figura 5) que opta por las medidas con un criterio de costo-efectividad, es decir,
minimiza los costos totales de modo de cumplir con la norma®. Los datos de costos y

* Se puede definir riesgo ecolégico como “el proceso que evalda la probabilidad de que se produzcan (o se
estén produciendo) efectos ecolégicos adversos como resultado de la exposicién a uno o mds agentes
estresores, como producto del desarrollo de actividades humanas en los ecosistemas”. (MMA, 2014).

* A su vez, la Ley 20283 sobre Recuperacién y del Bosque Nativo y Fomento Forestal de 2008 define
servicios ambientales como “aquellos que brindan los bosques nativos y las plantaciones que inciden
directamente en la proteccién y mejoramiento del medio ambiente”. Para propésitos del MMA se sugiere
utilizar el concepto de Servicios Ecosistémicos y la definicién sugerida en esta minuta debido a que
corresponde a un concepto que va mas alld de los servicios que entregan los bosques y a que relaciona los
servicios con el bienestar humano.

®El modelo simula qué pardmetro debe abatirse, qué fuente emisora es conveniente abatir y qué tecnologfa o
medida de abatimiento instalar de modo que se alcance el limite de norma minimizando los costos totales. Los
costos de inversién, operacion y mantencion, fueron obtenidos a partir del estudio de FundaciénChile (2010)
y corregidos en el proceso de revision del D.S. 90 (MMA 2011).
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eficiencias de tecnologias de abatimientos fueron obtenidos de estudios elaborados
porFundacionChile (2010) para las fuentes puntuales’ y MMA (2011) para fuentes difusas.

Se considera como linea base las resoluciones exentas y resoluciones de calificacion
ambiental de la autoridad competente para determinadas fuentes emisoras puntuales
presentes en la cuencas. En los casos donde dichas resoluciones exijan emisiones menores a
las actualmente emitidas, los costos de abatimiento no son atribuibles a la presente norma
sino a la implementacién de la resolucidn respectiva.

Es importante destacar que el anélisis de los costos debera ser actualizado si se requiere la
implementacién de un Plan de Descontaminacién en la cuenca, donde se establece

mediante un cuerpo legal (decreto supremo) las medidas concretas a implementar en las
fuentes emisoras contando con mayor y mejor informacién levantada con ese fin.

Figura 5. Esquema de metodologia aplicada para la evaluacién del AGIES: modelo de dispersién y modelo

econdmico.
I Modelo de Emisién-Concentracion Modelo Econémico
Inputs Inputs Inputs
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beneficios

Modelo de Modelo de
emision dispersion

Medidas de N Modelode
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Inputs Inputs
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I
I
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1
1
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I
I
I
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1
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Fuente: Elaboracion propia

4. Resultados

A continuacién se presentan los principales resultados obtenidos del AGIES. Esto
corresponde a la evaluacién de cumplimiento en el escenario de norma para cada
combinacién AV-parametro, indicadores del inventario de emisiones, el analisis de
beneficios y finalmente la evaluacion de costos de la NSCA.

7 Este estudio sistematiza curvas de costos por tecnologia de abatimiento en funcién del caudal de descarga.
El valor utilizado de caudal corresponde al percentil 90 de los datos reportados a la SISS.
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4.1 Evaluaciéon de cumplimiento

Se detalla el andlisis de excedencia en funcion de dos indicadores: (i) Cumplimiento actual:
todas las combinaciones AV-parametro que cumple los limites de norma; (ii) Excedencias
evaluadas: todas las combinaciones AV-parametro que no cumplen los limites de norma, y
(iii) las 4reas sin informacion. Este tltimo caso corresponde a las dreas de vigilancia donde
no existe informacién de calidad de agua para un parametro dado, pero que se requiere
normar, por lo cual es infactible valorar sus costos y beneficios. Estos casos son
particularmente frecuentes para los parametros medidos en su fraccién disuelta, entre otros
no monitoreados actualmente por DGA.

En la Tabla 3 se aprecia que existe un 58% de casos que actualmente cumplen los limites
de norma y un 12% que los superan. En el anexo 7.3 se detallan las reducciones por
parametro y érea de vigilancia que genera la implementacion de la norma. A nivel espacial
estas saturaciones tendrian lugar principalmente en las zonas bajas de las cuencas del
Cruces y Calle-Calle.

