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1. INTRODUCCION GENERAL

Desde hace algun tiempo, las autoridades a niveloma han puesto en evidencia su

preocupacion por el continuo aumento en la actividamana que genera presion sobre el
entorno y en especial sobre los recursos hidriEe® genera riesgos para la proteccion y
conservacion del medio ambiente, asi como tamb&a [a preservacion de los recursos

naturales que se asocian a dicho territorio. Abeew, la accion antrépica ha influido en la

deforestacion de las laderas, la extraccion ireggié aridos y en la pérdida en la calidad del
suelo, determinando asi, la realizacion de malastipas agricolas junto con un manejo

inadecuado de los residuos solidos y de las fugnietuales y difusas que descargan sus
residuos liquidos, sin tratamiento, a los cursosugrpos de aguas de la cuenca. Esta
degradacion en la calidad del recurso hidrico havaxbo la necesidad de generar iniciativas

tendientes a proteger y conservar dicho recurso.

En la actualidad se cuenta con una serie de nordesemision, destacando el

D.S.N° 90/00 que norma la emision para la regutacé contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos (RILES) a las aga&isias y continentales superficiales, cuyo
cumplimiento, para fuentes emisoras nuevas, emnrédgencia en el afio 2001 y a partir de
septiembre de 2006 para fuentes emisoras antigR@sotro lado, aparecen las Normas
Secundarias Asociadas a la calidad de agua qublexsta estandares de calidad para un
cuerpo de agua especifico.

Con este escenario, Comision Nacional del Medio iknmte, CONAMA, y en este caso la
Direccion General de Aguas han iniciado procesoslaeoracion de normas secundarias de
calidad en nuestro pais, para asegurar y mejoalidad de las aguas en rios y lagos, siendo
uno de éstos la Subcuenca del Rio Mataquito. Lawas de calidad ambiental definen el
estado deseado por la sociedad para un recurseradbEn el caso de las aguas, las normas
de calidad ambiental deberian definir el estado @gtas deben presentar en los cursos y
cuerpos de agua y no de acuerdo con los usos dimple se pretende dar a los recursos
hidricos tales como riego, agua potable, vida &adtecreacion con contacto, etc.

El proceso de dictacion de Normas que ha quedathblesido en el DS 93/1995 del
Ministerio Secretaria General de la Presidencgy proceso queda descrito en la Figura 1-1.



PROGRAMA PRIORIZADO DE NORMAS

L

RESOLUCION DE INICIO PROCESO (Publicacion)
Plazo recepcién de antecedentes (< 70 dias) --peadiente publico

O

Proceso | FORMACION COMITE |
Elaboracion
Anteproyecto @

de Norma | ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNICO 11

150 dias G

| ELABORACION DEL ANTEPROYECTO |

L

RESOLUCION APROBACION
ANTEPROYECTO (Publicacion) @

L

ANALISIS GENERAL
Proceso CONSULTA A DE IMPACTO
Consulta CONSULTA CONSEJOS ECONOMICO
Anteproyecto| |[_PYBLICA CONSULTIVOS ) Y SOCIAL
50 dias
de Norma !

60 dias @ @

| ANALISIS OBSERVACIONES FORMULADA! )|

O

Proceso ELABORACION DEL PROYECTO DEFINITIVO
Elaboracion 45 dias
Proyecto 5
Definitivo PRESENTACION PROYECTO DEFINITIVO
de Norma AL CONSEJO DIRECTIVO DE CONAMA
15 dias

2

| SOMETIDO A CONSIDERACION DEL PRESIDENTE DE LA REPWBCA |

Figura 1-1: Proceso de Dictacién de Normas
Fuente: CONAMA

Cabe mencionar que las normas secundarias paraetéeqon de las aguas superficiales y marinas son
una parte fundamental de la gestion de la calida&d das aguas (ver
Figura 1-2), siendo complementarias a las normaanision (gestion de efluentes) cuando se deben
establecer Planes de Prevencion o Planes de Dastoation.
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Figura 1-2: Gestion de la Calidad del Agua en la Nmativa Chilena
Fuente: CONAMA

En este contexto, tanto la Ley 19.300 de Bases r@esedel Medio Ambiente como el
Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidadbiéntal y de Emision (D.S. N°93/95
MINSEGPRES) establecen que en el proceso de dictdento de una norma de calidad,
como de una norma de emision, se requiere de uhsAn@eneral del Impacto Econémico y
Social (AGIES) del anteproyecto de norma. Espeatiiente el reglamento indica lo siguiente:

“Elaborado el anteproyecto de norma, el Directaraegara un analisis general del impacto
economico y social de la o las normas contenidagiao anteproyecto. En especial, dicho
estudio debera evaluar los costos y beneficios faanoblacion, ecosistemas o0 especies
directamente afectadas o protegidas; los costangfizios a el o los emisores que deberan
cumplir la norma; y los costos y beneficios paraBstado como responsable de la
fiscalizacion del cumplimiento de la norma”.

Finalmente debemos sefialar que la importancia mi@arcoon informacion socioeconémica se
fundamenta en el hecho que cualquier accion qulievsea cabo en el marco de la dictacion
de la Norma tendr& un efecto sobre las empresasgrhunidad. Ademas, se debe considerar
la importancia industrial, nacional y regional dieme el area de influencia del estudio, por lo



gue las consecuencias de aplicar una norma dedalejan de ser locales. Por lo tanto, contar
con una linea de base socioecondmica, que desargimacion actual de la region, permitirq
a la autoridad respectiva tomar decisiones solersiones, planes de control u otros.

1.1 Objetivo General del Estudio

De acuerdo con la definicion realizada por la Oir@e General de Aguas, el objetivo de este
estudio es:

Elaborar el Analisis General de Impacto EcondmicdSgcial (AGIES) preliminar del

anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad de SANSCA) en la Cuenca del Rio
Mataquito, anteproyecto desarrollado en el conteletdo requerido en el Articulo N° 15 del
Decreto N° 93/95 “Reglamento para la Dictacion darrdas de Calidad Ambiental y de
Emision” de la Ley de Bases del Medio Ambiente Yekreto N° 94/95, “Reglamento que
fija el Procedimiento y Etapas para Establecerd3ale Prevencion y de Descontaminacion”.

En términos globales, este andlisis debe consittezaicances sociales y econdémicos para las
fuentes contaminantes, fiscalizador, sectores aelgsl y poblacién afectada y/o beneficiada,
gue sirva como antecedente para la toma de deessiespecto de las opciones e implicancias
de la norma.

1.2 Objetivos Especificos

De acuerdo a los antecedentes presentados enpoedaion General de Aguas, los objetivos
especificos que se persiguen con el desarrollgtéeestudio son los siguientes:

» Catastrar la informaciébn econOmica y social de dasividades asociadas a la
utilizacion del recurso hidrico en la cuenca del Rataquito.

* Proponer, sobre la base de los antecedentes @dopilmetodologias para la
elaboracion del Andlisis General de Impacto Ecororyi Social, del anteproyecto de
norma secundaria de la Cuenca del Rio Mataquitthadi metodologias deberan
considerar métodos directos e indirectos, segudisdistas realidades de a cuenca.

 Sobre la base de las metodologias escogidas racopd generar la informacion
necesaria para la aplicacion de las metodologtgsupstas.

Aplicar las metodologias escogidas, construyen@gormatriz de valores, proponiendo
un andlisis general de impacto economico y socél ahteproyecto de Norma
Secundaria de Calidad de Aguas en la Cuenca delMRtaquito, sobre el analisis
costo-beneficio.

10



Elaborar un informe de recomendaciones de estfuliosos, indicando coémo priorizar
la generacion de informacion respecto de las comeseias econdmicas de la
proteccién de la calidad de aguas a través dedan&s Secundarias.

Campainia de difusion.
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2. CARACTERIZACION GENERAL DE LA ECONOMIA DE LA CUENCA

2.1 Introduccién y Objetivos de la Caracterizacion de& Economia de la Cuenca.

La presente seccidn entrega una revision de losctasp fundamentales relacionados al
entorno socioecondémico de la Regidén del Maule ydaa de estudio de la cuenca del Rio
Mataquito, y como éste se relaciona con los dernégponentes del “Andlisis General del
Impacto Econémico y Social de la Norma Secundaidib Mataquito”.

2.2 Antecedentes Basicos y Ubicacion

Antecedentes iniciales de la cuenca pueden encemtran el estudio elaborado por
Cade-Idepe, para la Direccion General de Aguasyrderado Diagnostico y Clasificacion de
los Cursos y cuerpos de Agua segun Objetivos diel@&hat Cuenca del Rio Mataquito. En el
texto se presenta la siguiente informacion:

La cuenca del Mataquito forma parte de la Regidrividrile y posee una extension de 6.190
km2 y constituye la méas pequefia de las cuencasande esta zona.

El Rio Mataquito se origina de la confluencia dé Reno, que drena la porcidon norte del
area, y del Lontué, que drena la porcion sur. Dadrguncion se produce a 12 km al Oeste de
Curico; desde aqui el Mataquito serpentea por lie aacho en direccion general al Oeste
hasta desembocar en mar abierto después de undeat® 95 km. Recibe afluentes de escasa
consideracion, practicamente todos generados ergiepes de la cordillera de la Costa.

El Rio Teno, principal afluente del sistema, tidag cabeceras de sus formativos en las
lagunas de Teno. La divisoria interoceanica alcaraste sector a los 2.800 y 3.800 m.
Se forma el Teno de la confluencia de los riod\@eiimiento y Malo y drena un area de 1.590
km2, con un recorrido de 102 km. Sin embargo, siseidera el formativo mas alejado, su
desarrollo se alcanza 120 km. El Rio Malo es ekariu de las dos lagunas de Teno, situadas
en serie inmediatamente al norte del volcan Plamchds lagunas comprenden una superficie
de 9 km2 a 2.567 m.s.n.m.; en ellas se han codstrobras de regulacion con fines de
regadio. El mas importante tributario por el sueke€laro, que se le une en Los Quefies, a
unos 30 km del nacimiento, el cual ocurre en laazenglaciada del volcan Planchon. Un
afluente de escasa importancia en la ribera demeh@eno es Rio El Manzano, en el sector
de La Montafia, pero que es digno de mencion pagusel valle se ha hecho el estudio de un
embalse regulador de las aguas del Teno trasvasadasnal alimentador.

El Rio Lontué posee una hoya de 2.510 km2 y urcfranmbo al NE en todo su curso. Se

forma en la cordillera andina de la reunion derios Colorado y Patos de San Pedro a 48 km
al SE de su junta al Teno. Tomando en cuenta elr@db, que es el mas importante de sus
afluentes, la longitud total del Lontué asciende?@ km. El Rio Patos de San Pedro es el que

12



drena la porciébn mas suroriental de toda la hogarge conrumbo practicamente paralelo
del Colorado, con una longitud total de 55 km. Bhiué recibe por su flanco derecho

tributarios de cierta importancia, los esteros UgeBhequenlemillo, que afluyen en ple
Valle Central; el primero nace en la predillera y también se ha pensado en aprovechar
de su caja en la implantacion de un emb (Cade-Idepe 2004).

Por otro lado y revisando la informacion disponibte el Sistema Nacional de Informac
Ambiental, se puede visualizar Iprincipales afluentes son ld®s del Transito y del Carme
que confluyen para luego desembocar en el marafigura :-1 se presenta el diagrama ¢
la cuenca del Rio Mataquito que puede obtenerS3NdIA.

S z;w'm e
B e ?\tg\iﬁ/ %L/

o T ) 3% A “":
e, ‘ / N, 7 =
Estera Chimbaronan ) =
(o o

.\

Kty
7

@l
f

Ric Colorade

1
. l’.a,d. b Cabacer:
Rio Barroso
Laguna 1 Caracay

Ri ko
,_)1 Fasuna La Tufia

o T T2 28 %5 km

/%

r

oot B lﬂ i
(-] Copyllg}lt‘ZODS - CONAMA '—-—II'ESt_ Yilla Alegre 400

Figura 2-1: Rios, comunas y Cuenca del Rio Mataquit
Fuente: Sistema Nacional de Informacion Ambient:
(SINIA).

De la misma fuente se puede revisar la divisioritipal administrativa relacionada con

cuenca en estudio, este analisis arroja las sigsgoroincias y comunas asociadas &
cuenca del Rio Mataquito.
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Figura 2-2: Comunas y Cuenca del Rio Mataquito
Fuente: Sistema Nacional de Informacién Ambiental
(SINIA)

De la revision de las figuras anteriores se puatistinguir dos provincias asociadas a la
cuenca del Rio Mataquito, la Provincia de Curig@céada con cinco comunas de la cuenca y
la Provincia de Talca asociada especificamentecartaina de Curepto. En la siguiente tabla

se presenta el detalle de las provincias y comasasiadas.

Tabla 2-1: Provincias y comunas
relacionadas a la cuenca del Mataquito

Regién del Maule

Provincia Comuna
Curico Curico

Sagrada Familia

Teno

Lontué

Molina
Talca Curepto

Fuente: Elaboracion propia,
en base al analisis indicado.
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2.3 Revision Bibliogréafica y Fuentes de Informacion

Para la recoleccion de informacion de la cuencdaseonsultado a diversas fuentes de
informacion que poseen informacion relevante paracaracterizacion socioeconOmica.
Principalmente podemos indicar las siguientes:

. Instituto Nacional de Estadisticas, INE
. Encuesta CASEN 2006

. VII Censo Agropecuario 2007

. Prochile

. Banco Central de Chile

Finalmente, se debe indicar que parte importanta addormacion se encuentra sintetizada en
el estudio “DIAGNOSTICO Y CLASIFICACION DE LOS CURSS Y CUERPOS DE
AGUA SEGUN OBJETIVOS DE CALIDAD - RIO MATAQUITO” eborado por
CADE-IDEPE Consultores en Ingenieria, para la iket General de Aguas.

2.4 Descripcion Economica de la Cuenca
2.4.1 Introduccion y Objetivos de la Caracterizacion ded Economia Regional

La presente seccidn entrega una revision de losctasp fundamentales relacionados al
entorno socioecondémico de la Region del Maule y @aste se relaciona con los demas
componentes del “Analisis General del Impacto Eotind y Social de la Norma Secundaria
de la Calidad de las Aguas del Rio Mataquito”.

La importancia de contar con informacién socioecoica se fundamenta en el hecho que
cualquier accidén que se lleve a cabo en el marcestie estudio tendra un efecto directo o
indirecto sobre las empresas y la comunidad. Adesg&sebe considerar la importancia del
agua en las actividades economicas de la VIl Regidpecialmente y como se vera a
continuacion, debido a la relevancia que tieneselas agropecuario y silvicola. Por lo tanto,
contar con una linea de base socioecondmica, geailo la situacion actual del area de
proyecto y la region, permitira a la autoridad ezgwa tomar decisiones sobre inversiones,
produccién, planes de control u otros. Lo antegonsiderando la capacidad que tiene el ente
regulador de asumir obligaciones y compromisos,dgioen ser incorporados en el analisis de
los posibles costos y beneficios sociales de lames de control de la contaminacién de las
aguas de la cuenca.

La economia de la Regién de Maule se basa en ldugedn silvoagropecuaria, donde
sobresale a nivel nacional el cultivo de arrozylaas y las plantaciones de pino radiata. Estas
actividades se alternan con la industrial tant@i@gry forestal, con importantes molinos de
arroz, plantas elaboradoras de azlcar, consengss,jcongelados y fabricas de celulosa en
Constitucion y Mataquito. La Region también esmpartante proveedor de energia eléctrica
para el Sistema Interconectado Central del pais.
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El Banco Central realiza la publicacion denomin@dentas Nacionales en la que se puede
ver la estructura regional del PIB, las ultimassi@res corresponden a las del periodo 1996 a
2003 y la mas reciente al periodo 2003 a 2006 oEardamental la estructura del PIB para la
VIl region esta representada por el aporte de 1@léPsector Industria Manufacturera; 16,4%
de Silvioagropecuario; y 11,0% de Electricidad, GasAgua. Los sectores Servicios
Personales y Comercio aportan 11,7% y 6,9%, raspestnte. La construccion representa un
8,7% del total; Propiedad de Vivienda un 6,3%; Bes Financieros 6,7%; Transporte y
Telecomunicaciones 8,3%; Administracion Public®@,2esca un 0,1% y Mineria un 0,4%.

Participacién Promedio de Sectores Econémicos
en la Region del Maule 1996 -2006
Agropecuario

Silvicola
16.4%

Administracion
Publica
3.9%
Servicios Personales

11.7%

Pesca

N

Propiedad de /_Mineria
Vivienda

6.3%

Servicios —
Financierosy
Empresariales

6.7% Industria

Manufacturera

19.6%
Transporte y

Comunicaciones
8.3%

Comercio, Electricidad, Gas y
Restaurantesy Agua
Hoteles Construccion 11.0%

6.9% 8.7%

Figura 2-3: Participacién Sectores Econdmicos - R&m del Maule
Fuente: Elaboracién Propia en Base a Cuentas Naciales de Banco Central

Con respecto a la evolucién temporal de los sesteoendmicos, muestran un importante
crecimiento los sectores Silvoagropecuario e Im@gudflanufacturera, un crecimiento algo
mas moderado presenta el sector Servicios Persogal€omercio. Mayor inestabilidad

presenta el sector Eléctrico, situaciéon que puedesplicada por los efectos climaticos que
cambian los caudales para la generacion hidrolactr

Llama la atencion por otro lado, que no se iderdtiispecificamente el sector turismo, lo que
debiera aparecer oculto de alguna forma en el rseotoercio, restaurantes y hoteles. Esta
observacion tomara relevancia cuando considerem®snletodologias de evaluacion de
beneficios que se presentan para la cuenca.
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Evolucion de los Sectores Econdmicos de la

Regidn del Maule
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Figura 2-4: Evolucion de los Sectores Econdmic- Region del Maule
Fuente: Elaboracion Propia en Base a Cuentas Nacionales Banco Central

Evolucion Sectores Econdmicos de la Region del Maule
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Figura 2-5: Evolucion de los Sectores Economice Region del Maule
Fuente: Elaboracion Propia en Base a Cuentas Nacionales Banco Central
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El cambio en el uso actual de los suelos agricahata region, se ha venido manifestando
fuertemente en las Ultimas décadas, en funcioraslsdfiales de precio que recibe el sector.
Asi desde mediados de los afios 80, se ha venidiugemdo un incremento en el uso del

suelo en los rubros de horticultura, fruticultueampastadas artificiales y sector forestal,

cambiando los productos agricolas de consumo mtéwrcia aquellos orientados a las

exportaciones.

En la siguiente tabla sobre usos de suelo en l&arrelg cual realiza la comparacion entre los
Censos Agropecuarios de 1997 y 2007, observamo<larea caida en tierra para cultivos
anuales de un 11,1% de la superficie, mientras lgaeplantaciones forestales se han
incrementado en un 63,3%.

Tabla 2-2: Uso del Suelo Regién del Maule

item Hectareas Hectareas Variacion
Censo 1997 Censo 2007 %

Hectéreas explotaciones agropecuarias 2231346 1888145 -15,4%
Total suelos de cultivo 355076 317413 -10,6%
Cultivos Anuales y permanentes 257457 228766 -11,1%
Forrajeras permanentes y de rotacion 49477 35664 -27,9%
En barbecho y descanso 48142 52983 10,1%
Total otros usos 1876270 1570731 -16,3%
Praderas mejoradas 89222 98506 10,4%
Praderas naturales 835844 807560 -3,4%
Plantaciones forestales 106700 174250 63,3%
Bosque nativo y Matorrales 447985 292670 -34,7%
Infraestructura 27981 24605 -12,1%
Terrenos estériles 368538 173140 -53,0%

Fuente: Censo Agropecuario 2007

Los cultivos tradicionales, como el trigo y las asphan presentado un decrecimiento en
beneficio de los cultivos industriales, como eseimolacha. Otro cultivo de gran desarrollo
regional es el arroz. La fruticultura se desenwigm condiciones climéticas privilegiadas.
Del total de la superficie regional destinada aalas, un 90% corresponde a huertos
industriales, con especies como manzanas rojaslgsjgoeras, cerezas y uva de mesa.

También en la Region del Maule se encuentra elY3%8 la superficie plantada de vifias y
parronales del pais. También es un importante gtodde manzanas y berries; en este Ultimo
rubro no son muchas las hectareas, pero represerta de un tercio de las plantadas en
Chile. En el area de la silvicultura, la regiércaeacteriza por la exportacion de bosque en pie
(madera sin elaboracion, tales como rollizos y snatma) y por productos industrializados.
En este rubro, las plantas de Celulosa Constitugidicancel han significado un estimulo
para la produccion de madera en la region. La Redgl Maule posee el 20,5% de la
superficie forestal plantada a nivel nacional. pltaciones de 4lamos representan mas de la
mitad a nivel nacional y estan destinadas a leoedaidon de fésforos. Los cultivos industriales
es un rubro importante, porque la superficie &da en la region corresponde a un 16,4% del
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pais, los frutales corresponden a un 16,9%, laslikas un 12,3%, y los cereales un 15,3% de
la superficie total del pais (Fuente: Censo Agrapego 2007).

En el ambito pesquero, la pesca se practica sobdeegara el autoconsumo y tiene caracter
artesanal. A pesar de que la costa regional esemcaaletas pesqueras artesanales. La
actividad pesquera apenas representa un 0,2%Bli&&gional.

La energia es una fuente de actividad importamdaEegion diversas plantas de generacion
eléctrica, tanto hidroeléctricas como termoeléasjdas que en conjunto tienen una capacidad
de producir, aproximadamente, unos 4.952,3 GWhQuwla convierte en el primer generador

nacional de electricidad.

En el sector ganadero, la Region posee el 7,5%adal de cabezas de ganado a nivel
nacional, destacando los caballares, que alcainzE@%e del total del pais. Con respecto a la
produccién minera, la Regién del Maule producerdiftes tipos de silicatos (arcilla, talco y
cuarzo).

Con respecto a la actividad empresarial, segunrrEoion proporcionada en la Estrategia de
Desarrollo Regional de la Regién del Maule 2000&208kistian en la regién un total de
39.738 empresas, de las cuales un 88,7% son mipresas (ventas hasta 2.004 UF), un 11%
son pequefas (ventas desde 2.401 hasta 25.000mid8anas un 0% (ventas desde 25.001
hasta 100.000 UF), y grandes un 0,3% (ventas msyterd 00.000 UF). Existirian ademas, en
la region aproximadamente 30.000 pequefios prodegcagricolas.

Muchos de los rubros productivos de la region hussaentar su produccion hacia los
mercados internacionales. En la Ultima década, daportaciones regionales han
experimentado un aumento sostenido, pasando deesalercanos a los 154 MMUS$ FOB el
afio 1990 a 1.103 MMUSS$ FOB el afio 2006.

Este incremento ha estado acompafiado de un prdeeatigersificacion que ha permitido por

una parte aumentar el numero de mercados, asi ebmamero de productos, sin embargo,
aun son solo tres subsectores que concentran delr®&% de las exportaciones: fruta fresca,
productos agroalimentarios y celulosa.
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Tabla 2-3 Exportaciones segun Actividad Region del Maule eNMlills.de US$

|

Agricultura 2.1
Frutas 27.4 56 124 62.3 31.9 76.2
Silvopecuario y Pesca . 0.2 0.3 . . 0.2

Alimentos 56.9 60.5 b 61.4

Beb. Lig. Y Alcoholes 56.3 43.5 46 44.9 59.9 65.7

Celulosa, Papel y Cartén 64.6 81.8 71.7 78.4 79.1 94.3

Resto Industria 11.4 11.8 15.2 16.2 17.1 11.6
Fuente: INE

Existe una diversificacion de destino de las exqmones regional: Del total exjortado un
27% se dirige al Nafta, un 23% a la Union Eurodd8s al Pacto Andino, un 7% al Mercos
7% a la Apec, y un 25% a otros desti

Destino de Exportaciones Region del
Maule

Otros Destinos
25%

Nafta
27%

Pacto Andino
11%

Mercosur
7%
Apec Union Europea
7% 23%

Figura 2-6: Destino de Exportaciones Region del Mau
Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto a la fuerza de trabajo regional, eosddel afio 2006, podemos sefalar qu
ocupados por rama de actividad econdémica fue laiesitg: Agricultura y Pesca 123.3
ocupados; Minas y Canteras 1.530 ocupados; Indusenufacturera 40.720 ocupadt
Electricidad, Gas y Agua 2.570 ocupados; Constémcei7.990 ocupados; Comercio 59.°
ocupados; Transporte y Telecomunicaciones 29.88pamos; Servicios Financieros 15.!
ocupados; Servicios Personales y Sociales 72.99pados. Estos datos ponen de manifi
la importancia del sector agricola como generadardpleos en la regic
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2.4.2 Catastro de Empresas en la Zona de Estudio

A lo largo de la Cuenca del Rio Mataquito y suscaeias se encuentra una serie de
actividades industriales, principalmente relaci@sadon el rubro agroindustrial concentrada
principalmente en la Provincia de Curico.

Segun la Superintendencia de Servicios Sanitaald@)07 se presentan 6 industrias operando,
las cuales ya cuentan con su Resolucién de CalificaAmbiental (RCA) aprobada. Las 6
industrias existentes descargan sus Riles a cuela@guas superficiales, por ello se rigen
segun el D.S. 90/00. A continuacion se describedatalladamente.

Tabla 2-4: Actividades con RCA aprobada.

Empresa Descripcién

Planta de Curtiembre. Descarga sus efluentes aL&itué mediante
un ducto, después de una planta de tratamientanglig/e un hasta
sistema secundario de tratamiento y un sistemaditeslactivos. Los
antecedentes de las descargas de esta planta mdsomados.

Descarga sus efluentes al Rio Teno, después deplamia de
Cecinas Soler e Hijos S.A.|tratamiento, esta planta entrega datos sobre scam@s, enviand
1.500 m3/mes.

Francisco Corta y Cia. Ltdal

o

Descarga sus efluentes al Rio Lontué, después deplamta de

Vifia Santa Rita S.A. . .
tratamiento, esta planta no informa sus descargas.

Descarga sus efluentes al Rio Teno, después deplamta de

Unifrutti Tranders Ltda. . ;
tratamiento, esta planta no informa sus descargas.

Descarga sus efluentes al Rio Lontué, después deplamta de

Vifia San Pedro . )
tratamiento, esta planta no informa sus descargas.

Descarga sus efluentes en el rio Mataquito, a graecun difusor o

Celulosa Arauco y emisario directamente al rio Mataquito. El efluané¢ado cumple con
Constitucién S.A., Planta |la normativa ambiental vigente establecido en lald@&°2 del D.S
Licancel 90/2000, de MINSEGPRES. La planta no informa eldehwe sus
descargas.

Fuente: Elaboracion Propia, en base a informacionalla SISS - SEIA.

Existen proyectos agropecuarios, que estan deschrgais efluentes, pero no son regulados
por el D.S. 90/00, D.S 46/02 y tampoco por el B@, ya que ellos estan descargando sus
efluentes por un sistema de “aplicacion al suelog gn estos momentos no se encuentra
normado (Fuente SISS).

Segun informacion que se puede obtener en la Spediencia de Servicios Sanitarios
(SISS), sobre empresas que deben entregar infan@eSISS acerca de su desempefio en las
descargas de Riles, ya sea mediante DS N°90 o 8, Nt puede obtener informacion
globalizada de la region, en la cual no figuranypobos que posean influencia en la Cuenca
del Mataquito.
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Tabla 2-5: Empresas que informan sus Riles, segurfN°90 y DS N°46.

CATASTRO FUENTES EMISORAS CON RESOLUCION DE PROGRAM A DE MONITOREO - RPM *

(actualizadas al 22.11.2007)

Ne RAZON SOCIAL REGION | COMUNA | NORMA [RESOLUCION | FESHA

1 | FRUTICOLA JOSE SOLER S.A| DTRESIOR | cyrico | NORMA 2170 03-07-2006
| PR REONS | SRS o |V | e avorzo
3| INDUSTRIAVINICAS SA. | OTREGION | cypico | NORMA 544 19-02-2007
4 AGRIZANO S.A., OTRECION | curico | NORMA 2737 17-08-2006
5 | VITIVINIGOLA CURICO LTDA. DTRESION | curico | NORMA 2708 16-08-2006

(VINOS LOS ROBLES)
6 | = VINGS JUCOSOL (CURICO) | Dot MauLE | CURICO | MO0 | 3024 | 20082008
7 [ AGROINDUSTRIAL FRUTASOLI O7-REGION |~ . | NORMA 2008 29.08.200¢
8 |N0§IT_QSQIAO(|\E/Q(F§SSTS|DOS 07-REGION | 5106 | NORMA 3011 29-08-2006
VARD DEL MAULE 90

(| TEETASTOY | RO conco [P s
10 FRUTICOLA DOSAL OERESION | curico | NORA 3069 30-08-2006
11| VINA SANTA HORTENSIA S.A. | STREGION | cypico | NORMA 2980 28-08-2006
12| ANDESSERVICESA. | STRESION | cyrico | NORMA 2784 11-09-2007
15| CURTIEVIBRE CORTAY CIA | O7-REGION | ¢ 0 | NORMA 2738 17082000
14| PEL MONT(EJSESO'; PRODUCE OTRESION | curico | NORMA 2888 24-08-2006
15 "(*C'\‘Usgcég()) DTRESION | curico | NORMA 2889 24-08-2008
16| AGRICOLAMANUEL SANTA. | O7-REGION [~ . | NORMA 2142 01.05200¢
17 DA(\E/'LDR%EJE%LAFE)TO OERESION | curico | NORMA 3128 01-09-2006
18 EL PERION S.A. OTRESION | curico | NORMA 211 18-01-2007
19 MONTESOSGAA'L'%NA LOS DOE'LRI\'/EIEJJOLE CURICO NOSOMA 542 19-02-2007
20| LACTEOS FROHLICHS.A. | STRESION | cypico | NORMA 2978 28-09-2007
| amostimeey | RSO e "R | s o

Fuente: Elaboracidn propia, en base a informacionella Superintendencia de

Servicios Sanitarios — Diciembre 2007.
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Tabla 2-6: Empresas que informan sus Riles, segurfN°90 y DS N°46. (Continuacion)

D

4

D

D

D

4

4

4

D

D

D

D

D

N° RAZON SOCIAL REGION | COMUNA | NORMA |RESOLUCION FESHA
< 07-REGION NORMA L
22| VINAECHEVERRIALTDA. | o2 "\ e | MOLINA 90 2930 25-08-200¢
VINA SAN PEDRO 07-REGION NORMA ]
23 (LONTUE) DEL MAULE | MOLINA 90 763 14-03-200
VITIVINICOLA PATACON 07-REGION NORMA X
24 LTDA. DEL MAULE | MOLINA 90 2932 25-08-200¢
PLANTA FAENADORA SAN
FRANCISCO S.A. 07-REGION NORMA X
25 (EX MATADERO GAJARDO | DEL MAULE MOLINA 90 3026 29-08-200¢
ZAROR)
VINA LONTUE S.A. 07-REGION NORMA X
26 (FUNDO PIRHUIN) DEL MAULE | MOLINA 90 3015 29-08-200¢
07-REGION NORMA ]
27| FRUTERATUCAPELLTDA. | & " \ialE | MOLINA 90 1751 06-06-200
VINA SANTA RITA S.A. 07-REGION NORMA i
28 (BODEGA LONTUE) DEL MAULE | MOLINA 90 11 12-01-200
PATAGONIA CHILE S.A. 07-REGION NORMA ]
29 (MOLINA) DEL MAULE | MOLINA 90 2783 11-09-200
VINA CONCHA Y TORO 07-REGION NORMA i
30 (BODEGA LONTUE) DEL MAULE | MOLINA 90 275 26-01-200
SERVICIOS DE FRIO 07-REGION NORMA |
311 SERVIFRIO LONTUE LTDA. | DEL MAULE | MOLINA 90 54l 19-02-200
07-REGION NORMA \
32 ROCOFRUT S.A. DEL MAULE | ROMERAL 90 2982 28-08-200¢
07-REGION NORMA \
33| JAIME SOLEREHIJOS S.A. | Jc "\ A LE | ROMERAL 90 4273 28-11-200¢
SOCIEDAD AGROINDUSTRIAL| 07-REGION NORMA X
34 VALLE FRIO LTDA DEL MAULE | ROMERAL 90 4275 28-11-200¢
LUIS GABRIEL LOZANO
35| ENCALADA - PLANTA DON O7-REGION | p5\iEraL | NORMA 4017 13-11-2006
DEL MAULE 90
CHERRY
LUIS GABRIEL LOZANO
36| ENCALADA - PLANTA AL O7"REGION | p\iepar | NORMA 4016 13-11-2006
DEL MAULE 90
MUNDO
COPEFRUT S.A. 07-REGION NORMA ]
37 (ROMERAL) DEL MAULE | ROMERAL 90 2979 28-09-200

Fuente: Elaboracién propia, en base a informaciona la Superintendencia de

Servicios Sanitarios — Diciembre 2007.
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Tabla 2-7: Empresas que informan sus Riles, segurfN°90 y DS N°46. (Continuacion)

Ne RAZON SOCIAL REGION | COMUNA | NORMA |RESOLUCION Fggv‘
38 CORRETAJLE_SD;(.)RRESYCIA S’ELRSEL?E' SFAA?\AFTGQ\A NO;QOMA 2030 20-08.200¢
39| (SANFERNANDO) | DELMAULE | FAMILIA | 80 | 4400 | 07:12:200¢
4| (SAGRADAFAMILIA) | DELMAULE | FAMILIA | o0 | 2985 | 28:08:2008
| FEURESSNTROSOR | IO e | "R s | sonaon
92| Nk - PESTIOIDAS) | DEL MAULE | TENO | Mgo | 2710 | 16:08-200¢
43 UNlFRLgE,I\,gADERS ISI;I-_RI\I/:TAGLlJ(ID_I; TENO NogoMA 2706 16-08-2006
44 RIO TENO S.A. é’éLRI\'/:TEL'J?_'E' TENO NOSOMA 3177 01-09-2006
45 AGROZZI S.A. é’éLRI\'/:TEL'J?_'E' TENO NOSOMA 3234 05-09-2006
%|  (ILLAALEGRE) | DELMAULE | ALEGRE | s0 | 3135 | 01:09-2008
A ] e

Fuente: Elaboracidn propia, en base a informacionella Superintendencia de
Servicios Sanitarios — Diciembre 2007.

Segun informacién proveniente de otras fuentes ocBANAMA o Prochile, en la Provincia
de CuricO existen grandes y pequefios proyectosdgberian informar sus Riles, ya sean
segun el DS N°90 o el DS N° 46, este proceso resigecumpliendo y con ello a su vez, no se
cumple con el “FORMATO N°2, INSTRUCTIVO D.S. SEGPRE N°90/2000-
CARACTERIZACION DE RILES”.

Hay que resaltar, que en este proceso de informaldé fuentes existentes deberan
caracterizar e informar todos sus residuos liquidediante los procedimientos de medicion
y control definidos en dicha norma y entregar totta informacion relativa al vertimiento de
residuos liquidos que la autoridad competente khier conforme a la normativa vigente
sobre la materia.

2.5 Informacion Adicional Recolectada.

A continuacion se muestran los documentos obtemidbE-SEIA
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Tabla 2-8: Proyectos a utilizar como Bibliografia

ULz L MO CE] Afo RCA Descripcion
Documento Proyecto
Ampliaciéon El proyecto consiste en la ampliacion del sistengg d
sistema de tratamiento de Riles de Empresas Carozzi S.A.-inis
DIA tratamiento de 12/08/08 Agroindustrial, anteriormente Agrozzi S.A. constij
Residuos originalmente en 1998. Este sistema basaba| su
Liquidos, Planta funcionamiento en 16.000 m2 de Biofiltro Dinamjco
Agrozzi Aerobico.
Planta de El proyecto consiste en dotar de una planta danhianto
tratamiento de de aguas servidas a la localidad de Licantén, tabjeto
DIA ! 05/10/06 . . ; .
aguas servidag de cumplir con la normativa vigente y mejorar latuales
de Licantén condiciones sanitarias de dicha localidad.

Fuente: Elaboracion propia

La recoleccion de informacion de proyectos en debampermite mostrar que a pesar de que
exista una percepcion de dinamismo sobre la demdetlaiso del recurso hidrico de la
cuenca, la realidad muestra que no existe unacgatidad de proyectos en desarrollo que
tengan que ver con la calidad de agua. Efectivamiest principales proyectos encontrados
tienen que ver con el sector industrial, y asogaempresas y actividades existentes y no al
desarrollo de nuevos proyectos.

2.6 Conclusiones y Resultados de la Caracterizacion Soecondémica y su relacion con
el Desarrollo de la Norma.

El objeto de realizar una caracterizacion socioéovca es visualizar la relacion del
desarrollo econémico, en sus distintas areas comdsibles efectos y restricciones de la
norma. Las principales conclusiones son las sigesen

e La actividad econémica de la region del Maule ey rneterogénea, donde destaca el
16,7% de participacion que tiene el sector Silvopgcuario. En este sentido, se podria
suponer que la implementacién de la norma secum@grila cuenca del rio Mataquito
podria tener un impacto en el desarrollo del sgudoio que cabe un analisis especial del
caso. En la revision de las industrias y empresadignen relacién con el uso de agua, es
consistente con este primer diagnostico considerajueg destaca la presencia del area
vitivinicola, la empresa AGROZZI y la empresa déuldsa Licancel.

» La revisidn de los proyectos que tienen resoludénmonitoreo por parte de la SISS
muestra que un total de 47 proyectos que debermafosus riles, los cuales tienen fechas
entre el 2005 y 2007. La aparicion de esta cantigagroyectos tiene que ver mas bien la
implementaciéon de DS90 que con el desarrollo deasiproyectos.

* La revision de los nuevos proyectos sometidos luagi®n de impacto ambiental muestra
gue en el Ultimos afos, los nuevos proyectos tignenver con modificacion de proyectos
existentes, especialmente asociados a sus manej6dL&ES, que con la aparicion de
nuevas industrias.
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» Es importante mencionar que la actividad turistica aparece como un el elemento
relevante en la cuenca.

» Durante la revision de documentacion, resalta jgomancia que posee la contaminacion
difusa producida por la industria ganadera (anismdevinos, caprinos y ovinos) en
sectores como de la Subcuenca del Rio ColoradoPRims, Rio Lontué, Rio Claro que
tienden a afectan la calidad de las Aguas en lan€2ueon esto el aumento de la
contaminacién y de carga sobre la Cuenca del Mata(fLADE IDEPE, 2004).

Finalmente, debe considerarse que a pesar de gméoglue del estudio se refiere a la cuenca
del Mataquito, la informacion econdémica que se rfzaee Chile no permite desagregar a este
nivel la informacion. El detalle que maneja el Ba@entral es a nivel de region por lo tanto
la informacion considerada se presenta a nivelonadji y cualquier extrapolacion a nivel
micro debera ser considerando los datos existeBtesodo caso la informacion entregada,
considerando la magnitud de la cuenca del Matagegpecto de la region, puede representar
bien la relacion entre los distintos sectores ecoogs.
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3. CARACTERIZACION DE LOS ECOSISTEMAS RELEVANTES PRESE NTES EN
LA CUENCA

3.1 Introduccion y Objetivos de la Caracterizacion deds Ecosistemas de la Cuenca.

De acuerdo a lo indicado por el reglamento detyade bases del medio ambiente, el AGIES
debe incorporar los “los costos y beneficios parapbblacion, ecosistemas o especies
directamente afectadas o protegidas”. En este xtontel presente capitulo pretende mostrar
aquellos elementos asociados a ecosistemas Yy éiediad de la cuenca del Mataquito que
pudiese verse afectados por la implementacion derfaa.

Es importante hacer notar que en la presente dorisuho se realizaron catastros, ni trabajos
de campo asociados al levantamiento de informaeidresta area, los resultados que se
exponen en este capitulo resultan del informe poopaado por la CONAMA y que dice
relacién con el apoyo a la elaboracion al procesmativo.

3.2 Revision Bibliogréfica y Fuentes de Informacion

La principal fuente de informacion, como se ha dadb, corresponde al estudio
“CONSULTORIA PARA LA RECOPILACION DE INFORMACION SBRE LA
BIODIVERSIDAD EN APOYO A LA ELABORACION DEL ANTEPRQECTO DE
NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS
AGUAS DE LA CUENCA DEL MATAQUITO”, elaborado por Bma BGA Consultores,
cuyo informe final fue entregado en enero del 2(E8nforme sera citado como INFORME
BIOMA).

En este estudio se presentan resultados de cézacién de especies existentes en la cuenca
del Rio Mataquito, presentando ademas, aquellasesitos que podrian condicionar la
existencia de estos ecosistemas y finalmente ,ggmpen areas de vigilancia para el desarrollo
de la norma.

3.3 Aspectos Generales de Biodiversidad Asociados

Tal como indica el estudio sefalado, el Rio Mataqoiesenta una unidad hidrogréfica de alto
valor biogeogréfico y de conservacion biologicadal@ue presenta una alta proporcion de
diversidad en un area restringida. La fauna seiloise heterogéneamente a lo largo de su
recorrido, presentando una marcada diferencia satparte alta ritral y su parte baja potamal,
presentando esta Ultima una carga sedimentolégicganica importante.

Por otro lado, el Rio Mataquito presenta una mdparsidad de especies en un gradiente que
sigue la escorrentia, concentrando el sector déges®mbocadura la mayor diversidad de
especies. Dada la talla de los peces se consideraog sectores ritrales del Mataquito

funcionan como centros reproductivos y de crianzgugeniles, mientras que los sectores
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Potamales del mismo ofrecen condiciones de nuérigntefugio adecuadas para las fases
adultas.

El estudio sefiala que se encontré con déficit dernracion y estudios desarrollados,
existiendo solo informacion parcial y fragmentada ld estructura y dinamica de los
ecosistemas presentes en la cuenca del Rio Maidquijue impide una adecuada toma de
decisiones en términos de gestion ambiental, y menm permite establecer relaciones
precisas respecto a la relacion de parametros liladaespecificos y su relacion con los
ecosistemas detectados.

Por otro lado, un elemento que resulta relevanteeere a que, en lo que respecta a la
biodiversidad, la cuenca del Rio Mataquito no p@seas silvestres protegidas pertenecientes
al SNASPE (Sistema nacional de éareas silvestreegidas del Estado). A pesar de lo
anterior, el informe sefiala que la Estrategia Redig Plan de accion para la Biodiversidad
en la Regién del Maule, incluye al menos tres aseasibles aledafas al rio, que son:

» Bosque esclerdfilo de Villa Prat, con 657 ha.

» Desembocadura Rio Mataquito, con 147 ha. que ieallbpsque caducifolio maulino.

» Bosques de Curepto, con 76 ha. y la importanteepois de Ruil Nothofagus
alessandri), especie que se encuentra en peligro de extintifportante destacar que
estas 76 ha. constituyen un tercio de las poblasionundiales de ruil, lo que nos
permite dimensionar la real magnitud de vulnerdadide esta especie endémica de la
region del Maule

Nuevamente, queda de manifiesto que las areasugliespn tener alto valor natural, han sido
consideradas mas bien por las especies de bosspmadas a ella, y tampoco existen estudios
gue pudieran determinar una funcion de dafio respmietla conservacion de la calidad de
aguas existente en el rio.

En términos mas especificos la cuenca del Rio Matagermite ver diversidad de flora y
fauna, en distintos estados de conservacion lasa@uenencionados a continuacion.

Respecto de peces continentales, es probable emcdBtespecies de peces nativos en la
cuenca del Rio Mataquito, lo que representa el %0dk las especies a nivel nacional.
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Tabla 3-1: Especies de Peces Nativos en la Cueneh Kataquito

Nombre Cientifico Nombre comun C(I)E:i?\?agﬁ')n Distribucion
Geotria australis Lamprea de bolsa Vulnerable RM a XllI regién
Mordacia lapicida Lamprea de agua dulce Ins. Conocida V a XIl region
Cheirodon galusdae Pocha de los lagos Vulnerable VIl a IX region
Cheirodon pisciculus * Pocha Vulnerable Il'a VIl region
Trichomycterus areolatus * Bagrecito Vulnerable Il a X region
Nematogenys inermes Bagre grande En peligro V 'y IX region
Galaxias maculatus Puye Vulnerable 11l a XIl region
Brachygalaxias gothei Puye Vulnerable VIl region
Odontesthes mauleanum Cauque Vulnerable V a X region
Odontesthes debueni Pirihuelo Ins. Conocida V a VIl region
Odontesthes brevianalis Cauque del norte Ins. Conocida VI a X region
Basilichthys australis * Pejerrey chileno Vulnerable IV a X region
Percichthys trucha * Perca trucha Vulnerable V a XIl region
Percichthys melanops * Perca negra En peligro V a VIl region
Percilia gillissi * Carmelita Vulnerable V a X region
Mugil cephalus*** Lisa Fuera de peligro I a Xl region
Eleginops maclovinus Rdébalo Vulnerable V a XIl region
Dyplomistes chilensis* Bagre En Peligro
Carassius carassius** Pez dorado
Ictalurus nebulosus** Bagre norteamericano
Gambusia affinis** Gambusia
Cyprinus Carpio** Carpa
Onchorhynchus mykiss ** Trucha arcoiris
Odontesthes bonariensis ** Pejerrey argentino

Fuente: Informe BIOMA

*: Especies presentes en Rio Mataquito de acuérekiwdio DGA, 2004.

**. Especies introducidas descritas para la zomaraty sur de Chile.
***. Especie cosmopolita

En la tabla anterior se muestran las especies Ipiexbde encontrar, sin embargo aquellas con
(*) son aquellas para las cuales existe informapi@cisa.

Respecto de anfibios, el Mataquito presenta unarsidad mas bien baja de especies
pudiendo distinguirse 5 especies, las que se pgeesen la siguiente tabla:
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Tabla 3-2: Anfibios presentes en la Cuenca del Madaito

Especie Nombre comun Cf:;:?\?ag%n Distribucion Origen
Bufo chilensis Sapo de rulo Vulnerable IV a IX regié Nativa
Bufo spinulosus Sapo de rulo Vulnerable I a IX region Nativa
Pleuroderma thaul Sapito de 4 ojo§  Ins. Conocid Il a Xl region Nativ
Rhinoderma rufum Sapito vaquero En Peligro VI a VIl region Nativa
Caudiverbera caudiverbera Rana chilena Vulnerable IV a X region Nativa

Respecto de los reptiles, el informe indica queaencialmente en la cuenca del Mataquito
es posible encontrar las siguientes especies:

Fuente: Informe BIOMA

Tabla 3-3: Reptiles Presentes en la Cuenca del Majaito

Nombre Cientifico Nombre comudn C(I)E:i(rj'\?ag%n Distribucion Origen
Liolaemus chiliensis Lagarto lloron Ins. Conocida IV a IX region Nativa
Liolaemus fuscus Lagartija oscura Fuera de peligro IV a Vlll regiébnn  Nativa
Liolaemus lemniscatus | Lagartija lemniscata Vulnerable IV a VIII region Na
Liolaemus nitidus Lagarto nitido Vulnerable IV a VIl region Nativa
Liolaemus schroederi Lagartija de Schroder Ins. Conocida V a VIl region Nativa
Liolaemus tenuis Lagartija tenue Vulnerable IV a X region Nativa
Pristidactylus torquatus | Grufiidor del sur En Peligro VI a X region Nativa
Callopistes palluma Iguana chilena Vulnerable Il a VIl region Nativa
Phylodryas chamissonis | Culebra de cola larga Vulnerable Il a X region it
Tachymenis chilensis Culebra de cola corta Vulnerable Il a X region iMat

Fuente: Informe BIOMA

De la misma forma, existe un listado para aves ynifesios, pero para este informe se ha
seleccionado aquellas que son identificadas comuab#at acuatico o aquellas que estan en
peligro de extincion, para ver aquellas que pudiegstar en situacion mas vulnerable. El
listado de las aves se presenta en la siguierite tab
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Tabla 3-4: Aves Presentes en la Cuenca del Matagait

Nombre cientifico Nombre comun =S d.e, Distribucién | Habitat
conservacion

Anas bahamensis* Pato gargantillo Rara I aXIl A
Anas flavirostris Pato jergdn chico Fuera de peligrg IV a XIl A
Anas georgica Pato jerg6n grande Fuera de peligro I aXIll A
Anas platalea Pato cuchara Ins. Conocida
Anas sibilatrix Pato real Fuera de peligro I a XIl A
Anas versicolor * Pato capuchino Fuera de peligrg IV a XIl A
Ardea alba Garza grande Fuera de peligrg laXIl A
Ardea cocoi Garza cuca Rara Il'a XIl A
Bubulcus ibis Garza boyera Fuera de peligrg I a XIl A
Charadrius alexandrinus Chorlo nevado Fuera de peligro laX A
Cinclodes patagonicus Churrete Fuera de peligro Va Xll P-A
Columba araucana Torcaza Vulnerable llla X B
Cygnus melanocorypha Cisne de cuello negro Vulnerable IV a Xl A
Egretta thula Garza chica Fuera de peligro I a XIl A
Enicognathus leptorhynchus Choroy En Peligro RM a X B
Falco peregrinus Halcon peregrino En Peligro laXIl V
Fulica armillata Tagua Fuera de peligro IV a XIl A
Fulica leucoptera Tagua chica Fuera de peligro I a XIl A
Fulica rufifrons Tagua de frente roja Fuera de peligro IVaX A
Gallinago paraguaiare Becasina Vulnerable Ila Xl A
Gallinula melanops Taguita Fuera de peligro Il a Xl A
Haematopus ater Pilpilén negro Fuera de peligro IaXIl A
Haematopus palliatus Pilpilén Fuera de peligro IaXIll A
Heteronetta atricapilla Pato rinconero Fuera de peligrg IV alX A
Himantopus mexicarus Perrito Fuera de peligro la X A
Ixobrychus involucris Huairavillo Rara IVaX A
Larus dominicanus Gaviota dominicana Fuera de peligrg I a XIl A
Larus maculipennis Gaviota cahuil Fuera de peligro laXIl A
Larus serranus Gaviota andina Rara laXl A
Lessonia rufa Colegial Fuera de peligro I a XIl A
Nycticorax nycticorax Huairavo Fuera de peligro laXIl A
Oxyura jamaicensis Pato rana de pico ancho Fuera de peligro la Xl A
Oxyura vittata Pato rana de pico delgadp Fuera de peligro Ila Xl A
Pardirallus sanguinolentus Pidén Fuera de peligro I aXIl A-B
Pelecanus thagus Pelicano Fuera de peligro Ia XIl A
Phalacrocorax bougainvillii Guanay Vulnerable I a XIl A
Phalacrocorax brasilianus Yeco Fuera de peligro laXll A
Phalacrocorax gaimardi Lile Ins. Conocida Ia XIl A
Phleocryptes melanops Trabajador Fuera de peligro IlaX A
Phoenicopterus chilensis * Flamenco chileno Vulnerable IaXIll A
Plegadis chihi Cuervo del pantano En Peligro Ila Xl A
Podiceps major Huala Fuera de peligro IV a Xl A
Podiceps occipitalis Blanquillo Fuera de peligro I a XIl A
Podilymbus podiceps Picurio Fuera de peligro Ia Xill A
Rollandia rolland Pimpollo Fuera de peligro I aXill A
Rostratula semicollaris Becacina pintada Fuera de peligrg IVaX A
Sterna trudeaui Gaviotin piquerito Fuera de peligro Ila Xl A
Sula variegata Piquero Ins. Conocida laX A
Tachuris rubrigastra Sietecolores Fuera de peligro Ila Xl A
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Tabla 3-5: Aves Presentes en la Cuenca del Matagait

Nombre cientifico Nombre comuin cc?rfst:(rj\?ag%n Distribucién | Habitat
Tachyeres patachonicus* Pato quetru volador Ins. Conocida V a Xl A
Theristicus caudatus Bandurria Vulnerable Il'a XII P

Fuente: Informe BIOMA
Habitat
A: acuatico (humedales, marino, agua dulce)
B: bosque o matorral
P: praderas y campos de cultivo
V: ambientes variados
*: s6lo rango de dispersion (no todo el afio)
**: s0lo rango de reproduccion
El listado de los mamiferos, se presenta a cortgiGna
Tabla 3-6: Mamiferos presentes en la Cuenca del RMataquito
Nombre cientifico : o : » Est. De
- - Nombre comun Distribucion | Alimentacion Cons.
Especies Nativas
Histiotus macrotus Murciélago orejudo mayor A | Rara
Chelemys megalonyx Rata topo del matorral A Rara
Octodon brigesii Degu de Bridges L H Vulnerable
Myocastor coypus Coipo H Vulnerable
Spalacopus cyanus maulinu{ Cururo del Maule L H En peligrp
Puma concolor Puma A C En peligrg
Pseudalopex culpaeus Zorro Culpeo A CIF En peligro
Galictis cuja Quique A C Vulnerable
Conepatus chinga Chingue A (o7)] Rara
Lynchailurus colocolo Gato colocolo A C En peligro
Oncifelis guigna Huifa A C Vulnerable
Pudu pudu Pudu A H Vulnerable

Distribucion:
A: amplia
L: localizada o regional

Fuente: Informe BIOMA
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Alimentacion:

F: frugivoro

H: herbivoro

G: granivoro

I:
insectivoro/invertebradc
M: micéfago

C: carnivoro

O: omnivoro

3.4 Relacion de las especies identificadas con Caliddd Agua

En el informe no se identifican valores especifideparametros de calidad de agua asociados
con la vida de cada una de las especies citadakoapitulo anterior, sélo es posible recoger
algunos parrafos que mencionan parametros bassmsados con la compatibilidad de la
vida acuética. En particular el estudio sefalagoisnte:

“Considerando algunos parametros basicos tenenmmelgqoH que compatibiliza con la vida
acuatica va entre 5,0 y 9,0. Respecto de la temyarae puede decir que una superior a los
15° C favorece el desarrollo de microorganismotensifica los olores y sabores. Por el
contrario, una temperatura inferior a los 10° Omdlisiye la velocidad de las reacciones
guimicas. El aumento de la temperatura producedismainucion de la densidad, aumenta la
tension de vapor saturante de la superficie (empmn), se reduce la viscosidad y hay una
disminucion de la solubilidad de los gases comoxé&jeno. Por otra parte, la medida de la
conductividad permite evaluar la mineralizacion aglia. Adicionalmente, la solubilidad del
oxigeno en el agua depende de varios factoresgipaimente, la temperatura, la presion
atmosférica y la salinidad.

Finalmente, entre los factores que afectan la daatde solidos suspendidos del agua se
encuentran: la naturaleza de los terrenos atragss#al estacion del afo, la pluviometria, la
actividad humana, los vertidos industriales, etos Iniveles altos de sdlidos suspendidos
pueden impedir la penetracion de la luz a travéla de®lumna de agua, afectando el proceso
de fotosintesis, impidiendo la transferencia degexd al cuerpo de agua, limitando asi el
desarrollo de la vida acuatica.”
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3.5 Zonas ldentificadas en el Estudio y su Relacion cagl Anteproyecto de Norma

Segun lo anterior, en el informe BIOMA se proponerve areas de vigilancia y donde para

cada una se establecen diversas razones:

Tabla 3-7: Propuesta nueve areas de Vigilancia

ID

Caracterizacion

Sector Los Quefies, Rio Teno

Representa un area sensible debido a que la aliengaesencia
humana estacional generada por un turismo pocdacggupone er
riesgo la biodiversidad del lugar, representadarcipalmente po
vegetacion boscosa dBlothofagus los que tienen asociados una
importante cantidad de especies endémicas de fdar@on problemas
de conservacion, tales como algunos peces, reptiidsloro tricahue
presencia de especies de peces nativos.

Rio Lontué, sector junta de Rio
Patos con Rio Colorado:

Sector de similares caracteristicas bioldgicas guenterior, los que
dada su mayor pristinidad y su menor intervencitinépica son lugare
que pueden ser considerados como areas de costrdlidad de las
aguas.

12

Las caracteristicas de los rios Teno y Lontué ed¢érminadas por la
geografia que atraviesan sus aguas ya que la péadjenerada por ¢l
descenso desde la cordillera de los Andes le ingprima velocidagd
considerable al curso del agua, presentando éstes mayor
oxigenacion y encontrandose el fondo del rio foronaar piedras.

Sector del nacimiento del Ric
Mataquito

Por la confluencia de los rios Teno y Lontué, pmesdéambién lag
caracteristicas mencionadas previamente, es decigsponden a aguas
muy oxigenadas, con un flujo central bastante m@pidkjando un
margen de aguas apozadas. Asociado a sus ribepasiete encontral
la presencia abundante de especies de flora irtidmutales como
Acacia melanoxyleon(aromos), Eucaliptus sp. (eucalipto), Rubus
ulmifolius (mora), Galega officinalis (galega), asi como también de
especies nativas como Salix chilensis (sauce djiléPor su parte las
laderas de exposicion sur de la Cordillera de Casta desde este punto
comienza a manifestar su presencia, se encuentiaiertas por ur
matorral escleréfilo que en ciertos sectores seemta bastante dens
condicibn que se mantiene hasta practicamente rllegdiualafié
Finalmente, las laderas de exposicién norte, méassese encuentrg
bastante intervenidas, con abundante presenciaspieates Acacia
caven} y sectores con suelos descubiertos, muy erosisngdcon
abundante presencia de carcavas. Es posible tambeamtrar en estd
laderas algunos pequefios manchones de plantac@megino. La
excepcion se presenta en el sector de Huaquéra dercVilla Prat,
donde es posible encontrar restos de bosque y ralagsclerofilo.

o

>

2]

Fuente: Informe BIOMA

34



Tabla 3-8: Propuesta nueve areas de Vigilancia. (@onuacion)

ID Caracterizacion

Sector Puente Paula Ubicado en el poblado de Hualafié, corresponde&emintermedia ep
gue el rio comienza paulatinamente a cambiar suadsta, perdiendd
velocidad sus aguas y cambiando el sustrato desdtegoso a uno con
cada vez mas presencia de sedimento. En el Puenta Bs posible
encontrar tanto ambientes I6ticos como lénticos glee permite
evidenciar la presencia de especies de ambosdgambientes.

Respecto de la vegetacion en las laderas de eiqposar, es en este
tramo, entre Hualafié y Licantén que comienza aygiosk el cambid
de vegetacion nativa a plantaciones predominantenuEnpino, aunqu
también es posible encontrar algunas plantacioaesidaliptus.

11}

Salida efluente Licancel Ubicado aproximadamente un kilémetro aguas abajb miente
colgante, donde las caracteristicas del rio ya $idn modificadag
considerablemente, ocupando sus aguas completataesd@ del rio y
siendo menor su velocidad. Estas caracteristicapusslen debey
principalmente a la confluencia de los siguiendesdres:

« Disminucién de la pendiente.

« Aporte de sedimentos al rio por el lavado de suelos de
laderas deforestadas o francamente erosionadas,
situacion que se ve incrementada con el aumento de las
precipitaciones, por lo que en invierno la cantidad de
sedimentos aumenta considerablemente.

« Incidencia de mareas altas que arrastran sedimentos
hasta estos lugares.

Es importante destacar la presencia en este pentm dedimento muy
fino de caracteristicas especiales, no encontraduires lugares, por |
gque se recomienda estudiar su composicion quirkist fango, cuya
profundidad puede apreciarse en la fotografia, escalor negro
presenta un fuerte olor a materia organica en dgsasicion.

(=4

Sector Puente Lautaro Este sector aparecen en el borde de ribera undaesye compuesta
fundamentalmente por sauce llor&alix babilonica generando um
ambiente propicio para el desarrollo de refugidsinadées para especies
como pejerreyes, truchas, patos y huairavos. Em ssttor existe un
gran embancamiento del rio y la presencia de uriadaa importante
de aves en la que destacan garzas y jotes de aabgza Cabe destacpr
que este punto se encuentra aguas abajo de laa flangncel y se
desarrolla activamente la pesca deportiva, que alerdo a lo que
pudimos recabar entre los pescadores, sirve pamnslmo humano.

Fuente: Informe BIOMA

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y bicddgae la cuenca observadas en el presente
estudio, se han determinado cinco areas de vigdarcel Rio Mataquito y otras 2, una en el
Rio Teno y otra en el Rio Lontué, para ser conaddes en la elaboracion de las normas
secundarias de calidad.
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4. CARACTERIZACION GENERAL DE LA CALIDAD DE AGUAS EN L A
CUENCA

4.1 Introduccion y Objetivos de la Caracterizacion de & Calidad de Aguas de la
Cuenca

Segun lo mencionado anteriormente, el Rio Matagggt@rigina de la confluencia del Rio
Teno, que drena la porcion norte del area o deuen€a y del Lontué, que drena la porcion
sur de la Cuenca.

La Cuenca del Mataquito y sus afluentes, a pesaudetensa actividad agricola en la zona,
no cuenta con mediciones directas para detectaemei& de plaguicidas en el agua, (Informe
BIOMA 2008). Por otro lado, en algunas estacioreesnédicion se ha detectado la presencia
de metales en condiciones naturales propias decueaca con caracteristicas volcanicas.
Finalmente, los principales problemas ambientabes de origen antropico, detectandose la
presencia de materia organica y contaminacion toicl@dgica en sectores minoritarios en la

cuenca del Mataquito y de sus afluentes que elstéaorado directamente por el vertimiento

de aguas servidas. (CADE-IDEPE 2004).

El concepto de calidad del agua es usado parailiedas caracteristicas quimicas, fisicas y

bioldgicas del agua. Las cuales son utilizadas patablecer niveles de contaminacion. En

particular el anteproyecto de norma, ha definigteszonas de vigilancia, y para cada una ha
entregado un valor de calidad ambiental para cadade los compuestos, elementos o

parametros normados (Tablas N°2 del Anteproyectéaima).
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Tabla 4-1: Tabla N°2, del Anteproyecto de Norma

PARAMETROS

Unidad | TE-10 |[TE-20/CL-10| LO-10 |LO-20|LO-30| MA-10
FISICOS Y QUIMICOS
1. |Conductividad eléctrida pS/cm 620 500 400 250 200 300 350
2 |Oxigeno disuelto mg/L >7.5 >7.5 >7.5 >7.%5 >7,6 B5>7 >7,5
3. |pH Rango | 6,5-8,6,5-856,5-8,5/6,5-8,5/65-8,56,5-85| 65-8,5
INORGANICOS
4. |Cloruro mg/L 80 40 30 30 20 30 30
5 |Sulfato mg/L 130 90 150 40 30 40 50
METALES
ESENCIALES
8. |Boro mg/L 1 1 1 1 1 1 1
9. |Cobre mg/L 0,03 0,015 0,03 0,015 0,015 0,08 0,08
10./Cromo mg/L 0,015| 0,014 0,015 0,01p 0,015 0,015 19,0
11.Hierro mg/L 5 1 0,5 1 1 1 1
12.Manganeso mg/L 0,35 0,04 0,05 0,04 0,04 0,07 0,12
13.|Molibdeno mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,0p 0,0p
14.|Niquel mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
15.|Selenio mg/L 0,002| 0,002 0,002 0,002 0,002 0,0020,002
16./Zinc mg/L 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,02
METALES NO
ESENCIALES
17.|Aluminio mg/L 7 1 1 15 2 15 2
18.|Arsénico mg/L 0,005| 0,005 0,001 0,04 0,025 0,02 018,
19./Cadmio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
20.|Mercurio mg/L 0,001 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0p1 0,001
21.|Plomo mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Fuente: Anteproyecto de Norma Secundaria — Cuencai® Mataquito

En particular la norma secundaria para la cuenckld&quito ha considerado 19 elementos a
regular:

Indicadores fisico quimicos: conductividad eléetfidbBO5, color aparente, oxigeno
disuelto, pH, RAS, sdlidos disueltos, sdélidos sadmips, temperatura.