Tabla 3. Resultados del andlisis de excedencias de la NSCA de la cuenca del rio Valdivia®

Nimero Porcentaje
Cumplimiento 119 58%
Excedencias 25 12%
Sin informacién 60 29%
Total 204 100%

Fuente: Elaboracién propia
4.2  Resultados emisiones antrépicas

Se presenta los caudales caracteristicos’ espacializados en la cuenca y desagregados por
rubro. Si bien el efecto que generan estas emisiones debe necesariamente ser analizado
junto al pardmetro de descarga (masa por unidad de tiempo), los caudales proporcionan una
idea de las zonas de mayor presencia antropica considerando fuentes puntuales.

Existe alta presencia de uso agricola y plantaciones en gran parte de las AV normadas. En
relacion a fuentes puntuales, estas se localizan preferentemente en sectores bajos (CC-3).
La AV CC-1 es la que tiene mayores caudales de emisién producto del sector acuicola,
seguido por C-2 y V-1.

*Los limites de deteccién no son considerado como excedencias de norma.
®Se considera el percentil 50 de los datos de caudal de emisidn.
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AGIES NSCA Valdivia

Figura 6. Caudales promedio de descargas puntuales presentes en la cuenca del Valdivia (m’/d).

Caudal (m3/d)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la SISS.

Figura 7. Fuentes emisoras puntuales y difusas (usos de suelo) asociadas a la cuenca del rio Valdivia.
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Fuente: Elaboracién propia en base a catastro de bosque nativo (CONAF) v SISS.

4.3 Beneficios

La implementacién de la NSCA en la cuenca del rio Valdivia conlleva una serie de
beneficios asociados a una mejora en la calidad de las aguas, algunos de estos son posibles
de identificar y cuantificar, otros s6lo de identificar, complementando su analisis desde un
enfoque cualitativo. Sin embargo, también existen beneficios que no son posibles de
reconocer, mas no significa que no ocurran.

Esta seccidn presenta en primer lugar los efectos de la norma en términos de reduccién de
emisiones contaminantes y la consecuente disminucién de riesgos para la biota acuatica
asociados. En segundo lugar, presenta antecedentes sobre el beneficio de la norma para la
sociedad en base a los ecosistemas protegidos, los servicios ecosistémicos presentes y los
receptores afectados.
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4.3.1 Reduccion de emisiones

La Tabla 4 resume la reduccién de emisiones estimadas en la cuenca del rio Valdivia
producto de la aplicacion de medidas de abatimiento en fuentes puntuales y difusas con el
fin de alcanzar los limites de la norma propuesta. Con este anélisis es posible concluir que
la norma tiene efectos importantes en las emisiones de las diferentes fuentes de la cuenca,
especialmente metales (principalmente Aluminio, Manganeso y Hierro) y nutrientes
(Nitrégeno y Fosforo).

Tabla 4. Emisiones con norma y reducciones por pardmetro, cuenca del rio Valdivia (kg/d).

Parametros Base NSCA Reduccion %Reduccién
Al 486 185 301 62%
Mn 87 34 54 61%
FeDis 291 146 145 B 50%
AOX 52 29 px] 44%
P-PO4 928 562 366 39%
P 1.535 934 601 39%
Na 43.484 26.598 39%
NO3 6.373 3.954 2 419 - 38%
N 12832 8.074 4.758 37%
Zn 10 7 3 ; 27%
Cu 4 3 1 21%
S04 11.828 10.360 1.468 L] 12%

*Se ponen exclusivamente las reducciones que
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Proteccion del medio ambiente y especies

La cuenca del rio Valdivia posee un alto valor ambiental representando en diversidad
biolégica y endemismos, con presencia de 61 especies de microalgas, 67 especies de
invertebrados acudticos, 120 especies de plantas acuéticas, una veintena de especies de
fauna ictica (UCT 2012). Especificamente respecto a la riqueza de peces, las especies
presentes en la cuenca representan a un 62,5% de las especies a nivel nacional (Vila I
2006), un 70% de las especies presentes en la cuenca son endémicas de Chile y 17
especies se encuentran clasificadas en alguna categoria de conservacién, 7 de ellas
consideradas ‘en peligro de extincion’, entre estas especies destaca Diplomystes
camposensis (tollo, bagre) especies microendémica exclusiva de la cuenca del rio
Valdivia cuyo hébitat presenta importantes amenazas actuales y potenciales por
contaminacion, fragmentacion, artificializacién, y por la introduccién de especies
piscicolas exéticas (Arratia 1987; Vila 1 2006) y Percilia gillissi (carmelita) especie
endémica del centro-sur de Chile, siendo el limite sur de su distribucién las cuencas de los
rios Valdivia y Bueno. Com. pres. Vila (2009) estima que esta especie estaria extinta en la
zona centro del pais (rio Maipo), ya que no se han encontrado ejemplares de la especies en
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estudios recientes, siendo sus principales amenazas la depredacién por especies
introducidas y la alteracién de habitat por actividades antrépicas ((Soto 2006) (Habit
2006)).

Considerando los objetivos de la norma, la reduccién de emisiones presentada en la Tabla 4
contribuye a la proteccion del ecosistema acuatico, dado que la reduccion de emisiones de
los metales normados, hierro y manganeso (en sus formas ionizadas, de sales o de
hidréxidos coagulados) en altas concentraciones pueden generar efectos fisiologicos y hasta
la muerte en peces (sobre 0,9 mg/L a pH entre 6.5 y 7.5) (Cortes and Montalvo 2010)
(Kemmer Frank 1989), en el caso del Aluminio puede resultar toxico para la biota cuando
se moviliza a un pH bajo (Forstner 1989). Del mismo modo, la reduccién de emisiones de
nutrientes en sus formas nitrogenadas y fosforadas es relevante por la relacién de dichos
compuestos con la eutroficacién de cuerpos de agua superficiales (especialmente en
sistemas lénticos). Cabe destacar la reduccion de aproximadamente un 45% de las
emisiones de AOX, pardmetro potencialmente téxico para la biota acuética. De esta forma,
reducir y limitar la emision a la cuenca de estos pardmetros genera beneficios para la
proteccion de la biota y el ecosistema fluvial en su conjunto.

4.3.3 Proteccion del medio ambiente: Andlisis de riesgo

La evaluacién de riesgo ecoldgico desarrollada en la cuenca del rio Valdivia para los
parametros aluminio, cobre, hierro, manganeso y zinc (UCT 2010) (UCT 201 1)) permitié
identificar las concentraciones de estos parametros que no ocasionan riesgo agudo ni
cronico para las especies presentes en la cuenca. El beneficio directo de esta aproximacién
esta determinado porque los valores de estos analisis fueron utilizados en el establecimiento
de los niveles normativos propuestos y permiten la proteccion de un 70-80% de las especies
(70% riesgo agudo, asociado a un 70-80% de riesgo crénico), lo que corresponde a un
beneficio importante en términos de proteccion de especies y de condiciones ecoldgicas de
la cuenca.

La tabla de clases de calidad, elaborada por el Departamento de Asuntos Hidricos del
Ministerio del Medio Ambiente en base a estudios de evaluacién de riesgo ecoldgico,
indices bi6ticos y analisis estadisticos de calidad del agua de la cuenca, permitié determinar
5 niveles de calidad, donde clase 1 corresponde a mejores condiciones y clase 5 a las mas
deficientes. Asi, la clase 1 representa a un nivel de proteccion de las especies superior al
80%; clase 2, entre 70 y 80% de proteccidn; clase 3, entre un 60 y un 70%; clase 4, entre un
50 y 60% y finalmente clase 5, que corresponde a un 50% de proteccion o menos.
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Figura 8. Cambio de clases de calidad, situacion base y con NSCA.
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 8 muestra una comparacion entre el porcentaje de cada clase de calidad de agua
en el rio para el escenario base y su modificacién producto de la implementacion de esta
norma. En otras palabras, la norma incrementa la proteccion mediante la reduccion total de
las clases 4 presentes en la cuenca y la diminucion de la clase 3, para transformarla a una
cuenca con una calidad predominantemente de clase 2, la cual contribuye a la provisién de
los servicios ecosistémicos de la cuenca punto que se analizara a continuacion.