Inorganicos: amonio, cianuro, cloruro, fluorurcsffiro, nitrito, nitrégeno, sulfato, sulfuro.
Organicos y organicos plaguicidas: aceites y grab#denilos policlorados (PCBS),
detergentes (SAAM), indice de fenol, hidrocarbur@omaticos policiclicos,

hidrocarburos, tetracloroeteno, tolueno, aldrimjdino, paration, entre otros.

Metales esenciales y no esenciales: boro, cobomartotal, manganeso, molibdeno,
niquel, selenio, zinc, aluminio, arsénico, cadragiafio, mercurio y plomo.

Indicadores microbiologicos: Coliformes fecalesgliformes totales.
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4.2 Revision Bibliogréfica y Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacién utilizadas para elabesse capitulo son el informe elaborado por
CADE-IDEPE Consultores en Ingenieria, para la it General de Aguas, llamado
“Diagnostico y Clasificacion de los Cursos y Cuespte Agua segun Objetivo de Calidad —
Rio Mataquito” y del “Anteproyecto de Norma de @ald Ambiental para la Proteccion de
las Aguas Continentales y Superficiales de la Caelet Rio Mataquito”.

En este estudio se presentan resultados de c@&acién, diagndstico y clasificacion de las
Aguas existentes en la Cuenca del Rio Mataquito.

Durante el transcurso de elaboracion de este AGIES$a NSCA del la Cuenca del Rio
Mataquito, la Norma ha sido modificado para obtemea mayor eficiencia en su aplicacion
en las areas o estaciones de Monitoreo (articulp c#fimo en los parametros sujetos a
medicion (articulo 5°).

Sobre las areas de Vigilancia, en un comienzoiari$t estaciones mas 2 estaciones que eran
propuestas por CONAMA, finalmente fueron reducidalmente a 7 areas o estaciones de
Vigilancia destinadas a este objetivo. Ademas, ralgupardmetros de calidad ambiental,
productos de los cambios de las estaciones, hamsidificados y otros eliminados como el
caso de los Pardmetros Microbioldgicos (Coliforfieesles y totales).

Tabla 4-2: Estaciones de Vigilancia en la Cuenca deio Mataquito

AREA DE LIMITES AREA DE COORDENADAS E i6nd
CAUCE UTM s_ta_lcmn_ e
VIGILANCIA VIGILANCIA N E vigilancia
De: Naciente rio Teno 6108028 370527| Teno en Los
TE-10 . . . -
Rio T Hasta: Confluencia con rio Claro | 6126164 334096 Queiies
io Teno
TE-20 De: Confluencia con rio Claro 6126164 334096| Teno antes junta
Hasta: Confluencia con rio Lontué| 6127633 283175 Mataquito
Rio Claro CL-10 De: Naciente rio Claro 6070303 332306| Claro en Los
Hasta: Confluencia con rio Teno 6126164 334096 Quefies
De: Nacimiento Rio Lontué 6074124 339948 .
LO-10 Hasta: estacion Bajo Jta. Palos—y Lontué bajo Jta.
Colorado 6094995 | 316559| Palosy Colorado
De: estaciébn Bajo Jta. Palos Y6094995 316559
. . Colorado Lontué en
Rio Lontué LO-20 ] L. p § .
Hasta: . Estacion Lontué ¢n 6121685 204744 Longitudinal
Panamericana
{630 gz;}amelriii;a;](gon Lontué en 6121685 294744 Lontué en
Hasta: Confluencia con rio Teno 6127633 283175| Sagrada Familig
] De: Confluencia rio Teno y Lontug| 6127633 | 283175 .
Rio ) - . Mataquito en
Mat it MA-10 Hasta: Estacion Mataquito en Puente = te Laut
ataquito Lautaro 6118219 | 220159| - uente Lautaro

Fuente: Anteproyecto de Norma Secundaria — Cuencai® Mataquito
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En la figura a cotinuacion, se presentan las ubicaciones de lased@séap estaciones
Vigilancia presentes en la Cuenca del Rio Matageistaciones que son confirmadas e
dltima entrega deRnteproyecto de Norma de Calidad Ambiental par&@rdateccion de la
Aguas @ntinentales y Superficiales de la Cuenca del Ratalitc.

Figura 4-1: Estaciones de Vigilancia en la Cuenca del Rio Matadgo
Fuente: Elaboracion Propia, en base a informacionrgregada por CONAMA.

Cach Estacion o Area de Vigilancia en la Cuenca delNtaquito es destinada a un tram
segmento a lo largo de la cuenca. Estas Estacam¥sgilancia, mencionadas anteriormel
son las encargadas de registrar los niveles de padametros normado | la Norma
Secundaria de Calidad Ambienta para la protecoddlasl Aguas Continentales y Superficie
de la Cuenca del Rio Mataqu

En la Figura 42, se observa la Cuenca del Rio Mataquito divigida tramos, los qu
corresponden a cada una de lasstaciones de Vigilancia a lo largo de la CuencaRlel
Mataquito que esta bajo la Jurisdiccion de la No8eaundaria de Calidad Ambiental par:
proteccién de las Aguas Continentales y Superéside la Cuenca del Rio Mataqt

Los puntos marcado®kdes en la figura, representan las estacionegyd@neia identificada:
en la Figura 4-1 anterior.
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. RioTeno™

RioPatosde 3
San Pedro

Figura 4-2: Secciones en que se divide la Cuenca, segun Estaes de vigilancia
Fuente: Elaboracion Propia.

En capitulo 5 y como parte del andlisis para \aaifia relacion de calidad de agua con
diferentes usos, se realiza un analisis detalladioglpardmetros normados con otros cue
normativos y con los requisitos de calidad parasotiss y actividades econémic

Al visualizar las estaciones de monitoreo de mamesgacial segun la figure-1 y 4-2 se
puede generar una relacion con las areas de wglague fueron propuestas col
consecuencia del analisis realizado por BIO

En su informe final “©nsultoria para la recopilacion de informacsobre la Biodiversidad
en apoyo a la Elaboraci@e| Anteproyecto de la Norma secundaria de calidad emtéli pare
la proteccion de ladguasde la cuenca del riMataquito” con fecha Enero d«08, fijan 7
estaciones de monitoreo, numero similar al plamtgaat la Norma Secundaria para el |
Mataquito. A continuacion son presentadas las estes propuestas por el Informe
BIOMA.
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Tabla 4-3: Estaciones de Monitoreo Propuestas en leiforme BIOMA

COORDENADAS
CAUCE UTM Estacién de vigilancia
N E

] 6108028 370527 ~
Rio Teno 6126164 332096 Teno en Los Quenes

] , 6074124 339948 .
Rio Lontué 6094995 316559 Lontué bajo Jta. Palos y Colorado
Rio Mataquito Nacimiento Rio Mataquito
Rio Mataquito Puente Paula (Sector de Hualafie)
Rio Mataquito Planta Licancel

] . 6127633 283175
Rio Mataquito 6118219 520159 Puente Lautaro
Rio Mataquito Desembocadura

Fuente: Informe BIOMA

En la tabla, las estaciones que identificadas condenadas corresponden a aquellas que son
incorporadas en la NSCA, el resto, fueron propgestael informe pero no fueron incluidas
en la Norma Final.

Como analisis general se puede observar que ehief8l OMA concentra un gran nimero de

estaciones de monitoreo en el Rio Mataquito y flegea a otros rios como son el Colorado,
Los Patos y el Rio Claro, rios que si son incomgasagpor la Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la proteccidon de las Aguas Contialesty Superficiales de la Cuenca del Rio
Mataquito. Junto a lo anterior, la Norma Secunddiseninuye de 5 puntos de monitoreo en el
Rio Mataquito, propuesto por BIOMA, a una estadidicada en el Puente Lautaro, pero
adiciona dos estaciones mas en el Rio Lontué ynasaen el Rio Teno. En conjunto con lo

anterior establece estaciones de monitoreo enoeCRio, Rio Los Patos de San Pedro y Rio
Colorado.

Se puede concluir que las estaciones fijadas edS@A han considerado las estaciones
propuestas en el Informe de BIOMA pero a su ventéieesu analisis en el Rio Lontué, Rio
Claro, Rio Los Patos de San Pedro, Rio Colorad@ylBno que forman parte importante de
la Cuenca y asi logra tener una mayor cobertura glaanalisis de la calidad de aguas de toda
la Cuenca.
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5. ANALISIS DE VALORACION DE BENEFICIOS
5.1 Introduccion y Objetivo de la Valoracion de Benefits

La valoracidon de beneficios es una de las etapascor@plejas y discutidas de la evaluacion
econdmica de una regulacidon ambiental. Existenagatécnicas que a pesar de entregar
estimaciones con un grado de incertidumbre hanugitivadas para estos efectos. Es por ello,
gue en la medida que esto sea posible, los bereficie se derivan de la regulacién propuesta
deben ser adecuadamente identificados, cuantificadalorados para obtener una estimacion
completa de los impactos econémicos y socialeso3is posible cuantificarlos o valorarlos
de modo completo, corresponde dejarlos clarameetificados, explicando la importancia
gue tienen en la evaluacion.

5.1.1 Introduccion al Concepto de Valor Ambiental

Se ha dicho que uno de las principales dificultamiea el desarrollo de la evaluacién es poder
darle un valor monetario a un elemento que no pesaetamente un mercado desarrollado,
como es la calidad de agua. Se hace importantenee¥, analizar cuéles son los valores que
pueden asignarse al concepto de calidad de agua.

El desarrollo tedrico que permite abordar esteisinallice que el Valor Econémico Total
(VE) de un bien se puede dividir inicialmente es dategorias. Valores de Uso y Valores de
no Uso.

En el valor de uso el individuo utiliza el bieneg/\we afectado por cualquier cambio que ocurra
con respecto al mismo. En este tipo de valor ssidera ademas los usos de tipo directo, (por
ejemplo el consumo de agua directamente) y otrdgpdandirecto, (por ejemplo, una mejor
calidad de agua genera condiciones la mantenciparmdgies o reservas y el individuo disfruta
a través de estos bienes).

El valor de no uso tiene que ver con la disposieiguagar por el disfrute ambiental, en este
caso se identifican ademas tres categorias: Ek \ddolegado que tiene que ver con la
posibilidad de una futura utilizacion del bien, \&@lor de opcion que dice relacion con

preservar opciones para el futuro dada alguna @sperdel aumento del conocimiento (el

desarrollo debe posponerse para adoptar una megsi@h mas adelante). Finalmente el
valor existencia, que es el valor que se da a en &mbiental y que se relaciona con la sola
existencia del bien.

En la siguiente lamina se muestra los tipos dergslgue de acuerdo a la teoria deben
analizarse para identificar con claridad aquellalones que son identificables y que podran
incluirse en la evaluacion.

En los siguientes apartados se realiza un an&@spscifico para los valores asociados a la

calidad de agua y la identificacion de aquellos spitratara de valorar para ser incluidos en el
analisis de la norma.
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Figura 5-1: Elementos Generales del Valor Econémicbotal
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Inicialmente en el desarrollo de la discusion de A$IES se ha planteado dos enfoques para
la estimacion de beneficios:

» La estimacion de beneficios para aquellos compesaqie pueden asociarse directamente
con algun elemento con precio en el mercado (Dakaindustrial, turisticos u otros que
puedan estar relacionados con la calidad de agua)

* La estimacion de beneficios para aquellos compesestociados al valor de existencia y
gue no tienen un valor claro en el mercado, comsilbepara esto, las principales técnicas
de estimacion que permiten obtener beneficios Escigara regulacion ambiental tales
como valoracion contingente o choice experimentrdetie las metodologias directas, y
precios heddnicos, costo de viaje y técnica deogastefensivos, dentro de las
metodologias indirectas.

Por otro lado, los antecedentes recopilados, enteproyecto de la norma secundaria, queda
claro que la calidad de las aguas del Rio Mataggtelativamente buena, por lo tanto, lo que
estaria haciendo la norma es salvaguardar la dalila las aguas para el futuro.
Adicionalmente, podemos sefialar que esta potebai@aha calidad de las aguas ocurre al
mismo tiempo cuando no se cumple en su totalidadet®.S. 90 por todas la empresas que
descargan RILES, segun el informe de CADE IDEPB420

Sin embargo, después de realizar un piloto pardélascas de costo de viaje y valoracidon

contingente en otra cuenca, (cuenca del rio Huaga}ravés de una reuniéon de trabajo con
la contraparte técnica se determind descartar tlena@son de beneficios para el segundo

enfoque y concentrar los esfuerzos en determiriasidaxies y beneficios objetivos asociados

claramente a la calidad de agua. Se concluy6 gd#ieis obtener una buena aproximacion de

beneficios utilizando medidas de valoracién indaec simplemente por el hecho que

actualmente el rio no presenta niveles de contamdimgperceptibles por la comunidad que

afecte por ejemplo las decisiones. A pesar de terian, se presenta en el Anexo 1, el

desarrollo tedrico y la aplicacion préctica llevadaabo en el marco de este estudio con el
objeto de mostrar los analisis realizados y losltados que se obtuvieron.

A partir de lo anterior se decidié profundizar es Aspectos teéricos y conceptuales respecto
a los beneficios que puede entregar la calidadgi@ & luego realizar un analisis de los
posibles beneficios que se obtienen a partir ddifasentes zonas incluidas en la normativa.

5.2 Beneficios Tedricos Asociados a la Calidad de AguRevision Bibliografica

El problema de valoracién de los beneficios quelgeenen por la conservacion o mejora en
la calidad en cuerpos de agua resulta una tareplejary es asi reconocida por diversos
autores. En esta revision bibliografica se hanleetado una serie de publicaciones que tienen
gue ver con la estimacion de beneficios asociadascalidad de agua y se destacan aquellos
elementos que parecen mas relevantes y atingeatasepdesarrollo de este AGIES. En la
parte final de este apartado se menciona la bitalftegconsultada.
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Los problemas en la determinacion de beneficiogesupor varias aristas en las que puede
sefialarse:

Fuentes No Determinadas: Si no se tiene un conestmipreciso de las fuentes que
generan la contaminacion y como afectan los paréaseistablecidos en la normas,
dificiimente se podra estimar beneficios. De lamaidorma la falta de informacion
sobre los efectos sobre los usuarios de agua coadanpor fuentes indeterminadas
genera aun mayor incertidumbre respecto a estasibes.

Segundo Esfuerzo: Como la normas secundarias wiadale agua no constituyen el
primer esfuerzo en controlar la contaminacion, esulta facil distinguir beneficios
asociados a este cuerpo normativo, mas alun cuasagmimas de emision (DS 90) que
han entrado en vigencia recién el afio 2006 pueglerestar generando efectos sobre la
calidad de los cuerpos receptores.

Beneficios Incrementales para Efectos Diversos: tehger problema que aparece
resulta de poder determinar beneficios incremestalediferentes parametros. La
norma calidad de agua esta siendo definida paexstis parametros y los efectos que
puede generar cada parametro pueden ser distitiesgneficios pueden derivarse de
la combinacion de varios, lo que hace aun mas ajmpl escenario.

En este sentido y como una forma de tener un ao&n#, Freeman 1979 opta por clasificar
los beneficios resultantes del control de la comanidon en agua (calidad de agua) de la
siguiente manera.

Tabla 5-1: Beneficios Resultantes del Control de Ii@ontaminacién en Agua.

Categoria Descripcién de la Categoria

Recreacion Estos son beneficios para las personas que rearhanen uso de las

vias de agua en actividades de recreo, tales canpedca, natacion,
paseos en bote y caza de aves acuaticas. Estarcatignbién deberig
incluir actividades tales como caminatas, comidasesiendas en &l
campo y la contemplacién de la naturaleza, lasesusé desarrollan
con frecuencia cerca de las extensiones de aguandiargo, el autor
reconoce que estudios analizados no considerarstimagion de
beneficios para estas actividades.

Beneficios a los No Usuarios | Esta categoria incluye beneficios por amenidaétieaty ecologia qu

)
no estan asociados forzosamente con actividadiézadss cerca de Igs
superficies de agua o con usos diversos del agsias EEategorias
podrian incluir beneficios por preservacion, polokes opcionales,
por cambios en los valores de propiedades, loesisa reflejan en |
disponibilidad para pagar de las familias por vjuimto a extensione
de agua de mejor y mas alta calidad.

|22

Fuente: Freeman 1997.
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Tabla 5-2: Beneficios Resultantes del Control de Ii@ontaminacién en Agua.

Categoria Descripcién de la Categoria

Usos diversos
En la medida en que las fuentes determinadas deamoracion
* Agua Potable y Salud produzcan contaminacion quimica, bacteriana o,\véralas fuentes de
agua potable, el control de dicha contaminaciéndpueducir los
riesgos para la salud humana.

« Costos de Tratamiento dd-0s contaminantes presentes en las tomas de agderpobligar a los

los abastecimientosproveedores a tener que realizar gastos mas ekevadoa el
municipales de agua tratamiento, para aumentar la protecciéon de ladsaupor otros
motivos.

« Beneficios a las Familias | En la medida en que fuentes determinadas de camdaidn afectan la
dureza del agua o la corrosion de las tuberiacgsacios, los gastd
que originen en las familias podrian reducirse argdi el control de

« Costos de Tratamientoestas sustancias.
Industrial

%)

El control de la contaminacion puede reducir loste® del proceso d
tratamiento y enfriamiento del agua para usos nidless.

[¢)

Pesquerias Comerciales En donde la contaminacién ha reducido la prodwtdivibiologica de
las pesquerias o traido como consecuencia el derbancos de ostras
y otros recursos para la pesca, la disminucionadeohtaminacion
puede dar como resultado un aumento en los rendiosiede log
productores y precios de los productos de pesca bajas para los
consumidores (En el caso del Rio Mataquito, estagosia no eg
aplicable).

Fuente: Freeman 1997.

En la tabla anterior se exponen actividades asasiadtalidad de agua y su interpretacion para
poder orientar la estimacion de beneficios. Estdatay como resultado también de la
reuniones con la contraparte, generaron la neaksigl@onstruir una identificacién similar de
actividades asociadas a la realidad de la cuerddriddlataquito y su posterior identificacion
en cada zona que se pretende incluir en la normadse muestra en el siguiente apartado.

Finalmente, y como se ha indicado, se citan laatésede revision bibliografica que han
permitido orientar el desarrollo del analisis delgente capitulo.

* Freeman, M., 1997. Control de la ContaminacionAfgla y del Aire, Evaluacion
Costo Beneficio, Editorial Limusa S.A.

+ Koteen, J., Alexander, S. and Loomis, J., 2002.Iiatmg Benefits and Costs of
Changes in Water Quality. United Stated DepartroéAgriculture.

« U.S. Environmental Protection Agenéy Benefits Assessment of Water Pollution
Control Programs Since 197Part 1, The Benefits of Point Source Controls for
Conventional Pollutants in Rivers and Streams, 2000

« Du Yaping, The Use of Benefit Transfer in the Ewtilon of Water Quality
Improvement: An Application in China.
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5.3 Relacion de Actividades Asociadas a Calidad de Agua

Como fue descrito en el punto anterior, se ha crema@ matriz para usos diferentes del agua,
donde son identificadas las principales actividagesse desarrollan en la Cuenca o en el Rio
Mataquito. De este modo, estas actividades soniagssc a las areas o estaciones de
Vigilancia que estan en la Cuenca del Rio Matagyitte esta forma determinar con claridad
los posibles beneficios que entregaria la norma.

La elaboracion de la matriz de posibles benefismgonstruyd en base a usos identificables
por el propio consultor y luego fue discutida carcbntraparte técnica con el objeto de acotar
en forma precisa las posibles actividades ideatifis en cada una de las zonas de la norma.

En primer lugar se presentan tablas con una degmmigenérica de actividades que tienen que
ver con el uso de agua y que pudieran tener algelaaién con la calidad. Estas tablas se
usaran de base para desarrollar el andlisis deokibles efectos que pudiese tener la norma 'y
se discutiran las posibles formas de abordar lenasion de los beneficios asociados a esta
actividad o bien poder descartar beneficios gemsrgdr la norma en esta calidad. Para el
desarrollo de este analisis se ha consideradtifieessde uso:

* Uso In Situ

» Uso Extractivo

* Uso como Receptor de Efluentes (Este punto se tdé&aespecto en la seccion de
costos asociados y no en los beneficios)

Una vez desarrollado el andlisis genérico y de ss@rocede a la generacion de tablas con la

identificacion de las actividades en cada una sl@ieas que propone la Norma Secundaria de
Agua para la Cuenca del Mataquito.
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5.3.1 Usos in Situ

Como usos in situ se identifican aquellas activedaque se realizan en el propio cuerpo de
agua. En esta categoria aparecen actividades dascéala recreacion y conservacion de
biodiversidad, identificandose ademas, la posiadide generar actividad de acuicultura.

Tabla 5-3: Usos in Situ.

Uso

Descripcion

In Situ

Acuicultura

La acuicultura son actividades referentes al cuic
de animales y plantas acuaticas (peces, molu
crustaceos o algas), los cuales pueden
desarrollados en medios naturales como artificia
La cuenca del Rio Mataquito no posee condici
favorables para el desarrollo de esta actividad|q

gue no se presenta el desarrollo de este rubraden t

la cuenca del Mataquito.

lad
Scos,
ser
es
bnes
(o]

Turismo

Camping

Actividad que se desarrolla en gran parte d
cuenca. En la parte alta del Rio Teno es dond
concentra la mayor actividad de este uso d
cuenca.

e la
e se
e la

Esparcimiento /
Recreacion

Navegacion

La navegacién por el Rio Mataquito, se desarr,
principalmente en el sector bajo de este, en
cercanias de su desembocadura con el Oc

Pacifico. Esta actividad se asocia a la pescazest)

por habitantes del sector.

plla,
las
éano

Pesca

La pesca recreacional o deportiva, es desarrofiagla

gran parte a lo largo de la cuenda del Mataqusta
presenta una gran concentracion en la zona alt
Rio Teno, que se asocia a la alta demanda tur
de la zona. Igualmente a lo largo del Rio Teno
distintas localidades del sector, es habitua
desarrollo de esta actividad.

En el sector del Rié6 Mataquito, existen diver
sectores donde se desarrolla esta activ
principalmente, se asocia a actividad
esparcimiento desarrollada por habitantes
sectores cercanos al rio.

e
a del
stica
, en
el

SOS
dad,
de

de

Escénicos

Este uso se asocia al turismo, actividad que a
lugares con un alto impacto visual, lo que ge
visitas al sector, y aumenta el desarrollo
comunidades adyacentes al sector.

En la cuenca del Mataquito se desarrolla este m
la parte alta. Esta actividad, genera gran actil

iliz
hera
de

50 e
ida

econdmica en el sector de los Quefies.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5-4: Usos in Situ.
Parque Nacional La protecciébn y conservacion de comunidades
acuaticas, son abordadas, desde el punto de eigta d
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado
(SNASPE), de la Estrategia de Biodiversidad y
algunos otros sitios de interés que pudieran
sobresalir de la informacion recopilada.
La cuenca del Mataquito no pose areas
contempladas en el SNASPE. Sin embargo, la
Estrategia Regional y Plan de accién parg la
Biodiversidad en la Regién del Maule, incluye| al
menos tres areas sensibles aledafias al rio, que son
- Bosque esclerdfilo de Villa Prat, con 657

Reserva Nacional

Biodiversidad has.
_ - Desembocadura Rio Mataquito, con 147
Monumento Nacional hds. que incluyen bosque caducifglio

maulino, la que se encuentra fuera |del
limite de la Norma Secundaria.
- Bosques de Curepto, con 76 héas. y la
importante presencia de Ruil (Nothofagus
alessandrii), especie que se encuentra en
peligro de extinciéon. Importante destagar
que estas 76 has. constituyen un tercio de
las poblaciones mundiales de ruil, lo que
nos permite dimensionar la real magnitud
de vulnerabilidad de esta especie endéT‘uica

de la region del Maule.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2 Usos Extractivos

Este uso, como su nombre lo indica, tiene que eerlas actividades que ocupan agua en su
desarrollo, ya sea para consumo o como parte de¢go y luego la retornen al rio.

En general este tipo de uso tiene directa relamédrel actividad humana ya sea para consumo
0 para actividades industriales.

Tabla 5-5: Usos Extractivos en el Rio.

Uso Descripcion

Rural El uso de captacion de agua, para ser asignada|como
agua potable, tanto en comunidades rurales como en
sectores urbanizados, corresponden a seryicios
sanitarios prestados por empresas del sector privad

representando un aporte que mejora la calidaddig vi

de las comunidades favorecidas por esta sistema.
Uso que se entrega al rio, dependiendo de las
condiciones favorables que se presentan para| esta
Consumo L o actividad, que genera beneficio como la generag@n

" Generacion Eléctrica - - :

Industrial electricidad para el sistema interconectado central
En la cuenca del Mataquito, no se presentan usaes pa
esta actividad.

Captacion
para Agua | Domestico
potable Urbano

Extractivos
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Tabla 5-6: Usos Extractivos en el Rio. (Continuacig

Mineria

Actividad eminentemente ligada a la extracc
produccion y comercializacion de los recur
minerales no renovables, exceptuando a
hidrocarburos, con el objeto de obtener un bere
econémico.

En la cuenca del Mataquito, se desarrolla
actividad en el sector alto de los Quefies, utitivael
recurso hidrico proveniente desde el Rio Claro.

on,

50S
los

fici

esta

Agroindustrial

La agroindustria, agrupa a todos los participaatels|
industria agraria, también a las instituciones
mercado para la comunicaciéon y movimiento de
articulos, asi como a las instituciones y mecanss
de coordinacién entre sus componentes.

La cuenca del Mataquito presenta gran desarroll
esta actividad, lo que genera la extraccién delrsex
hidrico en grandes cantidades, para la producci
funcionamiento de las instalaciones industriales.

del
los
mo
o de

on y

Manufactureras

Proyectos dedicados a la transformacion de mat
primas, para la generacién de productos determs
no existen en la cuenca del Rio Mataquito, porue
no se generan efluentes provenientes de estacadti

erias
ado

q
i

Agricultura

Sector econdmico que se ocupa de la explotacig
plantas y animales para el uso humano, esta ceti
presenta uno de los niveles mas alto de desa
econdmico en la Cuenca del Mataquito, 1o que
traduce, en la utilizacion de grandes cantidade
agua para el riego y la bebida de animales.

n de
vid

rrollo
2 se
s de

Extractivos

Consumo
Industrial

Extraccion de Aridos

La actividad o uso de extraer aridos, ya que seng
crecimiento urbano, no se ha visto potencialm
explotado es esta cuenca, si existen proyectg
extraccion, estos son ubicados en el Rio Mataquitg

ente
s de

Celulosa

Actividad presente en gran parte de la zona sur de
territorio nacional, debe su auge al crecimiento de
sector forestal en el pais.

En la cuenca del Rio Mataquito, existe la presetei
una Industria de Celulosa, ubicada en el sector de

Licantén.

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3 Uso Como receptor de Efluentes

En este caso se ha pensado en el uso que se lesdE@como receptor de efluentes tanto de
la actividad industrial como de aguas servidas ste doméstico. La relacion que se podria
establecer entre este uso y la norma de calidagl @iacion con la concentracion de

actividades que pudiera generan concentracionesrdaminantes que superen la norma y por
lo tanto, se limiten el desarrollo de actividadesr®micas o la aparicién de nuevos actores 0
se restrinjan las existentes.
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Tabla 5-7: Usos como receptor de Efluentes.

Uso Descripcion

La generacion de electricidad, debido a su progceso
para la generacion de electricidad, devuelve en su
totalidad el recurso utilizado. Este uso no deberia
generar grandes problemas sobre este recurso.
La mineria existente en la Cuenca del Mataquito,
generada por la actividad desarrollada en la phate
alta del sector los Quefies, descarga sus efluentes
sobre el Rio Claro.
Industrial Los grandes proyectos agroindustriales existentes e

la cuenca del Rio Mataquito se encuentran ubicados
Agroindustrial en las cercanias del sector de Teno, debido g esta
ubicacion, los efluentes generados y descargadgs po
esta actividad, son efectuados sobre el Rio Tenaq.
Proyectos manufactureros no existen en la cuenca
del Rio Mataquito, por lo que la generacion| de

efluentes provenientes desde esta actividad ng son
asociados a la cuenca del rio.
El principal uso que se entrega al recurso hidgeito
el sector agricola, es de regadio de siembras y
cultivos, esto trae consigo, que a través de camlge
regadio, llegan altos niveles de cargas |que
Agricultura sobrepasan niveles de calidad del recurso.

Generacion Eléctrica

Mineria

Recepcion de
Efluentes

Manufactureras

Por lo general, en esta actividad no asocian sesem
de tratamiento de aguas una vez utilizada, o|que
Recepcion de Industrial genera un gran problema es este sector o actividad
Efluentes La extraccion de éaridos no genera efluentes|que
puedan impactar sobre el recurso hidrico, por | qu
esta actividad, no posee un potencial activo [que
pueda producir algun efecto sobre el recurso.
Esta actividad, genera en gran parte de| su
produccion Riles, los cuales mediante plantas de
Celulosa tratamiento para residuos liquidos, son tratadas y
posteriormente descargadas al Rio Mataquito ¢n el
sector de Licantén. T

Fuente: Elaboracion propia.

Extraccion de Aridos

A partir de esta tabla y considerando las difeertenas planteadas en anteproyecto de
Norma Secundaria se han realizado un analisicplatide cada zona, para identificar cual de
las actividades existen o se desarrollan en cada Hste analisis permite entender la

distribucion espacial de actividades y posiblesctafios por el desarrollo del cuerpo

normativo.
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5.3.4 Relacién de Actividades en la Cuenca del Mataquito

Se debe hacer notar que el desarrollo de estadactise basa en la divisibn de zonas de
vigilancias propuestas por el regulador y en estgicdo cabe recordar que el anteproyecto de
norma ha ido evolucionando y consta de 7 zonasgilancia que tienen que ver mas bien con

las puntos de control para los cuales existe irdorém de calidad y no con decisiones

espaciales o territoriales.

Solo para contextualizar el desarrollo de estetalapien la figura 4.1 se presentan las siete

zonas incluidas en el anteproyecto de norma y Isegmesentan las tablas con las actividades
desarrolladas para cada una de las zonas.
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Tabla 5-8: Actividades desarrolladas en la Cuencaell Rio Mataquito, asociadas a cada estacion de Magicia.

Rio Teno Rio Claro Rio Lontué G .
Uso Mataquito
TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
In Situ Acuicultura
Sector donde
existen termas Camping y
. para el turismo cabafias,
Camping .
Camping y sector los
cabanfas, sectar Quefies
los Quefies
Navegacion
Sector al~to de Sector La Sector los
los Quefies y ~ ~ Pesca
Montafia, Quefies, -
_ sector los donde se donde se recreativa
Turismo Pesca Queries, donde en gran
desarrolla desarrolla
se desarrolla parte del
A esca pesca pesca Tramo
Esparcimiento P ti recreativa recreativa
Recreacion recreativa
Sector alto de
los Quefies y Sector La Sector los
sector los Montafia, Queries,
Escénicos Quefies, utilizado para | utilizado para
utilizado para el el
el esparcimiento| esparcimientg
esparcimiento
Parque Nacional
Biodiversidad Reserva Nacional
Monumento Nacional

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5-9: Actividades desarrolladas en la Cuencaell Rio Mataquito, asociadas a cada estacion de Magicia.

U Rio Teno Rio Claro Rio Lontué Rio Mataquito
o]
TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Captacion de
Captacion de aguasAgua para el
Rural 2|
Sector los Quenies  sector
Culenar
Captacion Captacion (A:\aﬂgac:rr;deel:
para Agua | Domestico Captacion de de Agua | Captacion gectgr de
potable Captacion dg Agua para las para los de Agua Saarada
Urbano | aguas Sectof Comunas de sectores para el Agrade
~ Familia, Villa
los Quefies | Teno, Romeral Yacel y sector de
- Prat, Curepto,
y Rauco. Potrero Curico .
Hualaféy
Grande : .
Licantén
Extractivos Generacion Eléctrica
Actividad
Minera
Mineria extraccion de
Cal.
Consumo Cementos
. Biobio
e Captacion de
Agua asociada
Agroindustrial al proyecto
industrial
AGROZZI
Manufactureras

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5-10: Actividades desarrolladas en la Cuenadel Rio Mataquito, asociadas a cada estacion de Mancia.

A

|

U Rio Teno Rio Claro Rio Lontué Rio Mataquito
SO
TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Captacion de L
Agricultura agua para . Captacion dg Captacion de .
. / Agriculturay| agua para Agricultura y
dedicada a la regadio de ; : ! agua para ; .
Exportacion, a cultivos agromdus.trla regagllo de regadio de agromdus.tnal
Agricultura actividadeé existentes en la (Campesina, cultivos cultivos (Campesina,
9 . exportacion | existentes en __. exportacion
familiares y a zona de la " existentes en .
actividades Montafia fa_m_m:a\r, Y la zona de la zona de fa_m_m:a\r, Y
vitivinicola Curico Molina vitivinicola vacely Lontué vitivinicola
] Consumo ' ! Potrero Viejo
Extractivos [ —— y Teno
Extraccién de
= Sector La Huertz
Aridos
Captacion de
Agua asociado 3
Celulosa las actividades
gue desarrolla I3
empresa
Licancel.
Generacion
Eléctrica
Mineria
Industrias de Industrias
. . Jugo (Jucosol- L
Agroindustrial Jucosa Vinicas
Recepcion de . ! Patagonia
Efluentes Industrial Cenfrosul)
Manufactureras
Agricultura

[Extraccién de
Aridos

Celulosa

Fuente: Elaboracion Propia.

55



Tabla 5-11: Actividades desarrolladas en la Cuenagel Rio Mataquito, asociadas a cada estacion de Mancia.
U Rio Teno Rio Claro Rio Lontué Rio Mataquito
o]
TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Descarga de Descarga de
Aguas
Rural aguas Sector
~ Comuna de
La Montana -
Curico
Recepcion de Domestico Descarga de
Efluentes Aguas sector de
Descarga de <.
Hualafié,
Descarga de aguas Aguas sector
Urbano ~ Curepto,
Sector los Quefies| de Tenoy .
Sagrada Familig
Rauco y
Villa Prat.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En las tablas presentadas se puede observar queetigagiades que son transversales en casi
todas las zonas y que tienen que ver con el usamtacion de agua para el consumo humano
y con la actividad agricultura.

Por otro lado, llama la atencidbn que aparece eoocie las siete zonas, el uso de pesca
deportiva o recreativa, sin embargo, como se dettel experimento realizado para abordar
la metodologia de costo de viaje, se detectd qnezenas mas bien informales con escaso
control y por lo tanto, resulta muy dificil obtenalores reales para valorar este bien.

Ademas, el uso de los cuerpos de agua como reaptftuentes es una actividad claramente
relacionada con el desarrollo de este cuerpo nargtque se concentra en cuatro de las
siete zonas determinadas por el anteproyecto aeanor

Por ultimo, es importante mencionar que se ideatifa recepcion de efluentes de tipo rural,
debido a que de acuerdo a los antecedentes quarsgam (informe BIOMA), existen zonas
gue tendrian descargas no tratadas y que impliekrizo cumplimiento respecto de los
parametros establecidos por el D.S. N°90 por poésete Coliformes fecales, lo que se
confirma con los informes de cobertura de tratatoiel® aguas servidas las zonas rurales no
estarian cubiertas.

5.4 Relacion de la Norma secundaria y Requerimiento d€alidad para Diferentes
Parametros

Como se indicé en la tabla del capitulo de usosetxwos y usos como receptor de efluentes
existen algunas normativas que establecen requigéccalidad para el uso del agua o como
cargas de contaminantes. La relacion de estas soom@a los parametros de la norma
secundaria da un primer acercamiento de las aatlesl que pueden verse afectadas por la
implementacion de la norma secundaria.

A continuacion se expondran los niveles o valoeesalidad ambiental para cada uno de los
parametros normados del la Cuenca del Rio Matggein el articulo 5° deRhteproyecto

de Norma de Calidad Ambiental para la Proteccion ks Aguas Continentales y
Superficiales de la Cuenca del Rio Mataquito”.
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Conductividad Eléctrica

ms/cm

620

50(Q

Tabla 5-12: Pardmetros maximos permitidos por la NGA

los que entregan otras Normativas.

40( 250 200 00 3| 350 750 <600
Oxigeno Disuelto mg/L >7,5 >7,5 >7,5 >7.5 >7,5 >7/5 >7,5 8,5 >7,5
pH Rango | 6,5-8,56,5-8,5/6,5-8,5/65-85/ 65-85| 65-8565-85| 65-92| 55-9,0 6,5-8,5
Cloruro mg/L 80 40 30 30 20 30 30 200 200 400 <80
Sulfatos mg/L 130 90 150 40 30 40 50 250 1000 <120

indice de Fenol
Detergentes (SAAM)

mg/L

mg/L

0,5

<1,6

Fuente: Elaboracion Propia.

<0,16
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Tabla 5-13: ParAmetros maximos permitidos por la NSA y los que entregan otras Normativas.

FISICOS Y QUIMICOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN EL ANTEPROYECTO Guia de
Unidad de DE NORMA NCh NCh bs oo | CONAMA
Medida N°1.333 | N°409 (Clases
EQE\T éII:AEL?ES TE-10 | TE-20 | CL-10 | LO-10 | LO-20 | LO-30 | MA-10 Excepcional)
Boro mg/L 1 1 1 1 1 1 1 4 0,75 <0,4
Cobre mg/L 0,03 | 0015 003 0,015 0,015 0,03 0,03 1,5 0,2 1 <7,2
Cromo mg/L 0,015| 0,015 0,01% 0,015 0015 0015 ®,01 0,05 0,1 0,05 <8
Hierro mg/L 5 1 0,5 1 1 1 1 0,5 5 5 <0,8
Manganeso mg/L 0,35 0,04 0,05 0,04 0,04 0,07 0,12 0,2 0,2 0,3 <0,04
Molibdeno mg/L 0,02 0,02/ 0,02 0,02 0,02 0,0p 0,0p 0,01 1 <0,008
Niquel mg/L 0,02 0,02| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,2 0,2 <42
Selenio mg/L 0,002/ 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 00D,| 0,01 0,02 0,01 <4
Zinc mg/L 0,03 0,02| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 5 2 3 <0,096
METALES NO
ESENCIALES
Aluminio mg/L 7 1 1 15 2 1,5 2 5 5 <0,07
Arsénico mg/L 0,005| 0,005 0,001 0,09 0,025 0,02 18,0 0,12 0,1 0,5 <0,04
Cadmio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <1,8
Mercurio mg/L 0,001| 0,001 0,001 0,000 0001 0,001 ,000 0,001 0,001 <0,04
Plomo mg/L 0,01 0,01/ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 <0,002

Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun los niveles méaximos permitidos para cadanpgra normado, se ha creado una
comparacion entre los cuerpos normativos existeatesd territorio nacional, como es el caso
del DS N°90, la Guia de CONAMA y como fuentes derencia las Normas Chilenas NCh

N°1.333, NCh N°409, en conjunto con los establecelo la Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para Aguas Continentales Superficialddayinas. Con estos cuerpos legales, se
genera una comparacion grafica, expresando logeBmpermisibles en los parametros

normados por el Anteproyecto de Norma de Calidacbiémal para la Proteccion de las

Aguas Continentales y Superficiales de la Cuent&ibeMataquito.

La NCh 1333 entrega estandares de calidad de agaadwersos usos, incluida recreacion y
riego, la NCh 409 entrega requisitos de calidacdglea para bebida. El DS 90 establece los
restricciones de concentracién de contaminanteRIERES y la GUIA CONAMA establece
limite de concentracion de contaminantes clasifloael agua en diferentes clases. En
particular se hace la comparacién con el nivelldgsecde excepcién donde se establece que la
clase excepcional indica un agua de mejor calidellg Clase 1, que por su extraordinaria
pureza y escasez, forma parte Unica del patrimamioiental de la Republica. Esta calidad es
adecuada también para la conservacion de las cdades acuaticas y demés usos definidos
cuyos requerimientos de calidad sean inferioreda@lase.

A continuacion, se describen los niveles maximasjielos en cada estacién de vigilancia,
creando una comparacion con los niveles maximasipdos con otros cuerpos normativos.

60



5.4.1 Parametros Fisicos y Quimico:

Conductividad Electrica
800
700 — Nch Ne4p9
600 - == NChN01333
e 0] — (Guia de CONAMA
% 400 - {Clase Excepcional)
300 -
— DS.N03D
200 -
O .
TE-10 TE-20 CL-10  LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Estaciones de Vigilancia
Figura 5-2: Parametros de Conductividad Eléctrica
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5-14 Pardmetros establecidos por Normativa Asociad
para Conductividad Eléctrica.
Normativa Chilena
PARAMETROS Agua de Agua para )
Unidad Consumo Riego D.S. 90 gula d: CONI,\MAI
(NCh 409) (NCh 1.333) e ke T el
Conductividad
eléctrica uS/cm - 750 - <600

Fuente: Elaboracion propia.

Para la medicion de Conductividad Eléctrica, la NTH09 y el D.S. N°90, no entreg

valores para la medicién de dicho parame

Sobre los niveles maximos en los parametros andbenpara cada estan de la Cuenca del
Rio Mataquito, la NSCA entrega valores por debagolal NCh N°1.333 y de la Cla
Excepcional de la Guia de CONAN
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Oxigeno Disuelto

mg/L
O B N W » U1 OO N

] — NCh N0409

| — NCh\91.333

. == [(iuia de CONAMA
| {Clase Excepcional )
1 — D.5.N%90

TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10

Estaciones de Vigilancia

Figura 5-3: Pardmetros de Oxigeno Disuelto.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-15: Pardmetros establecidos por Normativa Asoada para Oxigeno Disuelt.

Normativa Chilena

PARAMETROS Agua de Agua para ,
Unidad Consumo Riego D.S. 90 Guia de CONI}MA
(NCh 409) (NCh 1.333) (Clases Excepcional)
Oxigeno disuelto mg/L - - 8,5 >7,5

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir Oxigeno Disuelto, la Norma secundari€aédad Ambiental para la Cuenca
Rio Mataquito ha fijado los niveles en 7,5 mg/Lovadéntico en todalas estaciones o areas
de vigilancia existentes en la Cuenca del Rio MataqCon este valor, se esta cumpliel
los niveles planteado como maximos permisibles eeguia de CONAMA, en su Cla
Excepcional.

La NCh N°409 y la NCh N°1.333 no fijan valc para la medicién de estos parame
ambientales.
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PH

Rango
O R NWDKMUITONOO®WO

TE-10

TE-20

CL-10 LO-10

LO-20 LO-30 MA-10

Estaciones de Vigilancia

— NCh No409
== NCh N01.333

== [uia de CONAMA
{Clase Excepcional )

= D.S5. K90

Figura 5-4: Parametros de pH.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-16: Pardmetros establecidos por Norrativa Asociada parapH.

Normativa Chilena

PARAMETROS Unidad Agua de Consumo | Agua para Riego D.S. 9 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) = (Clases Excepcional)
pH Rango 6,5-9,2 55-90 6,0 8,5 6,5-8,5

Fuente: Elaboracién propia.

Para mdir pH, la Norma ha fijado el rango entre 6,5 y §&ra todas las estaciones
vigilancia existentes en la Cuenca del Rio Mataqu@ton esto y analizando los valores
rango que entregan las Normas asociadas (NCh NRADI® N°1.333, D.S. N°90 y la Gi de
CONAMA), el rango establecido por la Norma Secuiadae encuentra fijado por los valo
gue entrega la Guia de CONAMA, en su Clase Excaptigor lo que los valores son n
restrictivos que los de las Normas chilenas ases

63




5.4.2 Parametros Inorganicos:

Cloruro
150
— NCh No409
125
== NChN91.333
100
== (uia de CONAMA
% 75 - (Clase Excepcional)
€
50 -+ = [S5.N090

T]lllll[

TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10

Estaciones de Vigilancia

Figura 5-5: Pardmetros de Cloruro.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5-17: Pardmetros establecidos por Normativa Asociada parCloruro.

Normativa Chilena

PARAMETROS : .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Cloruro mg/L 200 200 400 <80

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el parametro ambiental Cloruro, la NorSecundaria fa distintos valores
dependiendo de la ubicacion de cada estacion aléregilancia

Se destaca que en todas las estaciones, los nimébdaos permisibles para los niveles

Cloruro son mucho mas restrictivos que los quebtsta la Guia de CONAMAN su Clases
excepcional.

64



Sulfatos
250
= NCh N°409
200
== NChNO01.333
_, 150
SN
§° = [iuia de CONAMA
100 - {Clase Excepcional)
. A m B
TE-10  TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Estaciones de Vigilancia
Figura 5-6: Parametros de Sulfato
Fuente: Elaboracion Propie
Tabla 5-18: Pardmetros establecidos por Normativa Asociada parSulfatos.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) " (Clases Excepcional)
Sulfato mg/L 250 250 1000 <120

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el parametro ambiental Sulf, la Norma Secundaria de Calidad Ambiental |
la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado niveles dis§ para cada estacion o éareas
vigilancia existentes en la Cuenca del Rio Mataq

Los valores permitidos por la Norma, entregan etagastacion, niveles por debajo de I«

gue hace referencia la Guia de CONAMA, la NCh NB3.8 la NCh N°409. En la estaci
CL-10, el nivel permitido, supera el planteado pdélaa de CONAMA
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5.4.3 Parametros de metales Esenciale

Boro

1,4

1,2 — NCh No409

. == NChN01.333
0,8
0,6 - == (uia de CONAMA
0,4 - {Clase Excepcional)
02 — DS.NOOO

0 .

mg/L

TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10

Titulo del eje

Figura 5-7: Pardmetros de Boro.
Fuente: Elaboracién Propie

Tabla 5-19 Parametros establecidos por Normativa Asociada pa Boro.

Normativa Chilena

PARAMETROS Unidad Agua de Consumc | Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) = (Clases Excepcional)
Boro mg/L - 4 0,75 <0,4

Fuente: Elaboracion propia.

Se destacan los niveles alcanzados en todas kasioests de Vigilancia a lo largo de
Cuenca del Rio Matmito, en donde se observa que los niveles de Bmmlorepasan Ic
niveles maximos permitidos por la DS N°90 y poGlaia de CONAMA. Esta situacion
debe principalmente, a que CONAMA ha fijado el hiv&iximo como 1 y el DS N°90 y
Guia de CONAMA, nieles mucho menores, esto se debe ael limite de deteccion de
técnica analitica, implementada en el laboratoei®@&A mide como minimo 1 m.
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Cobre

0,05
0,045 — NCh Ne409
0,04
0,035 == NChN01.333
_, 003 -
W 0,025 - = (uia de CONAMA
E 0,02 - {Clase Excepcional)
0,015 -
0,01 - = DS.N°90
0,005 -
0 .
TE-10 TE20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Estaciones de Vigilancia
Figura 5-8: Parametros de Cobre.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5-20: Parametros establecidos por Normativa Asociada parCobre.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) " (Clases Excepcional)
Cobre mg/L 1,5 0,2 1 <7,2

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambiental de Cobre, la Md@escundaria de Calidad Ambiental p
la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado diferentegel@s para cada una de las estas o
areas de vigilancia existentes en la Cuenca dedddab.

Los valores permitidos por la Norma son diferergastodas las estaciones de Vigilan
ademas, estos niveles son mas restrictivos qupusace referencia la Guia de CONAI
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Cromo
0,06
J= - NCh Ne409
0,05
0,04 == NChN01.333
—
W 0,03 = (juia de CONAMA
E {Clase Excepcional)
0,02
Nl NN RN -
0 m
TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Estaciones de Vigilancia
Figura 5-9: Parametros de Cromo.
Fuente: Elaboracién Propic
Tabla 5-21:Parametros establecidos por Normativa Asociada parCromo.
Normativa Chilena
PARAMETR : ;
0S Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Cromo mg/L 0,05 0,1 0,05 <8

Fuente: Elaboracion propia.
Para medir el parametro ambiental de Cromo, la ld8ecundaria de Calic Ambiental para
la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado los mismosleis para cada una de las estacion
areas de vigilancia existentes en la Cuenca deMRtaquito.

Los valores permitidos por la Norma en las estadate Vigilancia son mas restivos que
los que hace referencia la Guia de CONA
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Hierro

5 -
45 - — NCh No409
4 .
35 - = NChN01333
3 .
3 25 - = Guia de CONAMA
3 '2 i {Clase Excepcional)
1,5 -
1 - = D.S5.N090
o Tl i
. ]

TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10

Estaciones de Vigilancia

Figura 5-10: Parametros de Hierro.
Fuente: Elaboracién Propie

Tabla 5-22: Parametros establecidc por Normativa Asociada paraHierro.

Normativa Chilena

PARAMETROS : .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Hierro mg/L 0,5 5 5 <0,8

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardetro ambiental de Hierro, la Norma Secundaria @@&d Ambiental par
la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado diferentesel@is para cada una de las estacion
areas de vigilancia existentes en la Cuenca deMRtaquito.

Los valores permitidos pe los parametros ambientales en la Norma, entreganequlas
estaciones normadas, en 1 de las 7 estacionegydan¢ia, los niveles son menores a los
hace referencia la Guia de CONANM

Se debe notar que la cuenca del Mataquito no ensima en cividades mieras, sin
embargo, los altos niveles presentados en la éstalg vigilancia T-10 pueden deberse a
gue en esa zona existe actividad relacionada come@es Bi-Bio y la extraccion ¢ Cal
para su proceso productivo, o bien adiciones nattales debido a la cercania a la z
cordillerana. (En cuencas muy intensivas de acigninera los valores registrados
concentracion de hierro varian entre 1 a 5 mg/lasrestaciones de monitoreo cercanas,
no necesariamiente tiene que ver descargas de los procesos a los cuerpos de agai
mas bien a la condicién natural de escurrimiendtogomposicion de los suelo
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Manganeso
0,48
0,44 _
0.4 NCh No409

0,36

0.32 — NChNo1333
< 0,28
g 0,24 — Guia de CONAMA

0,2 {Clase Excepcional )

0,16 -

0,12 -

0,08 - E — D.S.N090

0,04 -

- mw w w B
TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 L0220 LO-30 MA-10
Estaciones de Vigilancia
Figura 5-11: Pardmetros de Magnesio.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5-23: Pardmetros establecidos por Normativa Asociada parMagnesio.
Normativa Chilena
PARAMETROS : .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)

Manganeso mg/L 0,2 0,2 0,3 <0,04

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambiental de Molibdendldema Secundaria de Calidad Ambier
para la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado difezsmtiveles para cada una de las estas o
areas de vigilancia existentes en la Cuenca deiVRtaquito.

Los valores permitidos pe los parametros ambientales enNorma, entregan que en
estaciones normadas, en 3 de las 7 estacionesgilandia establecidas, los niveles
menores dos que hace referencia la Guia de CONANNuevamente, y al igual que en
caso del Hierro, logiveles presentados en laacion de vigilancia T-10 pudieran deberse a
gue en esa zona existe actividad minera relaciocad&ementos B-Bio y la extraccion de
Cal. Sin embargo, en otras cuenamas intensivas en actividad minera los niveles
concentracion de Manganeso en las estaciones diéoneonpuede variar entre 0.05 mg/l
mg/l, por lo tanto no necesariamente se relacianectdmente con la tividad minera
especificamente sino que con la composicién dedeks de la cuenc
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Molibdeno

0,03

— NCh No409

mg/|

0,02 -+ == NChN01333
== [uia de COVAMA
0,01 {Clase Excepcional )
= D.S.N°90
0 -

TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10

Estaciones de Vigilancia

Figura 5-12: Parametros de Molibdeno.
Fuente: Elaboracion Propie

Tabla 5-24: Pardmetros establecidos por Normativa Asociada parMolibdeno.

Normativa Chilena

PARAMETROS Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Molibdeno mg/L - 0,01 1 <0,008

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambiental de Molibdendldema Secundaria de Calidad Ambier
para la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado difexemtiveles para cada una de las estacio
areas de vigilancia existentes en la Cuedel Rio Mataquito.

Los valores permitidos para los pardmetros ambdentan la Norma, entregan que en
estaciones normadas, los niveles son mayorescuébace referencia la Guia de CONAI

El grafico presenta los niveles maximos permitidoscida estacion a lo largo de la Cuel
del Rio Mataquito, los niveles superan los quegntssla Guia de CONAMA, debido a que
limite de deteccion de la técnica analitica, img@etada en el laboratorio de DGA mide co
minimo 0.02 mg/I.
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Niquel
0,045 — NCh Nodg9
0,036 == NChN01333
< 0,027 ]
g == Guia de CONAMA
0,018 - {Clase Excepcional )
O -
TE-10 TE-20 CL-10 LO-10 LO-20 LO-30 MA-10
Estaciones de Vigilancia
Figura 5-13: Pardmetros de Niquel.
Fuente: Elaboracion Propie
Tabla 5-25: Parametros establecidos por Normativa Asociada parNiquel.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) " (Clases Excepcional)
Niquel mg/L - 0,2 0,2 <42

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambiental de Niquel, lanidoBecundaria de Calidad Ambientala
la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado diferentegel@s para cada una de las estacion

areas de vigilancia existentes en la Cuenca deMRtaquito.

Los valores permitidos para los pardmetros ambdentan la Norma entregan, que en
estacionesormadas, los niveles son menores a los que hireneia la Guia de CONAM.
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Figura 5-14: Parametros de Selenio
Fuente: Elaboracion Propie
Tabla 5-26: Parametros establecidos por Normativa Asociada parSelenio.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Selenio mg/L 0,01 0,02 0,01 <4

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el parametro ambiental de Selenio, lemidd&Secundaria de Calidad Ambiental
la Cuenca del Rio Mataquito ha fijado niveles mstsictos que la normativa asociada.
destaca, que la Norma Secundaria, ha fijado sute$ifor debajo de los que plantea la G
de CONAMA y las deméas normas asocia
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Figura 5-15: Parametros de Zinc.
Fuente: Elaboracion Propie
Tabla 5-27: Pardmetros establecidos por Normativa Asociada parZinc.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) " (Clases Excepcional)
Zinc mg/L 5 2 3 <0,096

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambiental de Zinc, la NdB@eundaria de Calidad Ambiental par.
Cuenca del Rio Mataquito ha fijado diferentes migglara cada una de las estaciones o
de vigilancia existentes en la Cuenca del Rio Matac

Los vabres permitidos para los pardmetros ambientalela éfiorma, entregan que en
estaciones normadas, los niveles son menoresgaéosace referencia la Guia de CONAI
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5.4.4 Parametros de Metales No Esenciale

Aluminio
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Figura 5-16: Parametros de Aluminio.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5-28: Parametros establecidos por Normativa Asociada parAluminio.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Aluminio mg/L - 5 5 <0,07

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el parametro ambiental de Aluminio, tamk Secundaria de Calidad Ambier
para la Cuencaeall Rio Mataquito ha fijado diferentes niveles paada una de las estacione
areas de vigilancia existentes en la Cuenca deMRtaquito.

Los valores permitidos para los pardmetros ambdentan la Norma, entregan que en
estaciones normadasslaiveles son mayores a los que hace referenGailm de CONAMA
pero se encuentran entre los niveles aceptablesmjrega la Normativa Asocia

Para el caso de la zona-10, es valido el comentario realizado respecto e ejucuenca
intensivas eractividad minera, los niveles de concentracion etrtados en las estaciones
monitoreo de calidad de agua alcanzan niveles émr® mg/l, por lo tantpara el aluminio
la concentracion dependeré de las caracteristieda dona, mas que de la prc actividad
gue se desarrolle.
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Figura 5-17: Pardmetros de Arsénico.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5-29: Pardmetros establecidos por Normativa Asociadpara Arsénico.

Normativa Chilena

PARAMETROS : .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) " (Clases Excepcional)
Arsénico mg/L 0,12 0,1 0,5 <0,04

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambial de Arsénico, la Norma Secundaria de Calidad Amnthai
de la Cuenca del Rio Mataquito, entrega valorea padas las estaciones de Vigilan
igualmente la Normativa chilena asociada a esténpatro ambiental como la NCh N°409
NCh N°1.333 y el D.SN°90

La Norma Secundaria de Calidad Ambiental, ha estaoeiveles mas estrictos que los «
fijan en la Clases Excepcional de la Guia de CONAM&#vo en la estacion 1-10 donde le
nivel establecido supera a la Guia de CONA

No se han encontragmtecedentes relacionados a los cuales se les psedar la condicio

presentada ela estacion de vigilancia L-10, sin embargo, debe notarse que el aumer
casi poco significativo.
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Figura 5-18: Parametros de Cadmio.
Fuente: Elaboracion Propie
Tabla 5-30: Pardmetros establecidos por Normativa Asociada par&admio.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Cadmio mg/L 0,01 0,01 0,01 <1,8

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambiental de Cadmio, laldd8ecundaria de Calidad Ambiental
la Cuenca del Rio Mataquito, entregaores para todas las estaciones de Vigilal
igualmente la Normativa chilena asociada a esténpatro ambiental como la NCh N°409
NCh N°1.333 y el D.S. N°¢

La Norma Secundaria de Calidad Ambiental, ha estaoeiveles mas estrictos que los «
fijan en la Clases Excepcional de la Guia de CONAM#o se ha fijado para las 7 estacic
de Vigilancia existentes en la Cuer
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5-19: Parametros de Mercurio.

Tabla 5-31: Parametros establecios por Normativa Asociada para Mercuric.

Normativa Chilena

PARAMETR . .
0S Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Mercurio mg/L 0,001 0,001 0,001 <0,04

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el parametro ambiental de Mercurio, dani Secundaria de Calidad Ambier
de la Cuenca del Rio Mataquito, entrega valorea padas las estaciones de Vigilan
igudmente la Normativa chilena asociada a este parametbiental como la NCh N°409,
NCh N°1.333 y el D.S. N°¢

La Norma Secundaria de Calidad Ambiental, ha estaoeiveles mas estrictos que los «
fijan en la Clases Excepcional de la Guia de COIA, esto se ha fijado para las 7 estacic
de Vigilancia existentes en la Cuer
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Figura 5-20: Parametros de Plomo.
Fuente: Elaboracién Propic
Tabla 5-32: Parametros establecidos por Normativa Asociada parPlomo.
Normativa Chilena
PARAMETROS . .
Unidad Agua de Consumo| Agua para Riego D.S. 90 Guia de CONAMA
(NCh 409) (NCh 1.333) o (Clases Excepcional)
Plomo mg/L 0,05 5 0,05 <0,002

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el pardmetro ambiental de Plomo, la ldd®ecundaria de Calidad Ambiental p
la Cuenca del Rio Mataquito, ha fijado diferentesles para cada una de las estacion
areas de vigilancia existentes en la Cuenca deMRtaqito.

Los valores permitidos para los pardmetros ambdentan la Norma, entregan que en
estaciones normadas, los niveles son mayorescquébace referencia la Guia de CONAN
pero se encuentra entre los niveles aceptado®$otrios cuerpos noiativos asociados como
son NCh N°409, la NCh N°1.333 y el D.S. N¢

Se puede observar que los niveles que establexeeglo normativo es mas exigente que
niveles que establecen las normas que fijan nivesmos permitibles. De la misma fori
gueen el caso de los parametros inorganicos, el D°90 [dermite concentreaciones mayc
en los efluentes, por lo que resulta fundamentatapacidad de dilucion de los cuer|
receptores para efecto de cumplimiento del cuegrmativo. Asi mismo seré levante la
relacion de las zonas de dilucion con el contradstes parametro
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Finalmente, un elemento es relevante destacarenteodde otros parametros normados, no se
han asociados a este proyecto de norma, nivelegnosopara Coliformes Fecales, ni para
Coliformes Totales, pardmetros claves en activis@da usos de contacto directo.

5.5 Analisis de Beneficios Esperables Asociados a lam@a Secundaria

En este apartado se analiza cada una de las adidddentificadas en el apartado 5.3 y como
pueden estimarse beneficios a partir de la impléame@n de la norma, cuantificando los
beneficios en cada uno de los casos.

5.5.1 Acuicultura
Situacién Actual

Se ha indicado que la actividad de acuicultura istnsel cuidado de animales y plantas
acuaticas (peces, moluscos, crustaceos o algagj)u#bes pueden ser desarrollados en medios
naturales como artificiales. El desarrollo de estividad, en general, esta ligado a aguas de
buena calidad.

En Chille, el desarrollo de esta actividad se enitaepresente desde en todo Chile, sin
embargo para la VIl Regién se identifico un soloygicto asociado a cultivo ostras en el mar.
Cuando se trata de rios, generalmente se desaroilanas de aguas cristalinas asociada a la
piscicultura en tierra, donde el agua se extra@ peralimentacion de piscinas donde se
mantienen las especies.

En la actualidad, en la cuenca del Mataquito nstemicentros de cultivos donde se desarrolle
esta actividad.

Metodologia de Evaluacion de Beneficios

La forma de evaluar beneficios de esta alternatiasistiria en estimar la posibilidad de

desarrollo de esta actividad producto de que la@alde agua que genera la Norma defina
condiciones especiales que potencien su desarrollo.
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Condiciones de Calidad Requerida para la Actividad

Si se quiere asociar un nivel de calidad para shello de esta actividad, se podria indicar
gue la calidad para el desarrollo de esta activiqgacede asimilarse al de la
NCh 1333 (Aguas para bebida de animales).

Si se revisan los parametros que regula la normandaria, que se construye a partir del
analisis estadistico de los datos existentes daacakvaluados al percentil 75, la calidad de
agua en todos los parametros asociados al NChsk888mplen a excepcién del Hierro. Esto
permite indicar que la actividad de Acuiculturasdie el punto de vista de la calidad de agua,
se podia desarrollar en la cuenca.

Escenarios Probables

El escenario mas probable es que no se desarrcdietnos de cultivo en la cuenca del
Mataquito, debido a que si bien en la situacionada calidad de agua permite el desarrollo
de la actividad, ésta no se desarrolla.

Como la norma mantiene calidad existente, la pa$dloi de que se desarrolle esta actividad
producto de la implementacion de la norma secuadssipracticamente cero, considerando
ademas que son otros los factores que condicianamnstalacion de los centros (Rutas de
acceso, plantas procesadoras, otros).

Beneficios Generados por la Norma de Calidad

Como se ha indicado el escenario mas probablegbaesarrollo de la actividad es que no se
generen centros de cultivos producto de la aplicede la Norma, por lo tanto, los beneficios
de la Norma de Calidad para el desarrollo de estadad es $0.

5.5.2 Camping
Situacion Actual

Se indicado que el camping esta concebido comoagtigidad de recreacién que puede

asociarse a la disponibilidad de agua en un entoatural y se asocia a la norma secundaria
asumiendo que mejor calidad de agua puede geremtares mas atractivos para el desarrollo
de la actividad.

En la actualidad, tal como se ha identificado enalda 5-7, la actividad de camping se
desarrolla en las aéreas TE-10 y CL-10. En ambasscasociado al sector los Queries, en la
confluencia de los rios Teno y Claro donde existeaeéstructura de turismo para Camping y
Cabafnas.
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En el desarrollo de este estudio, en el marco devdduacion piloto de un experimento de
costo de viaje, se realizé una visita a los sestqree se identificaban como de desarrollo de
esta actividad, en particular se identificaron t@spings establecidos:

» Camping Municipal.
e Campin Los Bomberos.
* Camping “Tres Palos”.