4.3.4 Provision de Servicios Ecosistémicos

La proteccion de especies y ecosistemas en la cuenca del rio Valdivia, genera a su vez la
mantencion o incremento en la provision de servicios y bienes ecosistémicos. En la cuenca
del rio Valdivia se han identificado 16 servicios ecosistémicos relacionados a los recursos
hidricos, de los cuales 4 corresponden a servicios ecosistémicos de provision (ej. alimentos,
agua, recursos geneticos y especies ornamentales), 5 de regulacion (ej. regulacién hidrica,
depuracién y regulacion de contaminante, regulacién climética e hidrica), 5 culturales (ej.
estética, recreacion, patrimonio cultural e identidad) y 2 de soporte (acervo genético y
habitat).

Tabla 5 Servicios ecosistémicos identificados en la cuenca del rio Valdivia.

Provision Regulacién Culturales Soporte
Alimentos Regulacién hidrica Estética Acervo genético
Depuracién y regulacién
Agua de contaminantes Recreacidon Hébitat
Matstial Genitics Regulacion Climatica Patnrrlzomo.cuitural e
identidad

Proteccion contra la

Especies o recursos -
erosion

ornamentales

Inspiracion espiritual y
religiosa

Retencién de sedimentos - Lo
Educacién y ciencia

Fuente: Elaboracién propia

Por ejemplo, respecto al servicio ecosistémico de provision hidrica, la ciudad de Valdivia
abastece habitualmente su demanda de agua potable desde la cuenca del estero Llancahue
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(13.3 km?; 110-300 I/s), sin embargo, en escenarios estivales de bajos caudales, este centro
urbano adiciona la captacion de agua (~500 1/s) directamente desde el sector Cuesta Soto en
el rio Calle-Calle. Otro ejemplo de la provisién de servicios que este cuenca entrega
corresponde al Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, el cual destaca por ser
reservorio de una alta riqueza de flora y fauna nativa (servicios de mantencion de habitat y
proteccion del acervo genético), por la regulacién hidrica que generan estos humedales,
importantes en el control de inundaciones y en la mantencion de caudales durante periodos
secos (condiciones propias de cuencas forestales y ecosistemas de humedales) y el
mejoramiento de la calidad del agua (buffer) (servicios de regulacién hidrica, depuracion y
regulacion de contaminantes). Otro aspecto interesante de resaltar, es que el sistema hidrico
del rio Valdivia es parte fundamental de la identidad de la regién de Los Rios, siendo ésta
reconocida como una zona de alta densidad de rios navegables, utilizados como via de
transporte turistico y recientemente como via de navegacién en base a un modelo de
transporte fluvial sustentable (servicio de patrimonio cultural e identidad). De forma
conjunta, la alta heterogeneidad de ecosistemas que conforman la cuenca ha propiciado el
desarrollo de variadas actividades vinculadas a la recreacién y el ecoturismo, entre las
cuales destacan el rafting, canotaje y remo desarrollado en los rios San Pedro y Calle Calle,
la pesca deportiva del rio Cruces y San Pedro y el avistamiento de avifauna en el Santuario
de la Naturaleza Carlos Anwandter (servicio ecosistémico de oportunidades de recreacion y
turismo). Asimismo, esta alta complejidad ecosistémica (lagos, rios, canales, estuarios,
playas) constituye un escenario ideal para el desarrollo de estudios asociados a diferentes
areas de investigacion, tales como ecologia, hidrologia y oceanografia (servicio de
oportunidades para ciencia y educacién).

Se infiere entonces que existen ciertas actividades (o receptores) presentes en la cuenca que
estan intimamente relacionadas con la calidad del agua que también se verian beneficiadas
con la implementacién de la norma, como por ejemplo, acuicultura, agricultura, ganaderia,
actividades de recreacion (turismo, pesca deportiva) entre otras (ver Tabla 6. Matriz
Pardmetro-Receptor).

Tabla 6. Matriz Pardmetro-Receptor

=
= (-3 ]
= i
o Ene e Bl L e
Parimetro /Receptor = = = 5 £ = s s =29 £
o o = @ S = 5 S E - a2 %
1 i~ o — | o - = w - .-
= - = = = = o @ S - © 3 -
] C = = @ O W @ T ] =
< < & = (=T =] & = =] =
Aluminio v v v v
AOX 4
Cloruro v v v v v
Conductividad v v v v v
Cromo % v v v
Cobre v v v v
DBO; v v v v v v
Fosfato* v v v v v v v
Hierro v ol v
Departamento de Economia Ambiental 17

Division de Informacion y Economia Ambiental



Manganeso v v v

Nitrato* v v v v v v v
Oxigeno Disuelto v v v v v v
pH v v v v v v

Sulfato v v v

Sodio** v

Zinc v v v v v v

*Fosfato y Nitrato asimilados a P Total y NO; respectivamente (EPA 1976). **Parametros con falta de
informacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Cifuentes 2008).