Los lugares mencionados prestan infraestructurasgacios para instalacion de carpas, agua
potable e infraestructura de recreaciéon (como @cleportivas), servicios de ecoturismo
relacionado con arriendo de caballos en un ciradiigido, y en lo referido a este estudio,
permiten acceso al rio.

De acuerdo las observaciones y conversaciones a®nlugarefios las condiciones de
desarrollo de la actividad en este sector tienevguecon la confluencia de condiciones de
belleza escénica relacionadas a la cercania dmidslera de los andes, la disponibilidad de
aguas claras en los rios, la existencia de termda eercanias aguas arriba por la cuenca del
Rio Teno, y la posibilidad del desarrollo de lagaesleportiva (la que es analizada mas
adelante).

La administracién y desarrollo de la actividad digféda a los propietarios de los predios con
ribera en los rios, y se podria indicar que notexisa formalidad en el servicio ni planes de
desarrollo de estos centros. En este sentido, nona®ejaban estadisticas formales de
visitantes que pudieran apoyar un analisis maspdaf.

Las capacidades aproximadas de los campings ssnpaasen la tabla 5-13:

Tabla 5-33: Capacidades de Camping (Sector los Ques).

Camping Sitios Aproximados
Camping Municipal 20
Camping Los Bomberos 50
Camping “Tres Palos” 20

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, es importante mencionar que el DS9gak someter al sistema de evaluacion
de impacto ambiental a aquellos proyectos de d#katuristicos (camping) que contemplen
una superficie mayor a 1,5 Ha, que puedan albergaas de 300 personas o que tengan mas
de 50 sitios de camping. La revision de los anteices en el sistema de evaluacion de
impacto ambiental muestra que para la VII Region extsten proyectos de este tipo
presentados en los ultimos 5 afios y en los Ultil@oaios existen solo 4 proyectos que fueron
aprobados, dos en el afio 2000 y dos en el afio 2002mbargo ninguno de estos proyectos
corresponde a la Cuenca del Mataquito.
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Metodologia de Evaluacion de Beneficios

La evaluacion de beneficios para el desarrollo ste épo de actividad puede tener dos
enfoques:

 La evaluacién de beneficios por potenciar el de#larrde la actividad, generando
condiciones para que crezca el sector.

* La evaluacion de dafio evitado, si se asumiera ougteeun riesgo real de que las
condiciones de las aguas cambien y que esto prevtmpérdida de la actividad de
camping.

En el primer caso el andlisis debe considerarléidn efectiva de la calidad de agua con el
desarrollo de la actividad y la probabilidad deegan nuevos espacios para el desarrollo del
camping.

En el segundo caso, la valoracion podria realizarsaves del costo de viaje, considerando
gue la norma pueda evitar que se pierdan los sscyarexistentes.

Condiciones de Calidad Requerida para la Actividad

Respecto de las condiciones de calidad para elrddsade Camping, la NCh 1333 en su
capitulo 7 establece los requisitos de calidad pgte destinada a recreacion y estética. En
particular la norma sugiere requisitos de calidath@actividades con contacto directo y sin
contacto directo.

Para el caso del Camping, se asume que el interkss ghersonas es poder tener contacto con
el agua por lo tanto la calidad requerida esta adaren parametros de PH, temperatura,
claridad, solidos flotantes, aceites flotantes,itasey grasas, color, turbiedad, Coliformes
fecales, sustancias que produzcan olor o sabonwetgente (usando como referencia la NCh
1333). Es importante mencionar que la norma secisngaopuesta para la cuenca no esta
normando todos aquellos aspectos relacionados| emo €el agua en esta actividad.

Escenarios Probables

Para este caso en particular, si se analiza lagcgihes sin norma y con norma podemos
indicar lo siguiente:

Respecto del primer enfoque, tal como se ha pldatgaconsiderando los requerimientos de
calidad para esta actividad, la comparacion detle@dn con norma no genera cambios
relevantes que razonablemente hagan suponer umrallesadicional de la actividad de
camping. Lo que se espera es que se mantengaenakran los proximos 10 afios, los sitios
de campings existentes en la situacion actual.
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Respecto del segundo enfoque, la revision de logeptos de inversion, no muestra la
existencia de proyectos relevantes aguas arribalp®io Teno. En el Rio Claro tampoco
existen nuevos proyectos al menos en el corto ptaa@mbargo la presencia de la extraccion
de Cal para Cementos Biobio ha generado, de acaetds lugarefios, un deterioro en la
claridad de las aguas. Esto Ultimo no esta coreideen la Norma Secundaria.

Beneficios Generados por la Norma de Calidad

Respecto del primer enfoque, y tal como se mendgmnka situacion actual, en los dltimos
diez afios no existen nuevos proyectos de desadella actividad de camping en la cuenca
del Mataquito, de hecho, los tres ya mencionadoadaoque los lugarefos identifican como
zonas para el desarrollo de la actividad. La Node&alidad Secundaria no genera cambios
en la calidad de agua que puedan razonablemerge asar que se potencie el desarrollo de
nuevos lugares, por lo tanto en este sentido etflsem de la norma en la actividad de
camping es $0.

Respecto al segundo enfoque, se realizé un ejerde&ivaloracion a través del costo de viaje
en una cuenca piloto y se constaté la precarieddd ohformacidén debido al escaso control y
estadistica de los campings existentes, por lo eueejercicio de valoracion pierde
representatividad. Por otro lado, se ha discutmo & economista de la CONAMA y se ha
establecido que la valoracion estimada considezariiluencia de todos los factores indicados
y no solo se relaciona a la calidad de agua.

Por otro lado, en la ubicacion de las zonas deésteaguas arriba por el Rio Teno, es poco
probable que en un escenario sin norma se desar@iias actividades que puedan alterar en
forma significativa la calidad de las aguas, mas @nsiderando el cumplimiento de DS90.
Por lo tanto, en el escenario con Norma, tampoguede atribuir, al menos en un periodo de
10 afos, que la norma esté evitando un dafio quegddigrar la actividad de camping. Por lo
tanto, en este segundo enfoque, el beneficio pactawvidad de camping, asociada a la
implementacion de la norma secundaria es $0.

En resumen, para la actividad de camping, el bapefle implementacion de la norma
secundaria en la cuenca del Mataquito, producta @eplementacion de la norma es $0.

5.5.3 Esparcimiento — Navegacion

Situacion Actual

Tal como se indico en la tabla 5-2, la navegac@ma actividad exclusiva, puede asociarse
con calidad considerando que aguas de mejor capdaden potenciar el desarrollo de la
navegacion. Sin embargo, de acuerdo a la tablan®-&xisten zonas asociadas a la Norma

Secundaria, donde se desarrolle la actividad.

En la cuenca del Mataquito, la actividad de navégaesta asociada a la zona de la
desembocadura y no a otros sectores del sector alto
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Considerando que el desarrollo de esta actividad,tigne que ver con un uso sin contacto
directo, se relaciona con caracteristicas mas tiggras y morfoldégicas del los cuerpos de
agua, se considera que la norma secundaria nortiager influencia en el desarrollo de esta
actividad.

5.5.4 Esparcimiento — Pesca
Situacién Actual

La pesca recreacional o deportiva, como se indida é&bla 5-2, es una actividad asociada al
recurso hidrico para la cual se hace referenciiferentes estudios para los que se conjuga la
cantidad como calidad del mismo.

La pesca recreacional o deportiva es desarrolladpan parte de la cuenca del Mataquito, tal
como aparece en la tabla 5-7, esta actividad sgaagdas zonas TE-10, TE-20, CL-10 y MA-
10 y esté ligada a las actividades de campingisticas.

De acuerdo a la informacién recopilada, el dedarrde esta actividad tiene similares
deficiencias a las expuestas para el servicio d®icey, es decir, se desarrolla en un entorno
mas bien informal y no existe control o registre guermita dimensionar en forma adecuada y
objetiva los alcances de la actividad.

Metodologia de Evaluacion de Beneficios

Respecto de la forma de evaluar los beneficiognélisis es similar al realizado para el
camping, es decir, dos enfoques:

* La evaluacion de beneficios por potenciar el de#larrde la actividad, generando
condiciones para que crezca el sector.

* La evaluacion de dafio evitado, si se asumiera ougteeun riesgo real de que las
condiciones de las aguas cambien y que esto predaqérdida de la actividad.

Para el caso particular de la pesca deportivaegxaigunas experiencias en Chile donde se ha
intentado valorar esta actividad para otras cuerfra®l documento “Valoracion de la Pesca
Recreativa Costera en la VIII Region: Aplicacion Wétodo de Costo de Viaje Individual”,
Sobenes y Campos (2007) determinan un valor deédexte del consumidor para el
desarrollo de la actividad por individuo, sin engmaresta metodologia al igual que en el caso
planteado para el camping, no permite aislar lospomentes asociados a calidad de agua con
el desarrollo de la pesca deportiva, sino quezaalha estimacion de la actividad global. Por
lo tanto, la metodologia permitiria comparar s@aituacion actual con un escenario donde
desaparezca la pesca o con supuestos de redueaiivetes de actividad.
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Condiciones de Calidad Requerida para la Actividad

Respecto de la pesca deportiva, los estandaresdidaccque se requieren para el desarrollo de
la actividad se pueden asociar a dos usos:

» Actividad recreativa con contacto directo, estabeen la NCh 1333.
* Requisitos de aguas destinadas a la vida acutgio@jén establecidos en la
NCh 1333 en su capitulo 8.

Respecto a los estandares establecidos en la NGB (i&a la actividad recreativa con
contacto directo se realizé una discusion paratigidad de camping.

Respecto a los requisitos para las aguas destimaldagida acuatica, la NCh 1333 establece
requisitos de Oxigenos Disuelto, PH, Alcalinidadtal,o Turbiedad debido a Descarga,
Temperatura, Color, Sélidos flotantes visiblesida® sedimentables, y ausencia de petrdleo o
cualquier hidrocarburo.

Escenarios Probables

Respecto de los escenarios probables en la situaoid y sin norma, no existen elementos
gue razonablemente hagan pensar que por el hedipeedse implemente la norma secundaria
exista un aumento en el desarrollo de la actividad.

Respecto del enfoque del beneficio por dafio evjtatldien, en este caso pudiera ser
evaluable la situacion de pérdida de la actividad gafio, tampoco resulta un escenario
creible un deterioro acelerado de la calidad dadass a partir de la situacion sin norma.
Como se ha indicado, en los principales sectoreslelse desarrolla la actividad, en el
escenario de desarrollo en los proximos afos, iyoehael corto plazo o mediano plazo
proyectos que puedan poner en riesgo el desamella actividad, en consideracion a los
parametros establecidos en la Norma Secundaria.

Beneficios Generados por la Norma de Calidad

De acuerdo al andlisis realizado para los escengmiobables, el beneficio de la norma
secundaria para la actividad de pesca deportiVa emenca del Mataquito es $0.
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5.5.5 Esparcimiento — Escénicos

Situacién Actual

Como se indica en la tabla 5-2, este uso se asbt¢iaismo y es una actividad que utiliza
lugares con un alto impacto visual, lo que gen&#ag al sector y aumenta el desarrollo de
comunidades adyacentes al sector. Para la cuehbéatiuito este uso esta relacionado con
la parte alta, en los sectores cercanos a la mrajily muy relacionado con las zonas de
Camping. Especificamente en la tabla 5-7 se ideatifon las zonas TE-10, TE-20 y CL-10.

En este caso, el uso que se le da al agua parafdows de esparcimiento asociado con
espacios escénicos presenta una dificultad adigi@ma su evaluacion en el sentido de que no
existe ningun tipo de medicién que permita asatiagles de calidad con el valor de sectores
con belleza escénica, menos aun que asocien efieete diferentes pardmetros tal como los
establece la norma en evaluacion.

5.5.6 Biodiversidad (Parque Nacional, Reserva Nacional, Bhumento Nacional).
Situacion Actual

La situacion respecto de la biodiversidad se haiado a la proteccion y conservacion de
comunidades acuaticas, y que para el caso partidalda cuenca del Rio Mataquito se ha
relacionado con la posible identificacion y valadacdel aporte de la Norma Secundaria de
las zonas descritas en el Sistema Nacional de Aexdsgidas del Estado (SNASPE).

En este sentido se debe indicar que no existenl@amaenca del Mataquito zonas definidas
dentro del marco de las SNASPE.

Por otro lado, en el Capitulo 3 se revisan aquelkpectos asociados a la biodiversidad a
través de un estudio desarrollado por CONAMA, sitbargo no se establecen relaciones
directas entre niveles de ciertos parametros cpecess y la supervivencia de ellas. Sin
embargo en el estudio se proponen seis zonas itkneig que se relacionan directamente con
las zonas propuestas para la Norma Secundaria.

A partir de lo anterior, no es posible, dentro de imarcos de este estudio, realizar una
valoracion objetiva de los beneficios de la normeusdaria sobre la biodiversidad, al menos
en términos monetarios.

En su informe final “Consultoria para la recopitacide informacion sobre la Biodiversidad

en apoyo a la Elaboracion del Anteproyecto de lemdosecundaria de calidad ambiental para
la proteccion de las Aguas de la cuenca del ricajlato” con fecha Enero de 2008, fijan 7

estaciones de monitoreo, numero similar al plamigaat la Norma Secundaria para el Rio

Mataquito. A continuacion son presentadas las iestes propuestas por el Informe de

BIOMA, con su respectiva justificacion de las ardasvigilancia, en relacion a las areas de la
NSCA.
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Tabla 5-34: Estaciones propuestas Informe BIOMA emelacion con la NSCA.

Zona
Vigilancia
NSCA

Area de
Vigilancia

Zona BIOMA

Justificacion

Rio Teno

TE-10

TE-20

Rio Claro

CL-10

Teno en Los
Quefies

Representa un area sensible debido a que la akldendan

presencia humana estacional generada por un tu
poco regulado, pone en riesgo la biodiversidadudglr,
representada principalmente por vegetacion bosde
Nothofagus, los que tienen asociados una impori
cantidad de especies endémicas de fauna y/o
problemas de conservacion, tales como algunos g
reptiles y el loro tricahue, presencia de espetiegece
nativos

rismo

5a

tante
con

eces

Rio Lontué

LO-10

Lontué bajo Jtal.

Palosy
Colorado

Sector de similares caracteristicas biol6gicas ejude
Los Quefies, los que dada su mayor pristinidad
menor intervencién antrépica son lugares que puseds
considerados como areas de control de calidad o
aguas.

LO-20

LO-30

Nacimiento Rio
Mataquito

Por la confluencia de los rios Teno y Lontué, pr&s
también las caracteristicas mencionadas previames|
decir, corresponden a aguas muy oxigenadas, cd
flujo central bastante rapido, dejando un marger
aguas apozadas. Asociado a sus riberas es p
encontrar la presencia abundante de especies Kg
introducida,

te

n un
de

psible
flo

Rio
Mataquito

MA-10

Puente Paula
(Sector de
Hualafie)

Hualafié, corresponde a un &rea intermedia en glie
comienza paulatinamente a cambiar su estrug
perdiendo velocidad sus aguas y cambiando el s
desde pedregoso a uno con cada vez mas preser
sedimento.

el
tura,
stra
cia de

Planta Licance

Las caracteristicas del rio ya han sido modificadas

considerablemente, ocupando sus aguas completa
la caja del rio y siendo menor su velocidad

mente

Puente Lautarg

Este sector aparecen en el borde de ribera
vegetacion compuesta fundamentalmente por g
llorén Salix babilonica, generando un ambiente miof
para el desarrollo de refugios naturales.

una
auce

Desembocadur,

Este sector posee caracteristicas muy diferentesstl
del rio, por cuanto posee mayor profundidad de
eaguas y cuenta con bordes de rio compy
fundamentalmente por arenales que presentan dy

sus
esto
Irante

gran parte del afio una baja frecuentacién humana.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como analisis general se puede observar que ehief8l OMA concentra un gran nimero de
estaciones de monitoreo en el Rio Mataquito y fiegea a otros rios como son el Colorado,
Los Patos y el Rio Claro, rios que si son incomgasgpor la Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la proteccion de las Aguas Contialesty Superficiales de la Cuenca del Rio
Mataquito. Junto a lo anterior la Norme Secunddisaeninuye de 4 puntos de monitoreo en el
Rio Mataquito a solamente una ubicada en el PUusmitaro, pero adiciona dos estaciones
mas en el Rio Lontué y una mas en el Rio Teno. dhjucto con lo anterior establece
estaciones de monitoreo en el Rio Claro, Rio LdesPde San Pedro y Rio Colorado. Se
puede definir que la Norma fija estaciones como m@puestas en el Informe de BIOMA
pero a su vez acentla su analisis en el Rio LoRtiaéClaro, Rio Los Patos de San Pedro, Rio
Colorado y Rio Teno. De este modo, incorporar cangigocuidado de la biodiversidad mayor
gue los planteados por el Informe de BIOMA y a es bgrar abarcar un radio ain mayor de
la Cuenca que el sefialado en el Informe de Biosinad.

5.5.7 Captacion de Agua Potable Urbano
Situacion Actual

En general el agua potable de consumo en Chileecedmente en el sector urbano, se
entiende como un servicio sanitario prestado pgresas del sector privado concesionadas.

El uso de captacion de agua, para ser consumid® emua potable, corresponde a una
actividad que claramente se puede asociar a caliRiadhecho existe una norma que regula
parametros de calidad para el consumo humano. Bosanasos, el servicio debe considerar
tratamiento de las aguas para llegar al estandaade.

En la cuenca del Mataquito se puede distinguiiselde agua para esta actividad en cada una
de las zonas que distingue el anteproyecto de ndmka figura 5-20 se presenta cada una de
las captaciones de agua potable de la empresastomaga Aguas Nuevo Sur a lo largo de la
cuenca.
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Figura 5-21: Captaciones de Agua en la Cuenca del Mataqui- Aguas Nuevo Sur Maule
Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion se presenta la descripcion de cadopsefialado en la Figura 5-21, las que
corresponden a las coordenadas de las captacierfggud Nuevo Sur Maule.

El punto sefialado en la figura con el N°1, corredpa las coordenadas correspondiente a la
estacion llamada “Camino Internacional”, ubicadalesector de los Queries.

Tabla 5-35: Captacién de Aguas Sector Los Quefies.

CAMINO INTERNACIONAL
Cdédigo Coordenadas Elevacion
1888 N=6125897,583 | E=335078,6256 667,41
CAMINO INTERNACIONAL
Cdédigo Coordenadas Elevacion
LOS
ROBLES N=6126535,2170 E=335184,5056 741,16

Fuente: Elaboracion Propia.

El punto sefialado en la figura con el N°2, corredpa las coordenadas correspondiente a la
estacion llamada “Pta. A.P Quilvo”, ubicada eneetter del Romeral.

Tabla 5-36: Captacion de Aguas Sector El Romeral.

PTA. AP. QUILVO
Cddigo Coordenadas Elevacion
502 N=6131712,3180 E=306288,1610 308,31
619 N=6131708,4960 E=306309,4510 308,33
1853 N=6131636,4330 E=306264,3630 307,36

Fuente: Elaboracion Propia.

Los puntos sefalados en la figura con el N°3, sparden a las coordenadas correspondiente
a las estaciones llamadas “Pta. A.P. Teno”, “Pt&. Aos lagos” y “Sector Los Lagartos”
ubicadas en la Comuna de Teno.

Tabla 5-37: Captacion de Aguas Sector Teno.

PTA. AP. TENO
Cddigo Coordenadas Elevacion
255 N=6139350,0290 E=302574,6562 293,25
256 N=6139392,7290 E=302604,1460 293,21
PTA. AP. LOS LAGARTOS
Caédigo Coordenadas Elevacion
1860 N=6138070,5580 | E=303637,9039 303,13
SECTOR LOS LAGARTOS
Caédigo Coordenadas Elevacion
D. Lagarto | N=6136180,1110 | E=306400,7604 326,63

Fuente: Elaboracion Propia.

Los puntos sefialados en la figura con el N°4, spaeden a las coordenadas de las estaciones
llamadas “Curic6 Romeral Pta. A.P. Romeral”, “CariCamino a Rio Teno”, Avda. Leon

Juan L. Diez” y la estacién “Planta A.P. El Lobdjicada en el sector de la Comuna de
Curico.
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Tabla 5-38: Captacion de Aguas Sector Curicé.

CURICO ROMERAL PTA. A.P. ROMERAL

Caédigo Coordenadas Elevacion
83 N=6128593,8620 E=300223,1970 246,43
82 N=6128593,8620 E=300140,6680 248,29

CURICO CAMINO A RIO TENO

Cdédigo Coordenadas Elevacion

Dm R. Teno| N=6135442,1680 | E=302830,5470 298,8¢
AVDA. LEON JUAN L. DIEZ

Cdédigo Coordenadas Elevacion
1871 N=6127979,6420 E=296446,4810 215,73
1668 N=6128409,8660 E=296563,0070 219,72
1669 N=6129146,0590 E=296696,9500 219,12
1970 N=6129615,1330 E=296826,7710 220,78

PLANTA A.P.EL LOBO

Cdédigo Coordenadas Elevacion
86 N=6128162,157 E=296616,157 217,02
87 N=6128269,016 E=296610,324 216,91
734 N=6128183,86 E=296570,496 216,73
883 N=6128254,414 E=296544,455 217,41
884 N=6128100,008 E=296559,757 216,93
885 N=6128088,586 E=296682,04 218,08

Fuente: Elaboracion Propia.

El punto sefialado en la figura con el N°5, corredpa las coordenadas correspondiente a la
estacion llamada “Pta. A.P Quilvo”, ubicada eneglter de Rauco.

Tabla 5-39: Captacién de Aguas Sector Rauco.

PTA. AP. RAUCO

Cédigo Coordenadas Elevacion
1798 N=6133510,8120 E=289617,8120 196,13
1896 N=6133545,6010 E=289660,0410 198,02

Fuente: Elaboracion Propia.

El punto sefalado en la figura con el N°6, corredpaa las coordenadas correspondiente a la

estacion llamada “Pta. A.P Hualané”, ubicada eseetor de Hualafé.

Tabla 5-40: Captacién de Aguas Sector de Hualafné.

PTA. A P. HUALANE

Cabdigo Coordenadas Elevacion
618 N=6125763,2550 E=244557,5954 29,56
738 N=6125779,2440 E=244521,0618 29,71
1898 N=6125913,6110 E=244518,8510 30,4

Fuente: Elaboracion Propia.



El punto sefialado en la figura con el N°7, corredpa las coordenadas correspondiente a la
estacion llamada “Pta. A.P Licantén”, ubicada eseetor de Licantén.

Tabla 5-41: Captacion de Aguas Sector de Licantén.

PTA. AP. LICANTEN

Cddigo Coordenadas Elevacion
615 N=6123494,9280 E=228384,7843 11,36
1620 N=6123544,4360 E228356,9646 13,77

Fuente: Elaboracion Propia.

Metodologia de Evaluacion de Beneficios

Para evaluar posibles beneficios asociados a laanpara esta actividad, se podria utilizar un
enfoque de dafio evitado, es decir, se consideraigumpeora la calidad de agua las empresas
sanitarias tendrian que incurrir en gastos aditésnde tratamiento de las aguas para llegar a
los estandares de calidad que se exige para aelmonisumano, y esto puede repercutir en las
tarifas para los consumidores.

Lo que se hace es comparar los niveles de calidaglgda actual con los exigidos para el
consumo humano. Verificar si existen escenariobahtes de desarrollo o cambios en la
calidad de agua que lleven los estandares de dadidan nivel tal que requiera tratamiento
adicional. Si esto ocurre, se cuantifican los inp&g se dimensionan los aumentos en el
costo de operacion de las empresas sanitariadniéinge, se verifica como impacta en los
valores del agua potable el aumento en los costttamiento.

Si no existen escenarios probables de deteriortadenlidad de agua en el periodo de
evaluacion, tal que se generen estos aumentosea$os de tratamiento, el beneficio de la
norma sera $0.

En la literatura se pueden encontrar intentos @uawion de beneficios por dafios evitados
indicando que la calidad del agua afecta las rddesfraestructura. Sin embargo, en el caso
de Chile no se tiene informacién de fallas asocadk calidad de agua, y menos aun existen
antecedentes para la cuenca.

Condiciones de Calidad Requerida para la Actividad

La calidad de agua para consumo humano esta noremal@aNCh 409, al igual que para los
usos de recreacion.

La NCh 409 fija estAdndares de calidad en coloreapgar pH, solidos disueltos, cloruros,

cianuro, nitrégeno de nitrito, nitrégeno de nitragulfatos, cobre, cromo, flaor, hierro,
manganeso, selenio, zinc, arsénico, cadmio y plomo.
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De acuerdo a esto, la primera observacion relevaasglta de verificar que no todos los
parametros que son regulados para el consumo hy@aaecen en la Norma Secundaria de
Calidad de Aguas para la Cuenca del MataquitoeBibargo la norma fija nivelas maximos
en ocasiones mas restrictivos que otras normafidenas que pueden ser asociadas, esto se
traduce en asegurar la calidad de las aguas deelac@. (Tablas 5-11 y 5-12)

Escenarios Probables

En primer lugar se debe sefialar que todos los pdrasnde calidad de la Norma Secundaria
para la cuenca son iguales o mas exigentes quEHa4R9, en todas las zonas a excepcion de
los metales Hierro (Zonas TE-10, LO-30, MA-10) yriManeso (Zona TE-10).los que pueden

ser afectados por las zonas de extraccion min€@As)(que son efectuadas por parte de

Cementos Bio-Bio en la parte cordillerana de lanCae

Los antecedentes proporcionado por CONAMA, indigaa los niveles de estos metales no
estan relacionados con actividad antrdpica, siretgadrian su explicacion en condiciones
naturales debido a que son aguas que nacen dedifieta, esto puede ser apoyado por las
actividades mineras desarrolladas en la zona tenatia.

De esta forma, si se revisa ademas el origen deivetes normados, que tienen que ver con
un analisis estadistico de los niveles de los tregisse podria indicar que existe un capacidad
adicional de la rio respecto a los estandaresdoggpara la calidad de agua de consumo, por
lo tanto aumento de la actividad antrépica, aurudiese generar superaciones de la norma
secundaria, no generarian condiciones que provogu@umento en costos de tratamiento, al
menos dentro del periodo de evaluacion.

Beneficios Generados por la Norma de Calidad

De acuerdo a lo anterior los beneficios asociadtzs rorma secundaria de calidad de agua
para el uso de agua potable en zonas urbanas graxamidn al escenario sin norma es $0.

5.5.8 Captacion de Agua Potable Rural

Situacion Actual

Al igual que en el caso anterior, el uso de captadie agua, para ser consumida como agua
potable, se realiza no so6lo por las sanitarias emtoges urbanos sino que a través de
agrupaciones o cooperativas de agua potable rural.

De acuerdo al catastro nacional de Servicios deaAfptable Rural, actualizado a diciembre
del 2005, proporcionado por la Direccion de Obréadrddilicas, en la cuenca del Mataquito
existen 55 servicios de comités de Agua PotablalRlas que han sido puestos en marcha
entre los afios 1970 y 2004.

En la siguiente tabla se muestra en niumero decgesvasociado a cada comuna con el
namero de arranques y la poblacion abastecida.
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Tabla 5-42: Captacion de Agua potable

COMUNA TOTAL SISTEMAS | ZOBCATION N° DE
IDENTIFICADOS N ARRANQUES

CURICO 16 17592 4813
MOLINA 12 9235 1936
SAGRADA
AN 11 18590 3338
TENO 17 12677 2472
CUREPTO 4 2038 498

Fuente: Elaboracion Propia

Lamentablemente no se obtuvo la informacion respdeta fuentes de captacion de cada uno
de los servicios, sin embargo, si se asume el cdarmpiento general, la gran mayoria de estos
sistemas se abastecen de aguas subterraneas.

A pesar de lo anterior, el andlisis para los berofi asociados a la norma secundaria de
calidad de agua es el mismo para el agua en zobasas o rurales, por lo tanto, el beneficio
asociado a la norma secundaria de calidad de agaapuso de agua potable en zonas rurales
en comparacion al escenario sin norma es $0.

5.5.9 Generacion Eléctrica

La generacion de electricidad, debido a su procsalelve en su totalidad el recurso
utilizado. Este uso, no requiere estdndares ddachjpara la generacion eléctrica. Por lo tanto
la Norma Secundaria de Calidad no genera beneficisasociados a este uso.

5.5.10 Consumo Industrial Mineria
Situacion Actual

La actividad minera se relaciona con la extraccinoduccion y comercializacion de los
recursos minerales no renovables. El agua seausiizla mineria, en diferentes partes de su
proceso, tanto para el consumo de sus trabajadoves) fuente de riego para caminos o
como insumo para el proceso de refinacion, espeeide en los procesos flotacion y
lixiviacion (Consejo Minero, 2008) y considera r&igos de calidad solo a nivel de PH
(Castillo y Sepulveda, 2007), siendo la gran prpacion el uso eficiente del recurso agua
mas que la calidad propiamente tal.

En la cuenca del Mataquito, so6lo se desarrollaagtaidad en el sector TE-10 y tiene que ver
con la produccion de CAL para Cementos Biobio.

Los aspectos relacionados con calidad, tiene quenés bien con el consumo de agua para
los trabajadores. Respecto del proceso mismo, megseeren requisitos adicionales para los
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procesos de la extraccion del mineral. En esteideefd implementacion de la norma no
genera beneficios econdmicos sobre la actividad.

5.5.11 Consumo Industrial Agroindustria
Situacion Actual

La agroindustria agrupa a todos los participanteslae industria agraria, también a las
instituciones del mercado para la comunicacion yimiento de los articulos, asi como a las
instituciones y mecanismos de coordinacion enteecsumponentes. Para el analisis de este
caso se ha dejado fuera el riego que es analizattorea especial.

En particular se ha pensado en actividades asacidproceso de la industria, tanto para
lavado, consumo, o elaboracién de productos.

A pesar de que se ha indicado que el sector agrstinal de la cuenca del Mataquito tiene una
gran importancia el desarrollo econémico, la mayalé la industria no utiliza como fuente
directa de agua captaciones sobre los rios deld@reatudio (debe notarse que se ha separado
la planta de celulosa y el riego). En el caso palar de la cuenca del Mataquito se distingue
una Captaciéon de Agua asociada al proyecto indii$tGROZZI.

Este proyecto industrial AGROZZI, ubicado en Teasgciado a la zona TE-20, es capaz de
procesar mas de 7.600 toneladas diarias de tonfiates y vegetales. Trabajan mas de 1.200
personas en temporada alta que corre entre enalwilyde cada afio. Efectivamente esta
planta utiliza agua en el proceso y tiene descagja el rio Teno.

De acuerdo a los antecedentes recopilados, laapiadustrial tiene un plan de aumentar la
capacidad de produccion para lo cual ha presentagiwoyecto que modifica las capacidad de
tratamiento de RILES. Por otro lado, aguas arridadzona de ubicacion de la planta, no se
han detectado nuevos proyectos que pudieran aléecatidad de las aguas.

Metodologia de Evaluacion de Beneficios

Para la evaluacion de beneficios en este casorsédeoa utilizar al igual que en el caso de la
aguas de consumo, el analisis de beneficio por @aftado, es decir, verificar si en un
escenario probable sin norma, existe la posibildadjue un deterioro de la calidad de aguas
del rio genere un aumento en los costos de tratdonpara el consumo.