Finalmente, los servicios ecosistémicos que presentan estrecha relacion con el
funcionamiento de los cuerpos de agua, y por lo tanto, con los objetivos y dambito de
aplicacion de las NSCA, pueden ser vistos o analizados como una expresién de aquellos
beneficios percibidos por los principales receptores de la cuenca, los cuales se ven de una u
otra forma, beneficiados por la existencia de ellos.

El analisis Tramo-Receptor permitié identificar por 4rea de vigilancia, cuales son las
actividades productivas asociadas a los servicios ecosistémicos provistos por la cuenca. Los
criterios utilizados para la asociacién tramo-receptor se presentan a continuacion:

¢ Acuicultura: aquellas areas de vigilancia donde se desarrolla la actividad acuicola seglin
los registros de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) a través de los
registros de descargas asociados al D.S.90 e informacién recopilada por (UCT 2013).

* Agricultura: aquellas dreas de vigilancia asociadas a usos de suelo de tipo agricola segin
el Catastro de Bosque Nativo (CONAF, UACh et al. 2009; CONAF 201 1.

* Ganaderia: aquellas 4reas de vigilancia en las cuales, segiin los registros de la DGA, se
produce extraccion de agua para este tipo de uso, unido a ello se analizaron los usos de
suelo relacionados a praderas segun el Catastro de Bosque Nativo (CONAF, UACh et al.
2009; CONAF 2011).

* Industria: aquellas dreas de vigilancia donde segun el registro de descargas de la SISS se
emplacen fuentes puntuales.

* Patrimonio cultural y antropoldgico: aquellas 4reas de vigilancia que se encuentran
cercanas a sitios de patrimonio cultural y comunidades indigenas.

* Turismo Néutico/deportes acuéticos: aquellas 4reas de vigilancia donde se desarrollan
deportes acuaticos segun informacién proporcionada por el Servicio Nacional de
Turismo y la Subsecretaria de Pesca.

* Recreacién informal: aquellas dreas de vigilancia donde se desarrollan actividades de
recreacion informal segun informacion proporcionada por el Servicio Nacional de
Turismo, y otras fuentes secundarias.

* Salud de los ecosistemas y biodiversidad: aquellas 4reas de vigilancia contenidas dentro
de zonas bajo proteccion oficial (Parques nacionales, Reservas nacionales, Santuarios de
la naturaleza, Sitios prioritarios, reas protegidas privadas).
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Tabla 7. Matriz tramo-receptor. cuenca del rio Valdivia.

.; R = -
= = < B8 E-' § E § £
£ =1 3 | |52 5 =25

Tramos/Receptor £ g g é e §_ S = 5 g $
2 & g & js= el o0 Amm
e b £8 EF & =
C-1 v i v v
6.5 v v v v v v v
C-3 v v v v v v
C-4 v e
SNCA v v v v v v
SP-1 v v v v v v
CC-1 v v v " v v
cC:2 v v v Y v
CC-3 . 7 v v
V-1 v v v v

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cifuentes (2008)

A partir de la informacién de reduccion de emisiones de la Tabla 4, las asociaciones
parametro-receptor de la Tabla 6 y la identificacién de receptores segiin tramo (Tabla 7), se
analizaron los posibles efectos en los receptores que generarian los pardmetros normados
como consecuencia de la aplicacion de la NSCA de la cuenca del rio Valdivia. Los
resultados indican que los receptores “salud de ecosistemas y biodiversidad” y
“acuicultura” son aquellos que mayormente se verian beneficiados con la implementacion
de la norma. Cabe destacar que por brechas metodolégicas y de informacién este analisis
sdlo considero la relacion pardmetro-receptor y no la magnitud de esta asociacién.