Condiciones de Calidad Requerida para la Actividad

Los requerimientos de uso en la actividad indUseia especial para la actividad identificada,
se asocian a aguas de consumo Yy por lo tanto, deieplir con lo indicado en la NCh 409.
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Escenarios Probables

Como se ha indicado, la revision proyectos en l@zZbE-20 no entrega antecedentes que
permitan verificar el desarrollo de nuevos proyecb menos en los préximos 10 afos. En
este sentido, el escenario mas probable es quexista éntervencion externa que genere
deterioro a la calidad de agua diferente a lo quexyste. Por lo tanto, desde el punto de vista
de la captaciébn de agua para el uso agroindusttitdrente a la celulosa y riego, la
implementacion de la norma secundaria no geneemasgos con beneficios adicionales.

Beneficios Generados por la Norma de Calidad

De acuerdo a lo anterior, los beneficios asociadlassnorma secundaria de calidad de norma
es $0.

5.5.12 Consumo Industrial Manufacturas

Para el caso de la industria manufacturera se haade en proyectos dedicados a la
transformacion de materias primas. La identificaaé esta actividad en la tabla 5-9 muestra
gue no existen industrias manufactureras distiatas del complejo forestal Licancel, por lo
tanto la norma no genera beneficios asociadosaaaesvidad.

5.5.13 Consumo Agricultura - Riego
Situacion Actual

El sector Agricola y agroindustrial correspondama de las actividades mas relevantes de la
Region del Maule y en la cuenca del Rio Mataguio. s6lo por su aporte al desarrollo
economico de la Region, sino que por el rol qugguen torno a la utilizacion del recurso
hidrico a lo largo de la Cuenca del Rio Mataquito.

A pesar de que se ha indicado que el sector agrstinal de la Cuenca del Rio Mataquito,
tiene una gran importancia para el desarrollo ewdcsy la mayoria, por no decir todos los
agricolas, utilizan como fuente directa para efjajeagua de captacion sobre esteros. Son
algunos, los menos, los que captan aguas paragel desde los rios del area de estudio, la
gran mayoria lo realiza desde esteros o canalesgdelio. Estos esteros o canales de regadio,
no ingresan o no estan bajo jurisdiccion de éstaniddSecundaria de Calidad Ambiental de
las Aguas de la Cuenca del Rio Mataquito.

Los aspectos relacionados con la calidad, tienevguenés bien con el consumo de agua para
regadio, teniendo en cuenta la calidad en indieels pardmetros ambientales, tanto en el
momento de su captacidon como en el momento deeseella mediante uso consuntivos, no

consuntivo o por medio de infiltracion.

La NCh 1333 establece las condiciones de calidach g uso de agua de riego.

Especificamente establece requisitos quimicos ioglados con pH, elementos quimicos,
Razon de Adsorcion, conductividad especifica, s8lidisueltos totales, pesticidas y requisitos
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bacteriolégicos. Un elemento importante a destasague en la tabla 2 de la norma fija
umbrales para los cuales no existiran efectos gherfles que son aquellos incorporados en
los graficos de analisis de este capitulo.

Ademas se debe notar que, al igual que casos @eteria norma secundaria no considera
todos los parametros que exige la norma de riego.

Por otro lado, es importante indicar que en el meka de este AGIES, se menciona
recurrentemente la necesidad de verificar los pessitieneficios que podria traer el desarrollo
de la norma respecto a la certificacién de aguded®, considerando que una norma como
esta pueda facilitar estos procesos. Sin embasgvestigacion sobre el area especifica
indica que la certificacion de riego, no tiene sfle ver con la calidad del recurso, sino con el
uso adecuado de un recurso de calidad, por lo tartertificacion no es sélo de la fuente,
sino de la cadena de custodia asociada al recusptirgizacion del mismo.

Metodologia de Evaluacion de Beneficios

Para la evaluacion de beneficios, en este casmrsgdera el andlisis de beneficio por dafio
evitado, es decir, verificar si en un escenaridabbe sin norma, existe la posibilidad de que
un deterioro de la calidad de aguas del rio, primddie otras actividades.

Por las razones indicadas anteriormente, se dandaeneficios en el area de la certificacion
de agua de riego por lo tanto no se considera.

Condiciones de Calidad Requerida para la Actividad

Los requerimientos de uso en la actividad agricatagspecial para la actividad identificada,

se asocian a aguas de riego y por lo tanto se @wisderar o tener presente la informacion
gue es entregada en la NCh 1.333. Como se ha mexdcieen el analisis de los graficos del

apartado 5.4, los estandares fijados por la Norewur@laria de Calidad, son mas exigentes
gue los definidos en el agua de riego.

La Norma Chilena N°1.333, fija parAmetros paraglaadestinada al riego, sin embargo la
norma secundaria de calidad ambiental para la GuaelcMataquito, resguarda la proteccion
de las aguas, salvaguardar el aprovechamientedetso hidrico, las comunidades acuéticas
y los ecosistemas. Esto se traduce en la NSCA lpaf@duenca del Mataquito incorpora
criterios que sirven de base para tener presertsgrarametro de la NCh N°1.333.

Escenarios Probables

En este caso, se presenta un escenario muy siailas antes mencionados. La Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenc&teMataquito, no permite garantizar los

parametros de calidad en cada uno de los paranstoasados la NCh 1333. Por lo tanto, al

no tener antecedentes que relacionen niveles déadalle aguas asociados a la norma con
niveles de produccion agricola existe mayor difaailen determinar efectos reales de la
norma.
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5.5.14 Consumo Industrial — Extraccion de Aridos

La extraccion de aridos es una actividad que pgefteral no utiliza agua en el proceso, sino
gue utiliza los cuerpos de agua como proveedoresalerial a través del proceso natural de
arrastre y depositacion que se produce en losittistcuerpos de agua.

En términos de calidad de agua esta industriaeme tiequisitos especiales que puedan influir
en el proceso, por lo que la implementacion dedama, no genera beneficios para esta
industria.

Por otro lado, respecto al proceso en si mismo,matas practicas ambientales en la
extraccion de material, podria llegar a afectaralidad del agua en términos del aumento de
los solidos suspendidos. Sin embargo, esta situa@@uede solucionar sin implicar nuevos
costos y por ultimo, desde el punto de vista de estudio, como el ANSC no considera el
parametro de SS, no genera efectos sobre estdrindus

5.5.15 Consumo Industrial — Celulosa

Situacion Actual

La industria de la celulosa es una de las actiesgaddustriales relevantes en la cuenca, no
s6lo desde el punto de vista econdémico, sino quédapgensibilidad por parte de la poblacion
respecto de la operacidon de Planta Licancel, qaeadga sus aguas sobre el rio Mataquito en

la zona de vigilancia MA-10.

Como es de conocimiento general, esta activida$eeia mas bien la utilizacion del rio como
receptor de efluentes y no por la calidad de lassgue utiliza.

Metodologia de Evaluacion de Beneficios

Respecto de la metodologia de evaluacion de béyeefial igual que en casos anteriores, la
metodologia méas adecuada tiene que ver con lagsimde dafo evitado, en caso de que en
algun escenario sin norma exista la posibilidadqde se deteriore la calidad de agua e
implique gastos adicionales en la planta para datarnormalmente su proceso.

Condiciones de Calidad Requerida para la Actividad

No existe un documento oficial que regule un estfdé calidad para las aguas de uso en la
industria de celulosa. Sin embargo, de acuerddexeaentes proporcionados por los propios
operadores, se considera que los elementos reésvpata el uso de agua en el proceso son:

* Temperatura
» Sdlidos suspendidos.

Debe notarse que ninguno de estos parametrosegsiiado en la norma secundaria.
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Escenarios Probables y Beneficios Asociados a ladmstria del la Celulosa.

Independiente de los escenarios probables queeskpylantear, la norma no regula ninguno
de los parametros que son de interés para la neluBor lo tanto, la norma no genera
beneficios para esta industria.

5.6 Otros Beneficios Asociados a la Existencia del Cysw Normativo.

A medida que el desarrollo al entorno a la Cuemtd&ib Mataquito crece y se crean nuevas
actividades que de alguna manera se encuentram@a®cal recurso hidrico, éste se ve
afectado y se encuentra propenso a ser vulnerado.

Cualquier actividad asociada al recurso hidricogdeuen algiin momento sobrepasar los
niveles maximos permitidos por algin cuerpo Nomeatdebido a una mala mantencion de
instalaciones o equipos, o el mal manejo o actnaoperaciones que pueden tener efecto
sobre el recurso, etc. Como referencia, se pueamgaal impacto favorable que tendra en la
Cuenca del Rio Mataquito la implementacion y puestanarcha del la Norma Secundaria de
Calidad Ambiental, ya que ésta, tendrd como olgetiestinar recursos y actividades que van
a ser dirigidas en el control y fiscalizacion de lparametros maximos permitidos por la
NSCA de la Cuenca del Rio Mataquito.

Un ejemplo para situar este beneficio que se temdraplementar la NSCA en la Cuenca del
Rio Mataquito, es el caso de derrame de aguastamas por parte de la Celulosa del Grupo
Arauco, las cuales llegaron hasta el Rio Mataqudliésiruyendo flora y fauna existente en el
rio. Este derrame de aguas, sobrepaso los nivégsnos permitidos por el DS N° 90, los
cuales son muy superiores al de la NSCA de la GuéecRio Mataquito.

La NSCA de la Cuenca del Rio Mataquito, entregar@leés maximos permitidos muchos mas
estrictos que el DS N°90, con lo que se puede emegn nivel de calidad de las aguas y la
proteccion de estas.

Las medidas antes sefialadas se veran reflejadasadirente en el resguardo y calidad de las
aguas de la Cuenca, resultados que podran potexiaisarrollo de actividades en torno a
este recurso.

Para realizar el analisis complementario de la Mo8acundaria en relacion con el impacto y
beneficios que conlleva la implementacion de la NS€& debe reafirmar los planteamientos
gue dicha implementacion trae consigo un mayorl @xeel control efectivo y monitoreo de
los parametros a resguardar, de esta manera pritegeveles maximos que compuestos que
podran ser permitidos a los largo de la Cuenca.

Otro punto el cual no ha podido ser profundizo enttalidad, por falta de informacion

bibliogréfica de referencia es el tema de biodidaeid, de esta manera realizar un analisis de
beneficio de biodiversidad con la NSCA de la CuadeldMataquito.
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6. ANALISIS DE COSTOS

6.1 Introduccion y Objetivo de la Valoracion de Costos

Los costos de la regulacibn ambiental corresporadirs costos que toda la sociedad en su
conjunto debe asumir para cumplir con ella. Esmsas corresponden a una parte de los
impactos, aquellos que generan una pérdida de dt&npara la sociedad, e incluyen los

costos privados de cumplimiento de las empresadasgs, los costos que asume el Estado
como organo regulador, los costos en gque incuogrdnsumidores y los costos que asumen
otras empresas o personas que en forma indirectsid@afectadas por la regulacion.

6.2 Descripcion de las Metodologias a Utilizar para I&aloracion de Costos

El concepto de costo que se usa para valorar losnderegulacion es el de costo de

oportunidad. El costo de oportunidad correspontie raejor alternativa que se podria haber

invertido los recursos y a la cual la sociedadetigne renunciar cuando estos recursos se
utilizan en otra forma, por ejemplo en una regdladias fuentes afectadas deben asumir
costos importantes para cumplir con la regulacBhEstado debe asumir los costos de

monitorear, fiscalizar y administrar los recursos.

Para el presente AGIES y considerando los antetesigaroporcionados por CONAMA
Region del Maule, se estima que los principalesosgzrivados provendran del tratamiento de
aguas servidas de multiples fuentes domiciliarl@isadas en las zonas rurales, las cuales no
forman parte de la red de alcantarillado, y adetodas aquellas aguas servidas no tratadas
por las concesionarias sanitarias.

Adicionalmente, si se considera factible que eruradg tramos del rios las descargas de
RILES desde empresas y cuyo costo de tratamientasigma completamente al D.S. 90,
pueden provocar efectos perjudiciales mas alléodestablecido en la norma secundaria del
Rio Mataquito, se asignaran los costos marginagesratamientos adicionales a aquellas
empresas.

Finalmente, los costos desde el punto de vistaedgilador, serdn aquellos que involucren el

monitoreo y fiscalizacién producto de la norma seeuwia, excluyendo aquellos que son
asignados al D.S. 90.
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6.3 Costos Asociados a Monitoreo

6.3.1 Situacion de Monitoreo Actual 60

Actualmente en la Cuenca del Rio Mataquito, sedwamsolidado 7 estaciones de Vigilancia

las cuales son sefialas en la siguiente tabla:

Tabla 6-1: Estaciones de Vigilancia en la Cuenca deio Mataquito.

" _ . COORDENADAS >
CAUCE AREA DE LIMITES AREA DE UTM Estacion de
VIGILANCIA VIGILANCIA N E vigilancia
De: Naciente Rio Teno Teno en Los
TE-10 Hasta: Confluencia con Rjo o
~i6 Ters Claro 6126170 334829 Quefies
De: Confluencia con Rio Clarp 6126170 334829 Teno ante
TE-20 Hasta: Confluencia con Rjo junta
Lontué 6128273 283584 Mataquito
De: Naciente Rio Claro Claro en Los
Rio Claro CL-10 Hasta: Confluencia con Rfo L
Teno 6125585 334865 Queries
De: Nacimiento Rio Lontué Lontué bajo
LO-10 Hasta: estacién Bajo Jta. Pajos Jta. Palos y
y Colorado 6095308 316759|  colorado
De: estacién Bajo Jta. Palos y
LO-20 Colorado 6095308 316759 Lontué en
Rio Lontué Hasta: Estacién Lontué ¢n Panamerican
Panamericana 6095308 316759
De: Estacion Lontué €n 095308 316759 | ontué en
Panamericana
LO-30 . . Sagrada
Hasta: Confluencia con Rjo §121999 294943 Familia
Teno
De: Confluencia Rio Teno |y 6121999 204943 Matagquito en
Rio MA-10 Lontué Puente
Mataquito Hasta: Estacion Mataquito €ng124979 225388 Lautaro
Puente Lautaro

Fuente: Anteproyecto de Norma Secundaria — Cuencai® Mataquito

6.3.2 Descripcion de los Costos asociados al Monitoreo

Como medio de descripcion de costos de los muassyraadlisis de las estaciones en las areas
o Estaciones de Vigilancia, se realizard una coagdamn con laboratorios existentes en la
region del Libertador General Bernardo O Higgires,que se tiene datos de los costos que se
deben cancelar por los servicios, costos entregpdosla Direccion General de Aguas.
Laboratorios ambientales con especialidad en aguetratamiento, acreditados bajo la norma
NCh-1ISO 17025 y Convenio SISS — INN y sometido r@des inter laboratorio, nacionales e

internacionales, con el objeto de asegurar la@alde los servicios.
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Los laboratorios acreditados, de los que se tiefsgas y valores de los servicios son los
siguientes:

Tabla 6-2: Laboratorios Certificados por la SISS

Laboratorio Ciudad Fono Fax Direccion

Laboratorio O'Higging Av. José Maria Escriba de
ESSBIO S.A.(ESSEL) Rancagua| (72) 411463 | (72) 222277 Balaguer s/n, Machali

Laboratorio Hidrolal . Avenida Central #68]L
SA Santiago | (02) 756 63 50 (02) 756 63 51 Quilicura / Santiago

Fuente: Elaboracion Propia.

Para los pardmetro que se analizan en el Rio M#&acun las 7 estaciones de monitoreo,
CONAMA efectia las actividades con el laborator® EISSEL que pertenece a ESSBIO
S.A., a quienes le solicita tomar muestras en 4 embos 0 camparfas en distintos durante el
transcurso del afio (articulo 4°, del AnteproyeaoNibrma de Calidad Ambiental para la

Proteccién de las Aguas Continentales y Superéiside la Cuenca del Rio Mataquito).

6.3.3 Cotizacion de Monitoreo

El laboratorio ESSEL esta acreditado por la SISB,gsta razon, los resultados que entrega
como resultado de sus andlisis y muestreos puend¢arsados como resultados oficiales y de
una buena fuente.

El laboratorio ESSEL, O Higgins de ESSBIO S.A.,gmtarifas en UF para los analisis de los
parametros que monitorea en la cuenca del Mataquits valores de los analisis
corresponden a los pactados entre CONAMA y ESSBRO (gara el afio 2007.

Tabla 6-3: Costos de muestreo y analisis
de pardmetros (Laboratorio ESSEL)

Parédmetros Valor (UF) Cantidad | Total (UF)
Aceites y Grasas 0,44 7 3,08
Aluminio 0,18 7 1,26
Aluminio Disuelto 0,18 7 1,26
Amonio 0,18 7 1,26
Boro 0,45 7 3,15
Boro Disuelto 0,45 7 3,15
Cloruro 0,15 7 1,05
Cobre 0,16 7 1,12
Cobre Disuelto 0,16 7 1,12
Coliformes Fecales 0,22 7 1,54
Coliformes Totales 0,27 7 1,89
Conductividad 0,14 7 0,98
Cromo Disuelto 0,22 7 1,54
Cromo Total 0,22 7 1,54
DBO5 0,8 7 5,6

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6-4: Costos de muestreo y analisis
de parametros (Laboratorio ESSEL).

Parédmetros Valor (UF) Cantidad | Total (UF)
Hierro 0,27 7 1,89
Hierro Disuelto 0,27 7 1,89
Manganeso 0,17 7 1,19
Manganeso Disuelto 0,17 7 1,19
Mercurio 0,62 7 4,34
Mercurio Disuelto 0,62 7 4,34
Nitritos 0,23 7 1,61
Oxigeno Disuelto 0,14 7 0,98
pH 0,1 7 0,7
Plomo 0,18 7 1,26
Plomo Disuelto 0,18 7 1,26
RAS 0,53 7 3,71
Sélidos Disueltos Totales 0,27 7 1,89
Solidos Suspendidos Totales 0,36 7 2,52
Sulfatos 0,37 7 2,59
Surfactantes Anionicos 0,45 7 3,15

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 6-5: Valores Laboratorio ESSEL.
Valores totales de los muestreos

Total 64,05 UF
Valor Muestreo y Traslado 18,3UF
Valores sin IVA
Total Unitario Campafia Mataquito 82,35UF
Total 4 Campafias 329,4 UF

Fuente: Elaboracion Propia.

Como representa la tabla, cada parametro a anglizsae valores distintos, dependiendo del
procedimiento o metodologia para determinar el aggfo 0 elemento en cuestion.

Se tienen datos del Laboratorio Hidrolab S.A., lmsncuales se puede hacer una comparacion
de costos frente a analisis similares a los quezaeBSSAN.
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Tabla 6-6: Costos de muestreo y analisis
de pardmetros (Laboratorio Hidrolab S.A.)

Parametros Valor ($) Cantidad Total ($)
Plata 4.300 7 30.100
Aluminio 2.935 7 20.545
Arsénico 5.680 7 39.760
Boro 2.150 7 15.050
Cadmio 2.935 7 20.545
Cobalto 2.935 7 20.545
Cromo 3.335 7 23.345
Cromo 3.335 7 23.345
Cobre 2.935 7 20.545
Hierro 2.935 7 20.545
Mercurio 4.650 7 32.550
Manganeso 2.935 7 20.545
Molibdeno 4.300 7 30.100
Niquel 2.935 7 20.545
Plomo 2.935 7 20.545
Selenio 8.270 7 57.890
Cinc 2.935 7 20.545
Sulfato 2.535 7 17.745
Cloruros 3.200 7 22.400
Sodio 2.935 7 20.545
Potasio 2.935 7 20.545
Magnesio 2.935 7 20.545
Calcio 2.935 7 20.545
Nitrato 3.600 7 25.200
Fosfatos 2.935 7 20.545
DQO 6.785 7 47.495
Cianuro Total 7.340 7 51.380
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 6-7: Valores Laboratorio Hidrolab S.A.
Valores totales de los muestreos
Total $680.645
Valor Muestreo y Traslado $ 360.000
Valores sin IVA
Total Unitario Campafia Mataquito $1.040.645
Total 4 Campafias $4.162.580

Fuente: Elaboracion Propia.

Hay que aclarar que el presupuesto de los parédsnatranalizar obtenido del laboratorio
Hidrolab, no son todos los que se solicitan en @streo y caracterizacion de las aguas del
Mataquito por parte de CONAMA y no son todos los gealiza ESSAN, como por ejemplo
medicion de pH, Oxigeno disuelto, Sélidos Disueliatales, Sélidos Suspendidos Totales,
Sulfatos, Surfactantes Anionicos, DB@or nombrar algunos.
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Otro costo que se debe tener presente para eloremitie las estaciones de Vigilancia, es el
del profesional que se le asignan funciones enogiitoreo de estas areas. Los costos que son
asociados para que dicho profesional desarrobgiamente las funciones.

Tabla 6-8: Resumen Actividades de Monitoreo.

- Tiempo
Actividad : Costos
Implicado
Profesional en terreno y muestreo € 2 dias por campafia $F2.75'f.96 (_Fjrofés%nagl)gje
terreno (recoleccidn de muestras, se (4 Cam gﬁas anﬂales) 'Sczgjiig' (rja 09°)
la NSCA). P : A4lzxdia
Vehiculo 2 dias por campafa $692.800 (500 Km. X dia)
(4 Campafias anuales). ($36600 + $50000 arriendo

Fuente: Elaboracion Propia.

De este modo, para que un profesional Grado Stleféabores de terreno, se debe considerar
la suma de $968.096, estos valores son anualdsc&slos costos que se deben entregar para
desarrollar las 4 campafias minimas que exige lmmdl@ecundaria de Calidad Ambiental de
la Cuenca del Rio Mataquito.

Desde este punto vista, el dinero destinado pagzedécto desarrollo de estas campafias
anuales, se deben entregar son $968.096.- A elalsbe asociar, costos que los organismos
responsables no estan considerando, como son @seaaeberian entregar para gestionar,
campafas de vigilancia a la instalaciones de m@ui@si estar constantemente revisando el
estado de estas con sus equipos. Esto conllevaea ppersonal destinado periédicamente a
realizar estas funciones, ya sea en rondas dessinmtiodicamente, o tener algin responsable
en las cercanias de las instalaciones, que relim®es de cuidado de las Estaciones.

Realizando un barrido sobre los costos que se ddisponer para desarrollo de las 4
campafas anuales como se estipula en la Norma &e@ide Calidad Ambiental, se ha
confeccionado un resumen de los costos totalesgbéeen desarrollo de dichas campafas de
recoleccion de muestre de las aguas por las aeeagithncia.

Tabla 6-9: Costos Totales de las Campanas.
. Tiempo
Actividad : Costos
Implicado
Profesional en terreno (recoleccion d ~
muestras, segdn la NSCA). 4 Campafas anuales $968.096.-

Analisis y muestreo. 4 Campafas anuales $6.493.514.-

TOTAL $7.461.610.-

Fuente: Elaboracion Propia.
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En resumen, los costos que se deben de disporeergadizar las 4 campafas que define como
minimo la Norma Secundaria de Calidad Ambiental $3M461.610.-, esto incluye al
profesional en terreno mas el muestre y analislesipardmetros establecidos en la Norma.

6.4 Costos Adicionales por Tratamiento de Efluentes

En el andlisis de realizado en el apartado 5.33indica que uno de los usos del agua
asociado con la calidad es la potencialidad dearser utilizado como receptor de efluentes
tanto de la actividad industrial como de aguasidasvde uso doméstico. La relacién que se
puede establecer entre este uso y la norma deaddiiehe que ver con la concentracién de
actividades que pudieran generan descargas qu@ ksagarar la norma y, por lo tanto, se
limiten el desarrollo de actividades econdmicasa @paricion de nuevos actores. En este
mismo contexto, se debe mencionar que la condiginestablece un efecto adicional de la
norma secundaria debe relacionarse con el cumplimael DS90 que establece la “Norma de
Emision Descarga de Residuos Liquidos a Aguas MargrContinentales Superficiales”.

6.4.1 Relacién Entre la Norma Secundaria y DS90

La forma de relacionar la Norma Secundaria de &nca del Mataquito con el DS90 es a

través de la comparacion de los limites estableaghdre ambos cuerpos normativos tal como
se realizo en el capitulo 5. En las tablas sigagerge presenta a modo de resumen los
parametros establecidos en la norma secundariaugilas| que se establecen en el DS90,
especificamente en la Tabla 1, que estableceniedi de concentracion de contaminantes en
efluentes en la condicion sin capacidad de dilucion

La forma en que un efluente podra afectar la cdldt rio tiene que ver con la concentracion
final resultante de la mezcla entre el caudal fleerte y el caudal del rio que tiene una
concentracion base. Por lo tanto, determinar cadhecapacidad maxima de recepcion de
efluentes con una determinada concentracion dentaminante depende del caudal del rio,
siendo la condicion critica aquella de menores alascen el cuerpo receptor.

En la figura 6-1 se presenta en un diagrama elidnamiento basico de la capacidad de
recepcion de efluente considerando mezcla totedsleontaminantes.
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Tabla 6-10: Pardmetros maximos permitidos por la NSA y los que entregan otros

Normativas.
PARAMETROS ESTABLECIDOS EN EL ANTEPROYECTO DE
FISICOS Y U”é‘lad HORA DS 90
QUIMICOS | |\ o
TE-10 | TE-20 | CL-10 | LO-10 | LO-20 | LO-30 | MA-10
Eloérl‘:?r‘i*(f;""dad ms/cm 620 500 400 250 200 300 350
8;‘5'32{23 mg/L >7.5 >75 | >75| >75 >7,5 >7.5 >75
pH Rango | 6,5-85 6,5-8/%5-85 65-85 65-85| 65-8% 6,5-85| 6,0-8,5
INORGANIC
oS

Cloruro mg/L 80 40 30 30 20 30 30 | 400
Sulfatos mg/L 130 90 150 40 30 40 50 | 1000
ORGANICOS
indice de Feno mg/L 0,5

METALES
ESENCIALES
Boro mg/L 1 1 1 1 1 1 1 0,75
Cobre mg/L 0,03 0,015 0,03| 0,015 0,01% 0,03 008 1
Cromo mg/L 0,015 0,015 0,015 0,016 0,015 0,015 ®,0L 0,05
Hierro mg/L 5 1 0,5 1 1 1 1 5
Manganeso mg/L 0,35 0,04 0,05 0,04 0,04 0,07 0,12 0,3
Molibdeno mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 002 1
Niquel mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,2
Selenio mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,00 0,002 00D, | 0,01
Zinc mg/L 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 002 3

METALES

NO

ESENCIALES
Aluminio mg/L 7 1 1 15 2 1,5 2 5
Arsénico mg/L 0,005 0,005 0,001 0,05 0,025 002 18,0/ 05
Cadmio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,01 0,01
Mercurio mg/L 0,001 0,001| 0,001 0,001 0,001 0,001 ,000 | 0,001
Plomo mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05

Fuente: Elaboracion Propia.
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Qe,, Ceq

Qrio,, Criog Qrio,, Crio,

Crio, = Qriog, [Crl'oq +Qeg [Ce,
Qrio,
Qrio, =Qrio, + Qg

Figura 6-1 : Diagrama Calculo de Concentracion Finedespues de una Descarga

En la figura

Qriop : Caudal del Rio Antes de la Descarga
Crigg : Concentracion del contaminante en el rio antda descarga.
Q& : Caudal del Rio Antes de la Descarga
Ce : Concentracion del contaminante en el rio antda descarga.
Qrio; : Caudal del Rio Antes de la Descarga
Crio; : Concentracion del contaminante en el rio antda descarga.

En la figura se puede ver que la concentracion fialrio dependeré del caudal descargado y
la concentracion de este caudal. En el caso adaliza concentracion de la descarga queda
condicionada al cumplimiento del D.S. 90, y en altpicasos, con parametros mas exigentes
de acuerdo a las resoluciones de monitoreo deelsacas industriales.

De la misma figura resulta evidente que el escemaés complejo para el cumplimiento de la
norma secundaria resultara en aquellas situacidmede el caudal es mas bajo (condiciones
de estiaje).

Por otro lado, es importante mencionar dos condésajue resultaran criticas: la primera dice
relacién con niveles base altos en los parameteaidos (0 niveles de deteccion altos), como
por ejemplo Boro, puesto que debido a que el Hijg@o en la horma secundaria es mas alto
que fijado en el DS90, el efecto normativo en ess es 0. La segunda situacion tiene que
ver con aquellos pardmetros que debido a la candibistorica, han sido normados con
niveles muy bajo, tales como Cloruro o Zinc, qugresnuy por debajo del DS90 y por lo
tanto, condicionan de manera importante la capdaéalilucion al cuerpo receptor.
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Finalmente, el andlisis que se pretende realizaresie apartado tiene que ver con la
determinacion de la maximo caudal que el cuerpeptec es capaz de recibir por tramo
considerando el cumplimiento del DS90, lo que permiisualizar posibles esfuerzos
adicionales en tratamiento que deberan tener lestag que desean utilizar el rio como
cuerpo receptor.

6.4.2 Condiciones de Caudal para la Cuenca del Mataquito

Dentro de los antecedentes recopilados se puedmesbtaudales medios de los rios que
integran la cuenca del rio Mataquito, en particldduente que es utilizada para estos datos es
el estudio confeccionado por CADE-IDEPE, consular ingenieria, con un registro de los
caudales al afio 2004. Dicho estudio fue entregadolareccion General de Aguas, bajo el
nombre “DIAGNOSTICO Y CLASIFICACION DE LOS CURSOS QUERPOS DE AGUA
SEGUN OBJETIVOS DE CALIDAD”, material de apoyo pdeaconfeccién de la Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para las Aguasrfcipées de la Cuenca del rio Mataquito.

A continuacion se presentan los valores obtenidoa pada una de las areas de vigilancia y
tramos de los diferentes rios de la Cuenca. Lossdatbtenidos y presentados, son caudales
medios mensuales para distintas probabilidadesalencia.

Para el andlisis de los caudales se consideraolzalpitidad de excedencia del 95%, y esto

permite obtener caudales en la situacion méas damsfale en término de caudales medios
mensuales.

* Rio Claro en sector los Quefies
Esta estacion se ubica en el rio Claro antes giengaicon el rio Teno, a 900 m s.n.m.
Es posible observar que esta estacion presentggiman nivo-pluvial, con mayores caudales
en primavera e invierno, producto de sus imporganaportes nivales y pluviales,

respectivamente.

En afios normales y secos los mayores caudalesocemtre octubre y diciembre, producto
de los deshielos, mientras que los menores lo hextea febrero y mayo.

Tabla 6-11: Caudales Medios Mensuales, Probabilidade Esc. 95%,
Rio Claro en los Queries.

Pex Caudal (m3/s)

%

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

95

2.017| 3.871] 5566 6.326 6.631 8543 10.740 13.y88.976| 7.925| 4.406 3.009

Fuente: CADE-IDEPE
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* Rio Teno después junta con Claro

Esta estacion se ubica en el rio Teno, inmediatiregguas abajo de la junta del rio Claro, tal
como lo indica su nombre.

Esta estacion muestra un régimen similar al de dtacen anterior, de caracter
nivo-pluvial, con sus mayores caudales en primayefaincipios de verano e invierno,
producto de importantes aportes nivales y pluvidigsanos humedos los mayores caudales
ocurren entre noviembre y enero, producto de dieshig en menor medida entre junio y julio
debido a lluvias invernales. Los menores escurritogese observan entre febrero y abril.

En afios secos los mayores caudales ocurren emtier@y diciembre, producto de deshielos
primaverales, mientras que los menores caudalelsssgvan entre febrero y junio.

Tabla 6-12: Caudales Medios Mensuales, Probabilidade Esc. 95% Rio Teno después
junta con Claro
Pex Caudal (m3/s)

% " Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
95 |11.420[11.641| 12.94518.146|22.740|26.883|37.542|51.221|37.015|26.357|20.511[14.69!

Fuente: CADE-IDEPE

» Palos en junta con Colorado

Esta estacion se ubica en el rio Lontué antes fleta del rio Colorado, a pesar de que el
nombre de ésta indique que esta en el rio PatoSadePedro y corresponde al area de
vigilancia LO-10.