4.4 Costos

El AGIES determiné que, en los potenciales escenarios de incumplimiento, el costo de
monitoreo alcanza los 20.000 USD anuales mientras que el abatimiento de emisiones de la
norma seria de alrededor de 1,8 MMUSD/afio. Esta cifra recae principalmente el sector de
Celulosa/Madera/Papel producto de ser un sector que aporta caudales relativamente
importantes y variados parametros en sus emisiones.
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Tabla 8. Costos anualizados de la NSCA de la cuenca del rio Valdivia

Costos anualizados
(MMUSD/aiio)
Abatimiento 1,1 (1,0~ 15)
Monitoreo 0,014 (0,012 -0,015)
Total 1,11 (1,01 -1,52)

*Tasa social de descuento 6% (Ministerio de Desarrollo Social); Tipo cambio: 550 CLP/USD. Fuente:
Elaboracién propia.

Es importante remarcar que actualmente se estan desarrollando acciones de gestién en la
cuenca que impactan positivamente la calidad del agua, canalizadas a través de la SEREMI
de Medio Ambiente de la region de Los Rios, tales como mejores practicas con empresas
forestales, proyectos de restauracion de bosque nativo y priorizacion de medidas de
reforestacién de riberas. Estas iniciativas se enmarcan en acciones desarrolladas por
CONAF mediante fondos asociados a la Ley de Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento
Forestal, coordinados a su vez con las mesas de agua de la zona y la comunidad. Todas
estas acciones impactan de manera positiva los cursos de agua, por lo que los esfuerzos
adicionales para la alcanzar los niveles de norma serian menores a los estimados.
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5. Conclusiones

La aproximacién metodoldgica implementada en el AGIES de este proyecto definitivo de
NSCA, intenta acercarse a los impactos generados por su entrada en vigencia, a través de la
caracterizacion de los beneficios y costos que generaria un posible plan de
descontaminaciéon en la cuenca del rio Valdivia. Cabe destacar que en un eventual
escenario, de decretarse una zona de latencia o saturacion deberdn generarse los estudios
necesarios que permitan contar con informacion detallada de las causas de la contaminacién
asi como de las medidas que efectivamente las fuentes emisoras deberan implementar. Es
dicho Plan de prevencion o descontaminacion el que fija objetivos, medidas, metas y plazos
de cumplimiento que seran discutidos en su momento.

La eventual aplicacion de este plan de descontaminacién supondria reducciones
importantes en pardmetros altamente toxicos para la biota presente en el lugar y
disminucién de la probabilidad de eutroficacién al incorporar un limite de nutrientes. Asi la
implementacién del proyecto definitivo de NSCA debiese contribuir a la proteccion del
ecosistema, y por ende, los servicios ecosistémicos relacionados con la calidad del agua de
la cuenca y sus actividades econémicas.

Los costos anuales se estiman en 14.000 USD/afio asociados al monitoreo de calidad de
agua adicional al programa de monitoreo desarrollado actualmente en la cuenca, y por otro
lado 1.1 MMUSD/afio producto de medidas de abatimiento de emisiones atribuibles a un
potencial Plan de Descontaminacion.

La mejora continua de los recursos hidricos va en linea con los compromisos y
recomendaciones internacionales, tales como las realizadas por la OCDE, organismo que
plantea que Chile requiere “(...)iniciativas mds decididas en relacién 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).
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7 Anexos

7.1  Proyecto definitivo

Tabla 9. Limites de norma para la cuenca del rio Valdivia por parametro y drea de vigilancia

Pardimetro eIl of GF 03 C4 SNCK SPL 061 0200 Vi
Al p85B 030 030 030 022 022 030 030 030 030 030
AlDis p85B 005 003 003 003 003 003 003 003 003 003
AOX p8SB 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006
C- p8SB 64 76 76 81 53 71
Cond pSSB 0 70 0 70 70 70
Cre6 p8SB 005 003 003 003 003 003 0035 003 005 003
Cu p8SB 002 002 002 002 005 002 002 002 002 002
Cubis p3SB 0003 0003 0003 0005 0003 0003 0003 0003 0003 0,003
DBOS p85B 25 25 25 25 g 5 2 2 2 3
Fe p85B 039 039 039 039 039 o1 02 02 02 039
FeDis p8SB o1 01 01 01 01 006 006 006 006 006
Mn pSSB 004 004 004 002 014 002 002 002 002 004
MnDis p8SB 001 001 001 001 001 001 001 001 001 00l
Na p8SB 44 83 83 19 46 46
NO3 p8SB 02 02 02 02 02 o0 02 02 02 02
oD p15B 9 9 9 9 8 9 9 o 3 8
SH (ihi) pISB 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
SEF (AR pSSB g 3 g § 85 g 8§ 85 85 85
P-PO4 pSSB 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002

p85B 3 7 7 7.8 3 3

p8SB 002 001 002 001 001 002 002 002 002 002

D85 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016
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7.2 Calidad actual

Tabla 10. Calidad actual asociado a los estadigrafos respectivos de cada pardmetro (afio 2010-2011)

Parimetros C-1 Cc-2 C3 Cc4 CC-1 CcC-2 CC3  SNCA __ SP-1 V-1
Al 03 0,3 03 0.1 0,3 0,5 0,5 0,5 03 0,5

AlDis 0,5 0,5 0,5 0.50
AOX 0,03

Cr- 3 5 6 10 3 2

Cond 48 79 59 154 53 58

Cr+6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03

Cu 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
CuDis 0,001 0,001 0,002 0,00
DBOS 1.9 20 20 20 2,000
Fe 04 04 04 0.2 0.2 0,5 0,5 0,0 04

FeDis 0,10 0,08 0,06 0,10 0,07
Mn 0020 0,028 0,034 0015 0,020 0,026 0,020

Na 36 82 13.8 19,0 33 3.0

NO3 0,17 0,18 0,12 0,18 0.06 0,05 0,10 0,06 0,02 0,06
oD 9,60 10,09 9,85 8,50 10,88 8,50 8,50 7.77 948 8,52
pH (min) 7.1 6,9 7,0 6.6 73 74 73

pH (m4x) 7.8 7.3 7.5 73 74 83 77

P-PO4 0,006 0,007 0,006 0,020 0,006 0,028 0,028 0,028 0,004 0,028
S04 3.0 94 19,7 17,0 3.0 3.0

Zn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.00 0,01 0,01 0,01 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 Detalle superacion de norma

Tabla 11. Reducciones porcentuales de variacién entre la concentracidn base y los limites de norma y cuenta
de mejoras en calidad por AV y parametro

Parimetros C1 C-=2 C-3 C4 CC-1 CC-2 CC-3 SNCA SP-1 V-1

Al 40
AlDis
AOX 80
Cl- 19
Cond
Cr+6
Cu
CuDis
DBO5
Fe 9 2 60 20

FeDis 3 25 14
Mn 23

Na 40 58

NO3
oD 6 6
pH (min)
pH (mix)
P-PO4 29
S04
Zn 21
ZnDis 87

(V%)

- N° sup.: nlimero o total de superaciones de norma

- La mejora en la calidad de los pardmetros que se norman en concentraciones minimas (pH(min) y OD)
corresponden a niimeros negativos dado que la norma induce a un aumento en las concentraciones en los
cuerpos de agua. Fuente: Elaboracién propia.

Departamento de Economia Ambiental 26
Divisién de Informacién y Economia Ambiental



AGIES NSCH Valdivia

7.4 Clases de calidad

Se adjuntan las clases de calidad elaboradas por el Departamento de Asuntos Hidricos del
Ministerio del Medio Ambiente.

Tabla 12. Clases de calidad por pardmetro

Parametros 3
Al 0,56
AOX 0,03
Cl- 11,7
Cond 116
Cr+6 0,02
Cu 0,15
DBOS 5
Fe 0,58
Mn 0,84
Na 18,63
NO3 0,55
ODrio 7
OD estuario 7
pH rio 6.2-85
pH estuario 6,2-8,7
P-PO4 0,06
S04 14,64
[Zn 0,05

Fuente: Departamento de Asuntos hidricos y Ecosistémas Acudticos, MMA (2013).
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7.5  Costos por rubro

Los costos por rubro y por drea de vigilancia se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 13. Participacion de los costos de fuentes emisoras por rubro.

Rubr Costo anualizado  Porcentaje de

e (MMUSD/aiio) costos
Celulosa/Madera/Papel 0.8 73%
Industria 0.1 13%
PTAS 0.1 9%
Acuicola 0.1 5%
Otros 0.0 1%
Total general 1.1 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Distribucién de costos de fuentes emisoras por 4rea de vigilancia de la cuenca del rio Valdivia.

7 o DR Costo anualizado  Porcentaje de

= (MMUSD/aiio) costos

C-2 0.8 69%

V-1 0.1 12%

CC-3 0.1 10%

CC-1 0.1 8%

C-1 0.0 0%

Total general 1.1 100%

Fuente: Elaboracion propia
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