Esta estacion muestra un régimen nivo- pluvial, toportantes caudales en primavera y
principios de verano, producto de los deshielognymenor medida en invierno debido a
aportes pluviales.

En afios humedos los mayores caudales ocurren eattiembre y enero, producto de
importantes aportes nivales, mientras que los nesrs® presentan entre marzo y abril.

En afios secos los mayores caudales ocurren entimime y diciembre, mientras que los
menores se extienden entre febrero y agosto.

Tabla 6-13: Caudales Medios Mensuales, Probabilidadle Esc. 95%, Rio Palos en junta
con Colorado.

Pex Caudal (m3/s)
% Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95 | 11.016| 11.331] 12.07p12.894| 12.216 15.606| 20.670| 27.898 23.463 15.116 11.30@3:

Fuente: CADE-IDEPE
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* Rio Colorado en junta con Palos
Esta estacion se ubica en el rio Colorado, antss flenta con el rio Lontué.

Esta estacibn muestra un régimen nivo-pluvial, sos mayores caudales en primavera y
principios de verano, producto de importantes a&gantvales, y en menor medida en invierno
debido a lluvias invernales.

En afios humedos los mayores caudales se preserntameviembre y enero, producto de
importantes aportes nivales, mientras que los nesriorhacen entre marzo y mayo.

En afos secos los mayores caudales ocurren entremime y diciembre, producto de los
deshielos primaverales, mientras que desde felarexgosto se observan caudales bastante
uniformes, sin mostrar variaciones de consideracion

Tabla 6-14: Caudales Medios Mensuales, Probabilidade Esc. 95%
Colorado en junta con Palos

Pex Caudal (m3/s)
% Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95 [12.430 | 12.760 | 14.220 15.535 15.137 21.0p4 33.382.6130 | 40.519 | 22.405| 13.7811.24¢

Fuente: CADE-IDEPE
Este rio no es considerado en la NSCA de la Cueelcklataquito. El uso de la informacion
obtenida de los caudales, sirve para realizar ongstico en conjunto con la informacion

obtenida en la estacion ubicadas en el rio Lomte&sanencionadas, determinan el caudal de
las estaciones LO-20 y LO-30, ya que de estasiestscno se tiene informacion.

* Rio Mataquito en Licantén

Esta estacion muestra un régimen pluvial, con sagrmes caudales en invierno producto de
lluvias.

En afios humedos los mayores caudales ocurrenjenimey agosto, producto de importantes
aportes pluviales, mientras que los menores semaasentre febrero y abril.

En afios secos los caudales se distribuyen de maré&sauniforme a lo largo del afio, sin
mostrar variaciones importantes. Los menores casdaurren entre enero y marzo.

Tabla 6-15: Caudales Medios Mensuales, Probabilidade Esc. 95%,Rio Mataquito en

Licantén.
Pex Caudal (m3/s)
% Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene | Feb | Mar
95 | 17.638| 28.484 29.816 48.830 36.487 41458 44,614.4735 30.550 5.801 3.5785:

FUENTE: CADE-IDEPE
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6.4.3 Estimacion del Caudal Maximo de Recepcion de Efluge.

En base a los antecedentes presentados en los auntésiores se ha desarrollado un analisis
en cual se ha determinado el maximo caudal quapazale recibir el rio con concentracion
de contaminantes equivalente a lo indicado en €&0Dy% que permita cumplir los niveles
fijados en la norma secundaria.

En las siguientes tablas se muestran los resultgaaslos distintos parametros normados en
el anteproyecto de norma. Las estimaciones se éemlpara cada zona con dos escenarios
gue permite visualizar la variabilidad de los resmibs considerando las épocas de estiaje y las
de mayor caudal (siendo evidentemente la condiiitica aquella de menor caudal). En cada
estimacién se ha considerado un caudal base quesespa el caudal del rio en la zona de
vigilancia para algun periodo de estimacion y qaesido determinado en base a las tablas 6-
12 a 6-16 del apartado anterior. Ademas se hademasio un factor base que representa el
porcentaje del nivel de concentracion que se cermid base y que podria tener como
concentracion el propio cuerpo de agua. Debe cersisk que este factor base es conservador
puesto que si consideramos que los niveles fijao®l anteproyecto de norma han sido
construidos en base a un analisis estadisticodealores existentes, por lo tanto puede ser
que los niveles base sean mas cercanos al prdpiodeala norma.

Tabla 6-16: Resultados Estimacion Caudales Efluentdaximo Zonas
TE-10, TE-20 y CL-10

TE-10 TE-20 CL-10
Factor Base 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Caudal Base m3/s 7.4 374 11.4 51.2 2.01 10.74
i i Unidad de
FISICOS Y QUIMICOS Medida ANSC | Qmax Efl | Qmax Efl| ANSC | Qmax Efl | Qmax Efl] ANSC Qmax Efl |Qmax Efl| ps 90
Conductividad Eléctrica ms/cm 620 500 400
Oxigeno Disuelto mg/L >7,5 >7,5 >7,5
pH Rango 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-8,5
INORGANICOS

Cloruro mg/L 80 0.93 4.68 40 0.63 2.84 30 0.08 0.44 400
Sulfatos mg/L 130 0.55 2.79 90 0.56 2.53 150 0.18 0.95 1000

ORGANICOS
indice de Fenol mg/L I 0,5

METALES ESENCIALES

Boro mg/L 1 - - 1 - - 1 - - 0.75
Cobre mg/L 0.03 0.11 0.58 0.015 0.09 0.39 0.03 0.03 0.17 1
Cromo mg/L 0.015 1.59 8.01 0.015 2.44 10.97 0.015 0.43 2.30 0.05
Hierro mg/L 5 - - 1 1.43 6.40 0.5 0.11 0.60 5
Manganeso mg/L 0.35 - - 0.04 0.88 3.94 0.05 0.20 1.07 0.3
Molibdeno mg/L 0.02 0.08 0.38 0.02 0.12 0.52 0.02 0.02 0.11 1
Niquel mg/L 0.02 0.41 2.08 0.02 0.63 2.84 0.02 0.11 0.60 0.2
Selenio mg/L 0.002 0.93 4.68 0.002 1.43 6.40 0.002 0.25 1.34 0.01
Zinc mg/L 0.03 0.04 0.19 0.02 0.04 0.17 0.02 0.01 0.04 3
METALES NO ESENCIALES
Aluminio mg/L 7 - - 1 1.43 6.40 1 0.25 1.34 5
Arsénico mg/L 0.005 0.04 0.19 0.005 0.06 0.26 0.001 0.00 0.01 0.5
Cadmio mg/L 0.01 - - 0.01 - - 0.01 - - 0.01
Mercurio mg/L 0.001 - - 0.001 - - 0.001 - - 0.001
Plomo ma/L 0.01 0.93 4.68 0.01 1.43 6.40 0.01 0.25 1.34 0.05

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla se muestran los resultados para lassztavigilancia TE-10 y TE-20. La columna
Q max efl. representa el caudal maximo de eflueatecondiciones de concentracion en el
limite del DS90 para las condiciones de Caudal BaSactor base indicadas en las primeras
filas. Debe notarse que en condiciones de espaja la zona TE10 el caudal maximo que el
rio es capaz recibir se limita a 40 Its/seg pac ZArArsénico. Estos resultados son relevantes
al momento de poder determinar posibles costosoadies en tratamiento con industrias
asociadas a este tipo de elementos.

En la tabla, en las celdas donde no existe vadadebe a que los niveles fijados en el ANSCA
no generan efectos normativos. Por ejemplo, ena ziel TE-10 el nivel de concentracidon
fijado para el Aluminio es 7 mg/L. El DS90 fija comivel maximo permitido 5 mg/L, por lo
tanto, como se trata de concentraciones maximasitma, no importa el caudal efluente que
se vierta al cuerpo receptor con concentracion H_yrig concentracién final nunca en el
cuerpo receptor nunca llegara a 7 mg/L.

Tabla 6-17: Resultados Estimacion Caudales Efluentdaximo Zonas LO-10, LO-20y

LO-30
LO-10 LO-20 LO-30
Factor Base 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Caudal Base m3/s 11.01 27.9 23.4 78.5 23.4 78.5
i ) Unidad de
FISICOS Y QUIMICOS Medida ANSC Qmax Efl | Qmax Efl | ANSC | Qmax Efl | Qmax Efl ANSC Qmax Efl | Qmax Efl | ps 90
Conductividad Eléctrica ms/cm 250 200 300
Oxigeno Disuelto mg/L >7,5 >7,5 >7,5
PH Rango 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-8,5
INORGANICOS

Cloruro ma/L 30 0.45 1.13 20 0.62 2.07 30 0.95 3.18 400
Sulfatos mg/L 40 0.23 0.58 30 0.36 121 40 0.49 1.64 1000

ORGANICOS
Indice de Fenol mg/L | | os

METALES ESENCIALES

Boro mg/L 1 - - 1 - - 1 - - 0.75
Cobre mg/L 0.015 0.08 0.21 0.015 0.18 0.60 0.03 0.36 121 1
Cromo ma/L 0.015 2.36 5.98 0.015 5.01 16.82 0.015 5.01 16.82 0.05
Hierro mg/L 1 1.38 3.49 1 2.93 9.81 1 2.93 9.81 5
Manganeso mg/L 0.04 0.85 2.15 0.04 1.80 6.04 0.07 3.56 11.95 0.3
Molibdeno mg/L 0.02 0.11 0.28 0.02 0.24 0.80 0.02 0.24 0.80 1
Niquel ma/L 0.02 0.61 1.55 0.02 1.30 4.36 0.02 1.30 4.36 0.2
Selenio ma/L 0.002 1.38 3.49 0.002 2.93 9.81 0.002 2.93 9.81 0.01
Zinc mg/L 0.02 0.04 0.09 0.02 0.08 0.26 0.02 0.08 0.26 3
METALES NO ESENCIALES
Aluminio mg/L 1.5 2.36 5.98 2 7.80 26.17 1.5 5.01 16.82 5
Arsénico mg/L 0.05 0.61 1.55 0.025 0.62 2.07 0.02 0.49 1.64 0.5
Cadmio mg/L 0.01 - - 0.01 - - 0.01 - - 0.01
Mercurio ma/L 0.001 - - 0.001 - - 0.001 - - 0.001
Plomo mg/L 0.01 1.38 3.49 0.01 2.93 9.81 0.01 2.93 9.81 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que en la tabla anterior, en este casodlda atencidén los caudales que se alcanzan
para Cobre o Zinc, donde los niveles de caudalpenade estiaje no podran superar los 80
Its/s, lo que se relaciona directamente con quavel fijado para estos paradmetros esta 50
veces mas alto que lo que indica el DS90.
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Tabla 6-18: Resultados Estimacion Caudales Efluentdaximo Zonas MA-10

MA-10
Factor Base 0.5 0.5
Caudal Base m3/s 3.6 55.5
i ) Unidad de
FISICOS Y QUiMICOS Medida ANSC QmaxEfl | QmaxEfl DS 90
Conductividad Eléctrica ms/cm 350
Oxigeno Disuelto mg/L >7,5
pH Rango 6,5-8,5 6,0-8,5
INORGANICOS

Cloruro mg/L 30 0.15 2.25 400
Sulfatos mg/L 50 0.09 1.46 1000

ORGANICOS
Indice de Fenol mg/L | 0,5

METALES ESENCIALES

Boro mg/L 1 - - 0.75
Cobre mg/L 0.03 0.06 0.86 1
Cromo mg/L 0.015 0.77 11.89 0.05
Hierro mg/L 1 0.45 6.94 5
Manganeso mg/L 0.12 1.20 18.50 0.3
Molibdeno mg/L 0.02 0.04 0.57 1
Niquel mg/L 0.02 0.20 3.08 0.2
Selenio mg/L 0.002 0.45 6.94 0.01
Zinc mg/L 0.02 0.01 0.19 3
METALES NO ESENCIALES
Aluminio mg/L 2 1.20 18.50 5
Arsénico mg/L 0.015 0.06 0.86 0.5
Cadmio mg/L 0.01 - - 0.01
Mercurio mg/L 0.001 - - 0.001
Plomo mg/L 0.01 0.45 6.94 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, para la zona MA-10, nuevamente el cglelezinc aparecen como los elementos
mas restrictivos con caudales que no superan lt's para el Zinc.

Como conclusion general de este punto se pueddaseajige resulta importante notar los
niveles de caudales que podrian generar un limlieeda norma en algunos parametros. Si
bien es cierto, las estimaciones realizadas soisdsag preliminares, deben poner un alerta
para situaciones de sequia o caudales minimosredrguesto que el cumplimiento de DS90
en las industrias existentes o nuevas, no garaiatieh cumplimiento de la NSCA en casos
extremos. (En todo caso, resulta fundamental lazee#on de modelos mas precisos que
permitan generar un mejor prondstico y evaluacelrria).

6.5 Conclusiones Finales Respecto a Costos de Tratamies Adicionales

En las tablas anteriores ha quedado en evidenpssiailidad que ante la aparicion de nuevos
actividades econdémicas en la cuenca del rio Mataguie requieran utilizar los cuerpos de
agua de la cuenca como receptor de efluente existiimitaciones adicionales por sobre el
DS90. Sin embargo, al no contar con funciones doesspuesta que permitan relacionar
actividades econdmicas con los parametros masahieis, tampoco es efectivo que aparezca
en forma creible costos adicionales de tratamipotda implementacion del ANSCA.

Por otro lado, llama la atencion situaciones coaque ocurre en el rio Teno, donde la Zona
TE-10 y TE-20 y CL-10, que son zonas relacionadescthmente en la parte alta de la
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cuenca, tengan diferencias tan importantes en fgsles de los parametros fijados
considerando que se tienen elementos que son masdmservativos, como por ejemplo, el
Aluminio, el Hierro y también los Cloruros, donden&el aceptado en la ANSCA disminuye
en forma importante en los tramos de aguas abajo.

Finalmente, respecto de las actividades que pueeersariamente requerir tratamientos
adicionales, vale la pena mencionar los siguiesrtéscedentes adicionales:

* La revisidon de las modificaciones de las plantasralamientos de los percolados de
Rellenos Sanitarios muestran que la calidad del tRitado tiene calidad de agua de
riego, por lo tanto la norma no generaria efectiseseste tipo de actividad que ya
cuentan con sistemas de tratamiento cuyo efluenmte talidad de aguas de riego.

* La revision de la caracterizacion de los efluerfieales de la Agroindustria y en
especial la industria Vitivinicola, muestra cardsticas de los Riles asociados al
DBO5, Sdlidos Suspendidos Totales, Coliformes Fes¢gdH, Temperatura y Sulfatos,
por lo que tampoco estan dentro de los parametridkos indicados en las
estimaciones anteriores.

Todo lo indicado, muestra que tampoco es un esceresl que por la implementacion de la
NSCA en la cuenca del Mataquito se generen sitonasique puedan directamente requerir la
implementacion de nuevos sistemas de tratamiemt@madles a los ya existentes.

Finalmente, existen antecedentes de factores qgeepancidencia en la calidad de las aguas
de la Cuenca, como es la participacion que poserdiastria de la ganaderia (animales
bovinos, caprinos y ovinos), en la contaminacidosdi que producen sus actividades ya que
estos factores inciden y afectan la calidad debaduesta contaminacion difusa, se debe
asociar igualmente la que se produce por las egpraslas asociada principalmente a sectores
como El Estero Upeo Lontué (estacion LO-20), Riatué en Sagrada Familia (estacion LO-
30), Rio Claro en el sector de los Quefies (CL-1@ Rio Mataquito (estacion MA-10)
(CADE-IDEPE, 2004).

Mencién especial se debe hacer al tema de conteidindifusa producto de plaguicidas y
fertilizantes en sectores como LO-20 y MA-10, smbargo durante el andlisis de este
informe, no se han detectados informes que entregiveles claros sobre la incidencia de
este tipo de contaminacion difusa.

A pesar de lo anterior, al no existir antecedentgstivos y estimacion de relaciones causa

efecto, no es posible con los antecedentes exstemleterminar si se requerira de la
implementacién de medidas adicionales por la imphgacion de la norma.

116



7. SINTESIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra a modo de reslartabla con una sintesis del analisis
beneficio costo del ANSCA.

En la tabla que se muestra a continuacion, se hefegencia de manera resumida la
informacion entregada en el apartado 5.3 y 5.8¢lkcion de actividades asociadas a calidad
de agua y como pueden estimarse beneficios a mlrtia implementacion de la norma,

cuantificando los beneficios en cada uno de logscas

7.1 Usos in Situ.

Como usos in situ se identifican aquellas activedaglue se realizan uso del agua en el propio
cuerpo de agua. En esta categoria aparecen adtgidasociadas a la recreacion y
conservacion de biodiversidad, identificAndose adela posibilidad de generar actividad de
acuicultura.

Tabla 7-1: Resumen Analisis Beneficio Costo - Usbssitu

Actividad Beneficios Costos

Acuicultura Como se expresa en el apartado 5.5.1, dondeLae implementacion de la Norma
hace referencia a la nula actividad en la cuenceSelcundaria de Calidad Ambiental de| la
escenario mas probable para el desarrollo decleenca del rio Mataquito, no generara
actividad es que no se generen centros de cultivostos para esta actividad.
producto de la aplicaciéon de la Norma, por|lo

tanto, los beneficios de la Norma de Calidad para

el desarrollo de esta actividad es $0.

Camping En los Ultimos diez afios no existen nueyds implementacion de la Norma
proyectos de desarrollo de actividades de campiBgcundaria de Calidad Ambiental de| la
en la cuenca del Mataquito, la NSCA no genecaenca del rio Mataquito, no generara
cambios en la calidad de agua, que se asociaostos adicionales para el desarrollo| de
potencie el desarrollo de nuevos lugares Qasta actividad.
puedan potenciar la actividad de camping.

Es poco probable que en un escenario sin ngrma
se desarrollen otras actividades que puedan alterar
en forma significativa la calidad de las aguas, nas

aun considerando el cumplimiento de D.S. N°90.

117



Tabla 7-2: Resumen Analisis Beneficio Costo - Usbssitu

Actividad Evaluacion de Beneficios Costos
Esparcimiento -| Como se expresa en el apartado 5.5.3| La implementacion de la Norma
Navegacion navegacion no es una actividad relevante | Secundaria de Calidad Ambiental de| la

se desarrolle en las aguas que integran| cuenca del rio Mataquito, no generara
tramos de la NSCA de la cuenca del | costos adicionales para el desarrollo|de
Mataquito. esta actividad.

Esparcimiento — Pesca | Este tipo de actividad puede tener ddsx implementacién de la Norma
enfoques: Secundaria de Calidad Ambiental de|la
cuenca del rio Mataquito, no generara
+ Potenciar el desarrollo de la actividad;ostos adicionales para el desarrollo|de
generando condiciones para que crezcaasita actividad.
sector.

 Por dafio evitado, si se asumiera que
existe un riesgo real de que las
condiciones de las aguas cambien y gue
esto provoque la pérdida de la actividad.

Esparcimiento —| Potenciar el desarrollo de esta activigdda implementacion de la Norma

Escénicos producto de que la calidad de las aguas de Secundaria de Calidad Ambiental de| la
generada por la NSCA condicionen |auenca del rio Mataquito, no generara
desarrollo de esta actividad. costos adicionales para el desarrollo|de

esta actividad.

Biodiversidad (Parque | No existen para la cuenca del Mataquito zonea implementacién de la Norma

Nacional, Reserva| definidas dentro del marco de las SNASPE, Secundaria de Calidad Ambiental de| la
Nacional, Monumento cuenca del rio Mataquito, no generara
Nacional). costos adicionales para el desarrollo|de

esta actividad.

7.2 Usos Extractivos.

Este uso, como su nombre lo indica tiene que verl@actividades que ocupan agua en su
desarrollo, ya sea para consumo 0 como parte deégo y luego la retornen al rio.

En general este tipo de uso tiene directa relamdrel actividad humana ya sea para consumo
0 para actividades industriales.
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Tabla 7-3: Resumen Analisis Beneficio Costo - Usé&xtractivos

Actividad Beneficios Costos
Captacion de Agua| Segun el apartado 5.5.8, los beneficios asociad@s implementacién de la Norma
Potable Urbano a la norma secundaria de calidad de agua par&etundaria de Calidad Ambiental de la
uso de agua potable en zonas urbanas| emenca del rio Mataquito no generara
comparacion al escenario  sin  norineostos adicionales para el tratamiento
es $0. de las aguas y con esto el desarrollg de
esta actividad.
Captacién de Agua| El andlisis para los beneficios asociados g lla implementacion de la Norma
Potable Rural norma secundaria de calidad de agua es el m|sBerundaria de Calidad Ambiental de la
para el agua en zonas urbanas o rurales. cuenca del rio Mataquito no generara
costos adicionales para el tratamiento
El beneficio que genera la norma secundaria s las aguas y con esto el desarrollg de
gue garantiza que se mantendrd la situaciésta actividad.
actual.
Generacion Los beneficios de la Norma de Calidad para k& implementacion de la Norma
Eléctrica desarrollo de esta actividgdSecundaria de Calidad Ambiental dg la
es $0. El uso del agua en esta actividad tiene| quenca del rio Mataquito, no generara
ver mas bien con la cantidad de agua que |cowstos para esta actividad.
aspectos de calidad.
Consumo Los aspectos relacionados con calidad, tiene|dwue implementacion de la Norma
Industrial Mineria ver mas bhien con el consumo de agua parg Bscundaria de Calidad Ambiental de la
trabajadores por lo tanto. Respecto del progemgenca del rio Mataquito, no generara
mismo, no se requieren requisitos adicionalesstos para esta actividad.
para los procesos de la extraccion del mineral.
Consumo Los beneficios asociados a la norma secunddr& implementacion de la Norma
Industrial de calidad de norma es tienen que ver con la|ddecundaria de Calidad Ambiental de la
Agroindustria se mantendra la situacion actual, y se mantierarenca del rio Mataquito no generara
las condiciones para el uso. costos adicionales para el tratamiento
de las aguas y con esto el desarrollg de
esta actividad.
Consumo Los beneficios asociados a la norma secunddrg& implementacion de la Norma
Industrial de calidad de norma es $0. Secundaria de Calidad Ambiental de la
Manufacturas cuenca del rio Mataquito no generara
costos adicionales para el tratamiento
de las aguas y con esto el desarrollg de
esta actividad.
Consumo Los beneficios asociados a la norma secunddri implementacion de la Norma
Agricultura - Riego | de calidad de norma la norma tienen que ver|cBecundaria de Calidad Ambiental de la
mantener las condiciones actuales. cuenca del rio Mataquito no generara
costos adicionales para el tratamiento
de las aguas y con esto el desarrollg de

esta actividad.
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Tabla 7-4: Resumen Analisis Beneficio Costo - Usé&xtractivos

Actividad Beneficios Costos
Consumo Industrial — | La implementacién de la norma, nda implementacion de la Norma
Extraccién de Aridos genera beneficios para esta industrial Secundaria de Calidad Ambiental de

la cuenca del rio Mataquito no
generard costos adicionales paral el
tratamiento de las aguas y con esto el
desarrollo de esta actividad.

Consumo Industrial — | La norma no genera beneficios parBa implementacion de la Norma
Celulosa esta industria. Secundaria de Calidad Ambiental de
la cuenca del rio Mataquito no
generard costos adicionales paral el
tratamiento de las aguas y con esto el
desarrollo de esta actividad.

7.3 Otros.
Tabla 7-5: Resumen Analisis Beneficio Costo - Otros
Actividad Beneficios Costos
Implementacién de la Norma| La implementacion de la Normae Profesional en terrenp

Secundaria de  Calidad| Secundaria de Calidad Ambienfal (recoleccion de muestras, segun
Ambiental para la Cuenca| generard niveles de Calidad minimos NSCA). $968.096.-
del rio Mataquito. establecidos para la proteccion de |las Anélisis y muestreo. $6.493.514
aguas superficiales existentes en| la vehiculo $692.800.-
cuenca del rio Mataquito.

a

En resumen, los costos que se deben de disporzergadizar las 4 campafas que define como
minimo la Norma Secundaria de Calidad Ambiental $3M61.610.-, esto incluye al
profesional en terreno mas el muestre y analisimsi@arametros establecidos en la Norma.
Sin embargo, la Direccion General de Aguas conténgan el monitoreo de la cuenca, en la
situacion sin norma.

Respecto de los beneficios a nivel de costos, distasion se ha establecido la dificultad de
estimar beneficios directos a los objetivos relaados con los niveles fijados en cada uno de
los parametros que se han fijado para la CuenddideéVlataquito.

7.4 Analisis Complementarios.

A pesar de la dificultad que se tiene para deteamigeneficios monetarios objetivos de la
implementacion de la norma de calidad en la cudetdataquito, sin duda existen una serie
de beneficios que son atribuibles a la norma pem gpr falta de antecedentes o por la
dificultad de asociar un determinado nivel de pathonno son cuantificables en términos
monetarios, pero que no se pueden desconocer. jesgnte apartado se pretende entregar
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una vision general de estos beneficios que delrecossiderados al momento de la decision
de implementacién de una norma.

7.4.1 Andlisis Desde el Punto de Vista de la Actividad Bonémica

Los siguientes puntos presentan el desarrollo céspke un analisis asociado directamente a
actividades economicas de la cuenca.

* La cuenca del Mataquito, como ya se ha visto, s&ct=xiza porque parte importante
de su actividad economica se asocia a la Agro-itndus/ tiene una componente
importante asociada especificamente a la produgcexportacion de fruta. Si bien es
cierto, y tal como se ha dicho, es dificil asotiar niveles fijados a los parametros de
calidad con tipos de produccion o éxito en deteaotms calidades de fruta, la
posibilidad de garantizar un estandar de calidadagiga en la cuenca donde se
desarrolla la actividad permite establecer marewma [& industria, y mas aun, garantiza
un escenario en el cual la actividad se ha desaaml ha crecido.

En este contexto, en el desarrollo de este estsdiajiscutio el aporte que podria
generar a la industria la posibilidad de que lam@secundaria fuera una herramienta
directa para la certificacion de las aguas de ridggesar, de que esto no resulta
factible, puesto que el uso debe garantizar todadkena, la implementacion de una
norma de calidad en la cuenca facilitara los camipara potenciar una imagen de
produccién asociada a produccion agricola en zdeaalta calidad. Tal como se ha
indicado, no se tiene una relacidon que permitaiastas niveles determinados en la
norma con esta imagen de calidad, pero sin dudasiedipo de componentes puede ir
cobrando mayor relevancia en escenarios donde partaxion de la produccion
agricola es uno de los objetivos del desarrolltadedustria.

» Respecto de actividades como el turismo y recraaeifppesar de que no sea una de las
componentes relevantes en la economia de la cuencanservacion de la calidad de
agua de la cuenca para las personas que realma#a bso de las vias de agua en
actividades de recreo, tales como la pesca, natapaseos en bote u otros, tiene un
valor que, considerando la limitaciones de las nwtmias existentes (técnicas de
valoracion), no permite aislar con precision laovation que las personas hacen de la
calidad de agua por sobre otras caracteristicagmelno asociados a este tipo de
actividades, y menos aun asociar esta valoracion aivel de parametro especifico.
Sin embargo, es innegable que la conservacion cadiiad de agua es un componente
importante en la posibilidad de desarrollo de ldusiria del turismo asociado a
recreacion al aire libre y belleza escénica.

En este contexto, se debe pensar también en actesdtales como caminatas,

camping y la contemplacion de la naturaleza, ladesuse desarrollan con frecuencia
cerca de las extensiones de agua.

121



Como se ha dicho, en la cuenca del Mataquito, asti@idad tiene un desarrollo
limitado y con caracteristicas de informalidad, smbargo, el continuo desarrollo y
potenciamiento del turismo de naturaleza en Clidge que grupos especificos y
comunidades tengan la legitima aspiracion de p@tertdesarrollo de esta actividad
econOmica, y por lo tanto, la mantencion de ladealidel agua de la cuenca pasa a ser
una condicion importante para el posible desardgl@ste sector.

La implementacion de la norma de calidad, permialdecer el marco en el cual
podria desarrollarse la actividad turistica de naé¢@a. El reconocimiento de este valor
de opcion es fundamental cuando existen iniciatteaso del sector publico como
privado que intentan potenciar el turismo en laazdin este sentido es importante
mencionar que existe un Consejo Publico PrivadonCauelel Mataquito, en el cual
existen representantes de Sercotec, Servicio IRdep, Prodesal, Sence y empresarios
que desarrollan actividades en la Cuenca del Mdtabps cuales han desarrollado un
“Programa de Desarrollo Turistico”. La implemenéacide la norma de calidad
permite fortalecer este tipo de iniciativas, erdredp la garantia para fortalecer y
potenciar el turismo de naturaleza.

7.4.2 Andlisis desde el Punto de Vista de la Conservacide Biodiversidad

Un andlisis final, que resulta relevante al momes¢oanalizar una norma secundaria de
calidad de agua tiene que ver con recordar el igbjgirincipal de este tipo de normas.
Especificamente el anteproyecto de norma sefiaigugente:

“El objetivo general de las presentes normas setiagdde calidad es proteger la calidad de
las aguas continentales superficiales de la cuatelario Mataquito, de manera de
salvaguardar el aprovechamiento del recurso hidhd@® comunidades acudticas y los
ecosistemas.”

En términos generales, la proteccion del medio enmtéiy conservacion de niveles de calidad
para recursos hidricos y el buen desarrollo detipeécsustentables, lleva consigo la creacion
de normas para poder regular, fiscalizar y creacampromiso con el cuidado del medio
ambiente. Por otro lado, y tal como sefialan lasitérs e referencia del estudio, la puesta en
marcha de la Norma Secundaria de Calidad Ambigragh la cuenca del rio Mataquito
permitird mantener ecosistemas y establecer l@rgros en funcion del uso que se le quiera
dar o proporcionar para actividades presentesuydsiten la cuenca.

Durante el desarrollo de este estudio, se hanagwiks antecedentes existentes respecto de la
informacion de la biodiversidad para el desarroléd ANSCA de la cuenca del Mataquito
desarrollado por BIOMA BGA Consultores. En esteudist se presentan resultados de
caracterizacion de especies existentes en la cuwgiddio Mataquito, presentando ademas,
aguellos elementos que podrian condicionar laengs de estos ecosistemas y finalmente, se
proponen areas de vigilancia para el desarrolla derma. Ver apartado 5.5.6.
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El reconocimiento respecto de que el objetivo danlglementacion la norma tiene que ver

con la proteccion de las comunidades acuaticassyelmsistemas. Esto hace que las
incertidumbres en los efectos de la norma sobradtisidades econdmicas de la cuenca se
relativicen, en el sentido de que no hay discud®mue la forma de construir los niveles de
los pardmetros, tal como se ha llevado a cabo,reltéionado con la conservacion de las
condiciones actuales que permiten las condiciorespr@servacion de las comunidades
acuaticas y los ecosistemas.

La valoracion econémica, hace una evaluaciéon dereferencias de las personas sobre una
determinada componente. En este sentido, la vador@&ondmica posee un origen antropico
y por lo tanto, la dificultad de poder asociar adaridad los niveles en los parametros de
calidad de agua con efectos en las actividades masngenera dificultad para valorizar los
beneficios econdmicos de la calidad de agua. Pdarto, los beneficios asociados a esta
norma deben enfocarse, tal como se ha dicho, esbjetivos de conservacion.

Finalmente, el cumplimiento del objetivo de conseidn de las comunidades y los
ecosistemas transformados en el objetivo prindpdh norma, debe llevar a concluir que los
beneficios asociados a la norma tiene que ver reascon el cumplimiento del objetivo en si
mismo, mas que con las actividades econdmicas Ua&s tignen un impacto incierto y
relativamente acotado.
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8. ANALISIS GENERICO DE IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA NORMA
8.1 Introduccion y Objetivos del Capitulo

Si bien es cierto, a lo largo del informe se h#ovia dificultad en estimar beneficios y costos

especificos asociados a la horma, tanto por ladiciones de los parametros fijados como por

la debilidad que existe para asociar impactos tisede un pardmetros sobre actividades
econdmicas, el presente capitulo pretende estahlecanalisis descriptivo que relaciona las

distintas sectores econdmicos que operan en laangrque de alguna forma pudieran verse

afectados en el mediano plazo, revisando la relagi@ existe entre los diferentes sectores de
la economia.

8.2 Respuestas Esperadas de los Agentes como Consecizgethe la Regulacion

En el caso del rio Mataquito los principales usamnémicos directos que se dan al agua del
son Agricola, Agroindustrial, Generacion Eléctic€elulosa. Como se indica en el apartado
de descripcion econdmica el sector agroindustrieklylosa han crecido aceleradamente en
los dltimos afios exportando gran parte de su podiic incrementando a sus vez, la

generacion de residuos liquidos de sus procesas.cAando actualmente la calidad de las
aguas del rio Mataquito es buena, en el futureeteracion de Riles podria ponerle presion a
la calidad de las aguas.

Una vez definida la regulacion e identificado lggertes involucrados de manera directa
conviene discutir y definir la o las formas en gada uno de estos agentes respondera ante las
exigencias de la norma secundaria. La forma puedess el caso del emisor, la inversion en
tecnologias de abatimiento de la contaminacion cplastas de tratamiento, reduccion de la
actividad (caida en la productividad), el movimeente la fuente o algunas partes de los
procesos y actividades a areas no afectas porsd&tigencias.

Considerando que todas las empresas que tengandeiben cumplir con el D.S. 90 y D.S. 46
en cualquier lugar del territorio nacional, es ddas empresas deberan realizar inversiones en
tecnologias de tratamiento de residuos liquidosistidiles, la opcion de trasladar sus
operaciones a otro lugar no parece factible dazegalya que debemos considerar que el
sector agroindustrial se abastece de la producagricola de la cuenca y alrededores.
Tampoco es factible el cambio de sus procesos ganquexistiria un proceso alternativo no
contaminante, por lo tanto, con la debida fiscalia por parte de la autoridad reguladora, la
respuesta de los agentes sera realizar las inmess® incurrir en los costos de operacion de
tecnologias de tratamiento. Sin embargo, en la sdaedue el regulador no fiscalice lo
suficiente (elevando la probabilidad de que unarthr sea detectado), se incrementa el
beneficio de no cumplir con las normas primariaegundarias. Finalmente y para el caso de
la contaminacion difusa, como no existe una norraaspecifica que permita medir el efecto
no es posible determinar comportamientos con tenativa actual asociadas a la calidad de
agua.

Dada la importancia econ0mica regional de la atdiiagricola y agroindustrial, se debe
ademas identificar con claridad los agentes dineetae afectados, identificar aquellos otros
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agentes que se veran involucrados de manera itaiaee en términos generales pueden ser
otras actividades econdmicas relacionadas (provegdaompradores, competidores) y
actividades econdmicas localizadas en las areag&feas afectadas por la regulacion.

8.3 Analisis Econdmico de Efectos Directos e Indirectgsor Regulacion en Actividades
Agricola e Industrial

Debido a que el sector industrial es muy importantéa actividad econdmica regional y en la
cuenca del Rio Mataquito, aun cuando actualmenie @resenta buena calidad de sus aguas,
la implementacion de la regulacion podria afectaesta sector en la medida que, aun cuando
estén cumpliendo con el D.S. 90 para las aguaduadss de sus procesos productivos, se
lleguen a superar los limites de los parametrosados. Asi, podemos prever que en el mejor
de los casos deberan incurrir en el costo de trataos de sus residuos adicionales y en el
peor veran afectada negativamente su actividadgugtividad. Mientras el sector agricola se
vera favorecido directamente, ya que se resguardzalldad de las aguas destinadas para
riego, que pudieran verse afectadas con contamimasin la existencia de la norma
secundaria. Cabe considerar, que el sector agmiimlu se beneficiaria también
indirectamente con la regulacion en la medida queda disponer de insumos agricolas
regados con aguas de buena calidad.

Aunque la existencia de la norma secundaria codaborcierta medida en asegurar diversos
parametros, no es claro en qué medida, ni en qugemados beneficios pueden ser asignados
completamente a ella. Esto se debe a que actu@mense encuentra en una situacion base
optimizada, es decir, aquella en el cual se est®lendo efectivamente con el D.S 90y D.S.
46, por lo tanto, los beneficios se diluyen ent@as estas normativas, y no es claro que
porcentaje asignar a cada una de ellas.

Ante la ausencia de funciones dosis respuesta osi@ermitan establecer que normar cada
uno de los parametros en los valores propuest@yatraomo consecuencia impactos

cuantitativos claros en las actividades econdmigasiominantes en la cuenca, hemos
decidido realizar la generacion de escenariospguaitan establecer impactos para de alguna
manera reducir la incertidumbre predominante.

8.4 Aspectos Metodologicos

En la economia regional existe un fuerte aporte settor Industrial (18,6%) y
Silvioagropecuario (16,7%); Es clara la complemeadiad, por tanto, entre el sector agricola
y el agroindustrial, asi como, el silvicola y elldéndustria de celulosa.

Asi la Regulacion de Calidad de Aguas del Rio Matagpudiese traer repercusiones futuras
en las decisiones productivas de las actividadesdeicas mencionadas, asi como también
de aquellas pertenecientes a otros sectores g resacionadas con el proceso productivo,
ya sea como clientes, proveedores y/o competid&tegnalisis de este tipo de interacciones
requiere de marcos que analicen la economia deeleca en su totalidad.
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Dado que se ha clarificado el impacto cuantitatile la norma secundaria para el rio
Mataquito a nivel sectorial, este analisis se eeatr escenarios acotados a la economia de la
cuenca. Se plantea la utilizacién de un analisembadenamiento de Matriz Insumo Producto,
para la cuenca del Mataquito. Esta metodologia grani& informacion de la matriz insumo
producto regional del Maule en funcion del valot ugreso del trabajo de la cuenca del
Mataquito obtenida con los datos de la Encuest&rCas06 (para las comunas de Curico,
Sagrada Familia, Teno, Molina y Curepto, Lontuéeesluida ya que no tiene datos en la
Casen). Esta estrategia plantea la utilizacién afe rhismos coeficientes de utilizacion
intermedia de los sectores productivos de la cugnaanivel regional, ponderando por la
porcion del valor del trabajo dentro del valor @gido regional.

Las tablas de insumo-producto se pueden definibaamconjunto integrado de matrices, que
muestran el equilibrio entre la oferta y utilizatide bienes y servicios (productos). Estas
matrices proporcionan un analisis detallado detgso de produccién y la utilizacién de los
bienes y servicios que se producen en un pais iénieg del ingreso generado en dicha
produccion por las diversas actividades econOmRasa su construccion se requiere poner en
marcha un conjunto de actividades, como la de alerdr, analizar y procesar informacion
basica de mudltiples fuentes como pueden ser: ces@BOMICOS, agropecuarios, censos de
poblacion y vivienda, encuestas de gastos e ingr@sdos hogares, registros administrativos
y, fundamentalmente, los sistemas de cuentas raemn

Los cuadros de insumo-producto permiten aprecgacdmponentes de las matrices de oferta,
de demanda intermedia, de demanda final y el cuddr@alor agregado, configurandose,
como se muestra a continuacion, en una tabla deocaigbmatrices, que nos permiten obtener
en forma directa el PIB por el método de producctipo de gasto y tipo de ingreso. Una
matriz insumo producto tipica estaria representad#o en la siguiente tabla.

Tabla 8-1: Representacion de la Informacion Contexlia en la Matriz de Insumo-

Producto
Prod 1 --- Prod i --- Prod n | Cons Inv Gob AExist Exp| VPB
Producro 1 Xy oo Ay, e X, ¢ I, G Z, E |X
Producto i X, - X, - X, c. I, G Z, E |X,
Producto n X, - X; - X, c, I, G, Z E |X,
Producto 1 My, - M, - M, gt ™" z¥ EY | M
Producta i My - Mg - M, MM oGNS E;.\f AL
Producio n My - M, o M, c’ ¥ ae¥ z¥ EM | Mm
Salarios 5 s, 5, Z S
Beneficios R B B, > B
Amortizacon 4 A 4, >4
Impuestos Subsidios | T—-Sk --- T—-Sb -- T —Sh Z}j_ .
VBP (insumos) X, v X

Fuente: Schuschny, 2005
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Donde,

* Xjes el valor de la produccion del sector j-€simo;

« X; es el valor de la produccion que el sector j-éstomapra al sector i-€simo (o que el
iésimo le vende a este);

* Mj, es el valor de las importaciones de insumosnmedios de i, que compra j.

* § son los costos en salarios, remuneraciones y siegusiocial pagados por el sector
jésimo;

» Bjson los beneficios y excedentes de explotacioselbr j-€simo;

* A son las amortizaciones y el consumo de capitatiBjosector j-€simo;

» T son los impuestos pagados (o royalties) por ebsgésimo;

» Shlos subsidios especiales recibidos por el seatsimo.

* VBP es el valor bruto de la produccion, el sect@ojumna) es considerado productor
(demanda insumo) mientras que el i (fila), vendedor

La suma de la fila de cada sector (es decir eimese los productos vendidos output), debe
ser igual a la suma de la columna de dicho seetdécir el origen de sus compras y gastos
input). Esto significa que el total de los inputpd@ados por un sector debe ser igual al valor
de sus output.

Siguiendo este razonamiento queda claro que ellmdeéensumo-producto, al cuantificar las
relaciones de intercambio (circular) entre sector@sto como oferentes o demandantes de
insumos intermedios, permite identificar aquellestgres cuya importancia relativa en tales
interdependencias es de significacion. La idearakdé este tipo de enfoque, es que no todas
las actividades econdmicas, tienen la misma capddi# inducir impactos multiplicadores
sobre otras.

La estrategia de analisis a utilizar para evaluasiljpes impactos indirectos en el rio
Mataquito, consiste en construir una matriz insymmoalucto a nivel de cuenca en base al valor
del pago al factor trabajo (calculado con la entzu€sisen) y utilizando esta informacion para
ponderar el pago a factor capital e insumos desdiestlos sectores productivos, asumiendo
gue la matriz insumo producto de la cuenca utilizanisma tecnologia de produccion de
coeficientes fijos de la matriz insumo productaaag! (fuente: INE).
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Tabla 8-2: Matriz de Insumo Producto de la Cuenca el Mataquito

L CUZE(')\IO%')A bl Agr Min Ind Elec | Const| Com | Trans | Ssfin | Serv
Agric. Caza Pesca 2037,4 0,0 4928,0 0,0 8,2| 184,4 0,3 2,4 57,6
Mineria 141,0 0,4 68,8| 27,1| 1747 1,8 0,0 2,5 1,9
industria 7522,3 102,5| 5466,3] 60,1| 2632,00 1976,9] 1322,6) 989,1| 1037,4
Electricidad gas agua 51,2 10,9/ 189,0, 116,9] 27,00 431,9] 75,8 68,4 264,5
Construccion 11,1 0,0 41,9 11,6 3,0 33,5 22,71 90,8 6254
Comercio 562,1 50| 262,6 1,0 14,2| 694,5 4944 262,7] 221,1
Transporte y Com 898/0 64,5| 871,7 6,6 42,9| 747,3| 523,8/ 275,1] 1957
Serv. Financieros 2550,1 36,7| 1092,8) 64,2 397,6| 1489,4 402,8/ 697,3] 7855
Servicios 23,( 1,4 246,3 0,5 3,7 93,5 16,9] 120,5| 459,1
Excedente Bruto 102344 161,9| 5638,6] 332,8| 1657,2] 4546,6 1471,3 2021,5 9065,6
Remuneraciones 7220Q,3 98,2| 2064,1 86,3 2009,3| 3418,4) 1108,9| 2272,00 6251,2
Impuestos a la
Produccion 65,9 15 72,9 2,0 40,3| 135,3] 29,6/ 46,9 679,6
TOTAL 31316,8] 483,1/20942,9 709,2| 7010,113753,8 5468,9] 6849,2| 19644,7

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez elaborada la matriz insumo producto deiéanca del Mataquito (aproximada basada
en la informacion regional y CASEN) sera posibletedeinar Los encadenamientos
intersectoriales que se utilizaran como método pasdizar los posibles efectos de cambios en
la demanda final (ejemplo mayor volumen de expates sector agricola) e identificar
sectores que pudieran verse afectados con la ce@ulde la calidad de las aguas y que
pueden ser afectados debido a su relevancia pamosgbnamiento de la economia.

Con el fin de utilizar esta informaciéon en un siemphodelo econdmico de la cuenca
pasaremos a describir el modelo de Leontief, dlssigesume en la siguiente ecuacion:

X=Ax+y =x=(1-A)t-y=B.y

Dondex es un vector de produccion sectoriales la matriz identidadd es la matriz de
coeficientes intermedio de la matriz insumo produntltiplicado por la inversa del vector de
produccién g es el vector de demanda final.

Observando con detenimiento la ecuacion, la maivizrsa de leontieB, tiene caracteristicas
analogas a las del multiplicador keynesiano en ogmomomia. En efecto, la produccion total,
ademas de satisfacer la demanda final, debe clalsrinecesidades de los demas sectores
productivos. Dada la interdependencia existentee égtos, un aumento de la produccion en
uno de ellos, implica una mayor demanda de insutnegjue deben, a su vez, aumentar su
produccién con los consiguientes efectos circulaodse el sistema, incluyendo la produccion
del sector en el que se inicio el proceso. Por ellando la demanda final de un bien aumenta,
la produccion total de dicho sector debe aumentaurea proporcion mayor, ya que debe
satisfacer el incremento de la demanda final yigubimultdneamente, el aumento de las
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demandas intermedias. Siguiendo este razonamierdaqclaro que el modelo de insumo
producto, al cuantificar las relaciones de intedg@n(circular) entre sectores, tanto como
oferentes o demandantes de insumos intermediosiitpedentificar aquellos sectores cuya
importancia relativa en tales interdependenciadeesignificacion. La idea central de este tipo
de enfoque, es que no todas las actividades ecoagntienen la misma capacidad de inducir
impactos multiplicadores sobre otras (Fuente: Stinyg 2005).

Tabla 8-3: Matriz de Inversa de Leontief de la Cueca del Mataquito

(1-A)* Agr Min Ind Elec | Const| Com | Trans | Ssfin | Serv
Agric. Caza Pesca) 1,1835| 0,1081] 0,3930] 0,0578] 0,1572| 0,0946| 0,1226/ 0,0769] 0,0362
Mineria 0,0074] 1,0044| 0,0080 0,0478| 0,0284 0,0037| 0,0036| 0,0030| 0,0023
industria 0,4500 0,4267| 1,5584) 0,2283/ 0,6181] 0,3140| 0,4794| 0,3000| 0,1297
Eéi‘z“c'dad 93851 0120| 0,0385| 0,0231| 1,2045  0,0158| 0,0479 0,0313| 0,0212 0,0202
Construccion 0,0041] 0,0047] 0,0068] 0,0226| 1,0043 0,0072| 0,0090] 0,0175| 0,0343
Comercio 0,0410] 0,0419] 0,0432/ 0,0164| 0,0237 1,0749| 0,1243 0,0594] 0,0195

Transporte y Com | 0,0686| 0,1808| 0,0949| 0,0397| 0,0517| 0,0908| 1,1472| 0,0722| 0,0233
Serv. Financieros |0,1465| 0,1440| 0,1436| 0,1509) 0,1252| 0,1701| 0,1526| 1,1554) 0,0652
Servicios 0,0095| 0,0117| 0,0223| 0,0067| 0,0108| 0,0147| 0,0131| 0,0252| 1,0269

Fuente: Elaboracion Propia

La aplicacion de la matriz inversa de Leontief asténte directa. Asumimos que existe un
aumento en la demanda final del se¢gten una unidad, es decir, Ay. En este vector todos
los elementos son cero, excepto en la primergfti@lleva un 1, representando un incremento
en la produccion del sectpr

Ax=(1-A)'ly=B gy

Asi utilizando los datos de la tabla anterior etabms una matriz de impacto econdémico
directo e indirecto (incluyendo eslabonamientosdpeotivos intersectoriales), en el cual
suponemos que la norma secundaria del Mataquetoe tin impacto beneficioso o negativo
marginal sobre un sector econémico particular ¢ataie industria).

Aun cuando no se conoce cuantitativamente el impdetla norma secundaria sobre cada
sector establecemos los siguientes escenarios:

1) Se asume en el caso del sector agricola que laantgnme un efecto marginal positivo
sobre la demanda de productos de este sectottoSuesa asi podriamos concluir que,
ademas del beneficio directo e indirecto sobregiécaltura (1,184), la industria se
veria favorecida como proveedor del primer se@@t50).

2) Se asume en el caso del sector industrial que fmandiene un efecto marginal

positivo sobre la demanda de productos de estersget que aln cuando tienen que
asumir los costos de tratamientos de aguas reslis®d benefician con insumos
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agricolas de calidad. Si esto fuera asi podriaronslair que existe un efecto positivo
directo e indirecto sobre la industria (1,558)08tsectores proveedores relevantes
beneficiados serian el agropecuario silvicola @®)3%ervicios financieros (0,144) y el
transporte (0,095).

Tabla 8-4: Impacto Directo e Indirecto en la Producién Sectorial
de la Cuenca del Mataquito

Impacto Sectorial Agricola Industria
Agricola Caza Pesca Silvicola 1,184 0,393
Mineria 0,007 0,008
industria 0,45( 1,558
Electricidad gas agua 0,012 0,023
Construccion 0,004 0,007
Comercio 0,041 0,043
Transporte y Com 0,069 0,095
Serv. Financieros 0,147 0,144
Servicios 0,009 0,022

Fuente: Elaboracion Propia

Los efectos indirectos en otros sectores econdmiabssomo los presentados en la tabla
previa, se pueden producir al distinguir dos tigesencadenamientos sectoriales: hacia atras
(backward linkages), que miden la capacidad de actewidad de provocar o arrastrar al
desarrollo de otras, dado que utiliza insumos plectes de éstas, y hacia delante (forward
linkages), que se producen cuando una actividatefdeterminado producto, que resulta ser
el insumo de otro sector, que a su vez opera catim@o para un tercer sector, que es un
insumo del primer sector en consideracion.

Como conclusion de todos los analisis econdmicalizezlos se puede determinar que el
beneficio potencial directo de la nhorma secundapi@daria acotado principalmente al sector
agricola, el cual esta orientado al consumo finaéxportaciones de sus productos, no
generando mayores impactos o beneficios indiregtogos sectores de la cuenca (salvo un
impacto medio en el sector industrial). Mientrase gel sector industrial regulado, se
beneficiaria indirectamente por un abastecimiederaado de insumos agricolas regados con
aguas con calidad asegurada por la norma secundaria

En términos de beneficios distributivos y de empédsector agricola es muy relevante en la
contratacion de mano de obra considerando su peda actividad econdmica, por ello la
norma secundaria del rio Mataquito, seria relevantsalvaguardar el empleo en este sector
en el futuro, el cual se caracteriza por la coatiah de mano de obra con baja calificacion y
de hogares rurales.
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9. ANALISIS DEL TRABAJO DEL COMITE OPERATIVO EN EL MAR CO DEL
ANTEPROYECTO DE NORMA

9.1 Introduccion y Objetivos del Capitulo

En el contexto del desarrollo del proceso normaexiste el trabajo del comité operativo para
el desarrollo de la Norma Secundaria. El trabajoéste ambito dara cumplimiento a lo
indicado en los objetivos planteados en un comieegios son:

. Realizar y participar de reuniones en Instituciodek Gobierno, Municipios y
otras entidades, incorporando los analisis dedsgltados de dichas reuniones con
la finalidad de obtener informacidén que sirvieraag@yo para la elaboracion del
AGIES de la NSCA de la cuenca del rio Mataquito.

. Analizar el trabajo del Comité Operativo en el moae la elaboracion del
Anteproyecto de Norma, con la finalidad de ideadfi los sectores sobre los
cuales se debera focalizar el analisis en virtudbdempactos que producen las
distintas alternativas de fijacion de calidade&t.

Para dar cumplimiento a estos objetivos, se ppéide diferentes reuniones del comité
operativo, Instituciones del Gobierno, Municipiostyas entidades con la finalidad de obtener
apoyo para la elaboracion del AGIES de la NSCAadaienca del rio Mataquito.

9.2 Descripcion de reuniones y actividades en terreno

Durante la recoleccion de informacion, se recopilardatos in-situ, entrevistando y
reuniéndose con entidades de las comunas que @egtera la cuenca del rio Mataquito,
Comité Operativo y Comité Ampliado de la Norma, rmde personal de CONAMA, de este
modo realizar el levantamiento de informacion solcividades, empresas o industrias
pertenecientes al desarrollo de actividades ecaraasignificativas para la cuenca de estudio.

9.2.1 Reuniones Generales en el Marco de Desarrollo delAES
De acuerdo a lo que se establece en los objetv@ste capitulo se consideraron una serie de
reuniones en el marco del desarrollo del AGIES.eBa manera posibilitar la obtencion de

informacion en terreno de apoyo para la elaboragéta AGIES de la Norma Secundaria de
Calidad Ambiental de la cuenca rio Mataquito.
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9.2.1.1 Reunion de Trabajo N°1 - Apertura

Se realizo6 la reunidn de apertura de trabajo cohafd0 de enero de 2008, en la Ciudad de
Talca, la reunidn se realizé con presencia dedpdctora Fiscal, Sra. Monica Musalem y en
presencia del Jefe de Proyecto, Sr. Pablo Zenestaco la presencia del Director Regional
de la Direccion General de Aguas del Maule, SrldSaCruz.

En la reunion se dio espacio para las presentagi@x@osicion del informe preliminar y las
fechas de término de cada etapa durante el afio 208 parte del consultor
DSS Ambiente, ademas el Sr. Pablo Zenteno, pretentibjetivos generales y especificos de
la accion de apoyo, asi como las actividades cereilds para la correcta ejecucion.

CONAMA, realizé la presentacion de la situacion uatt de desarrollo de la
Norma Secundaria de Calidad Ambiental de la Cudet&io Mataquito, expuesta por parte
del Sr. Alejandro Christen.

En la siguiente tabla se presenta el listado decfmantes de la reunion de apertura para el
desarrollo del AGIES de la NCSA de la cuenca delRataquito.

Tabla 9-1: Acta de participantes, reunion de 10 denero de 2008.

Participantes Institucion
Carlos Cruz DGA Maule
Claudio Bonacic CONAMA Direccion Ejecutiva
Soledad Sieralta CONAMA Direccion Ejecutiva
Alejandro Christen CONAMA Maule
Ménica Musalem DGA Nivel Central
Pablo Zenteno Consultor DSS — Ambiente
Cristian Mardones Consultor DSS — Ambiente

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.1.2 Reunion de Trabajo N° 2

El dia 24 de enero de 2008, en la Ciudad de Takagalizé la cuarta reunion del Comité
Operativo de la NSCA de la Cuenca del Mataquitopriamera para la el consultor. Esta
reunion contd con la presencia de la InspectoreaFide la DGA, Sra. Mdnica Musalem,
ademas de la presencia del Director Regional &érésccion General de Aguas del Maule, Sr.
Carlos Cruz y la Directora de CONAMA Region del Mgua Sra. Moénica Rivera Farias.

La reunion correspondio a una del Comité Operatigola Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Cuenca del Rio Mataquito, nodideana reunién del AGIES propiamente
tal. Sin embargo, se trataron algunos temas refesal®e consignar en un acta AGIES.

Informacion y opiniones acerca del desarrollo dAGIES de la NSCA de la Cuenca del
Mataquito, obtenidas en la reunién del Comité Opara

Se identific6 que existe alguna informacion relégapara el desarrollo de la norma
secundaria, pero que aun no ha sido completanmrdathda por la region.

En el marco de informacion referente a temas den&oda, se identifica como relevante
caracterizar la informacion de los usos del taioty los usos del agua. Para ello, se espera
gue el AGIES entregue dicha informacion.

En el tema de Biodiversidad, CONAMA Maule recibi& Version final del estudio de
biodiversidad que se estaba realizando en la cugredrego una copia, que servira como
material de apoyo bibliogréfico en la elaboraciélalAGIES.

En la siguiente tabla se presenta el listado dicfentes de la segunda reunion de trabajo del
Comité Operativo para el desarrollo de la NCSAadeuenca del rio Mataquito.
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Tabla 9-2: Acta de participantes reunion 24 de enerde 2008

Participantes Institucion

Maria Angélica Ruiz Tagle CONAMA Direccion Ejecudiv

Soledad Sieralta

CONAMA Direccion Ejecutiva

Ménica Rivera

CONAMA Maule

Alejandro Christen

CONAMA Maule

Cristhian Roa DOH Maule
Gabriel Neira DOH Maule
Maria Eliana Vega SEREMI Salud

Francisco Encina

Universidad Catoélica de Temuco

Alberto Vergara

Universidad Catélica de Temuco

Carlos Cruz

DGA Maule

Mesenia Atenas

DGA Nivel Central

Moénica Musalem

DGA Nivel Central

Felipe Montoya

Consultor DSS — Ambiente

Fuente: Elaboracion propia

9.2.1.3 Reunion de Trabajo N°3

Se realiza reunion de trabajo, el dia 14 de Feltter®008, en las instalaciones de DGA en la
Ciudad de Talca. La reunion se realizé con preaedeila Inspectora Fiscal, Sra. Moénica
Musalem y en presencia del Jefe de Proyecto, $lo Z&nteno.

El objetivo principal de esta reunién fue, escogetodologias a implementar para la
realizacion del AGIES de la Norma Secundaria dauknca del rio Mataquito. En la reunion,
se dio espacio para las presentaciones, exposica:m los informes de
avance | y Il, por parte de DSS. Ademas el consullastian Mardones, present6 las
caracteristicas econdémicas de la region y un avdadas caracteristicas econdémicas de la
cuenca, comparando ambas informaciones.

En esta reunién, ademas se fijaron las fechasehénie de cada etapa durante el afio 2008 por
parte de DSS.

En la siguiente tabla se presenta el listado decjmantes de la reunion de apertura para el
desarrollo del AGIES de la NCSA de la cuenca del®ataquito.
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Tabla 9-3: Acta de participantes, reunion de 14 dEebrero de 2008.

Participantes Institucion
Ménica Musalem DGA Nivel Central
Francisco Sandoval DGA Maule
Soledad Sierralta CONAMA Direccion Ejecutiva
Alejandro Christen CONAMA Maule
Felipe Montoya Consultor DSS
Cristian Mardones Consultor DSS
Pablo Zenteno Consultor DSS

Fuente: Elaboracion propia
9.2.1.4 Reunion de Trabajo N°4

El dia 17 de abril de 2008, en la Ciudad de Taearealiz6 la cuarta reunién del Comité
Operativo de la NSCA de la Cuenca del Mataquitprilmera para la el consultor.

La reunidn tuvo como objetivo la presentacion de tarrecciones realizadas por los
miembros del comité técnico sobre el anteproyeettachorma, analizar tabla de pardmetros a
normar.

Tabla 9-4: Acta de participantes, reunion de 17 dabril de 2008.

Participantes Institucion
Soledad Sierralta CONAMA Direccion Ejecutiva
Heddy Verdugo DOH Maule
Francisco Sandoval DGA Maule
Osvaldo Vera SERNATUR Maule
Alejandro Christen CONAMA del Maule
Felipe Montoya Garcia DSS Ambiente

Fuente: Elaboracion propia
9.2.2 Identificacion de las Instituciones a Visitar

En una primera etapa se identificaron las Institues que tienen participacion en la Norma
Secundaria de Calidad Ambiental de la Cuenca deMetaquito, con el objeto de obtener y
catastrar informacion para el desarrollo de la A&IEstas instituciones fueron visitadas en
terreno. Las instituciones iniciales para el dedlarrde la campafa de terreno son las
siguientes:
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Tabla 9-5: Instituciones Asociadas
a la Administracion Regional

GOBIERNO CENTRAL (TALCA)

» SISS
« MOP
« DOH
« DGA
« CORFO

MUNICIPALIDADES A VISITAR

¢ Molina

e Curico

« Teno

e Licantén
e Hualafié

e Sagrada Familia

¢ Vichuquén

* Romeral
e Rauco
¢ Curepto

Fuente: Elaboracion propia

En cada una de estas instituciones se realiza igita eon el objeto de tener informacién
relevante y complementaria a la obtenida en ravikibliogréafica.

Con el objeto de sistematizar la informacién, gasavisitas en terreno, ya sean las reuniones
programas o las solicitadas in-situ, se confeccioma planilla con el objeto de registrar las

actividades, acuerdos he informacion recibida ghidesarrollo de la AGIES, de este modo

crear un base de datos con personas o institucqueepuedan entregar datos o informacion
en una siguiente oportunidad. Una imagen de lafelaborada se muestra en la siguiente
figura.
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Datos Generales Fecha:
Maomibre de la Institucian

Cibjetiva Visita:

Datos del Contacto
Fomibre:

Cargo:

Telafono:

mail:

Ohservaciones

Acciones a Seguir (Acuerdos y Compromisos)

Documentacion Recibida

Figura 9-1: Ficha de Registro de Visitas
Fuente: Elaboracion propia
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9.2.2.1 Reunibn CONAMA del Maule.

Se realizO6 una reunion con la Jefa unidad PlanesNgrmas de CONAMA
Direccion Ejecutiva, la Sra. Maria Angélica Ruizgles con el fin de presentar
a DSS Ambiente y el rol que desempefia en torno &N$CA de la Cuenca del
Mataquito. En esta reunion, la Sra. Maria AngélRaiz-Tagle, entrega material de
apoyo, que servira para el desarrollo del AGIE®&@es el Informe sobre Biodiversidad en la
Cuenca del Rio Mataquito, Enero 2008. Ademas eatuatp copia de los avances del
Borrador del Anteproyecto de Norma Secundaria del@hAmbiental para la proteccion de
las aguas continentales superficiales de la cudslodo Mataquito.
Tabla 9-6: Minuta visita CONAMA

Institucién CONAMA

Nombre del contacto Maria Angélica Ruiz-Tagle

Cargo Jefa unidad Planes y Normas

« Informacién sobre Biodiversidad en la Cuenca delRRataquito_2008

» Borrador Anteproyecto de Norma Secundaria de Caltabiental para la
proteccion de las aguas continentales superficiidda cuenca del Rio
Mataquito.

Documentos Entregados|

Observaciones La Sr. Maria Angélica Ruiz-Tagle, es funcionaré Bepartamento Planes y Normas| de
CONAMA Central, y participa del Comité Operativagda NSCA de la Cuenca del Rio Mataquito.

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.2.2 Reunibn CONAMA del Maule N°2

Esta reunion se desarrolla segun el programa tejdrastablecido para la recoleccién de
informacion.

Se obtienen documentos por parte del Sr. Aleja@ingsten, informacion de apoyo para la
elaboracion del AGIES y ademas entrega contactompres y direcciones de las entidades
para realizar visitas en municipios de las comugas integran en la Cuenca del Rio
Mataquito.
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Tabla 9-7: Minuta visita CONAMA

Institucion CONAMA

Nombre del contacto Alejandro Christen Fernandez

Cargo Evaluacion de Impacto Ambiental y Control de la 2omnacién

» Resultados estadisticos de monitoreo de los riesi€uy Teno.

» Estudio de Analisis de Aguas en primavera y verano.

« Informacién de apoyo para la elaboracion del antggmto de la NSCA par

las aguas del Rio Mataquito.

Presentacién en que se entregan datos de los plentogestreo y los

puntos como propuestas para muestre de las agla£denca del

Mataquito.

« Presentacion que muestra los puntos de muestiaoGrenca del
Mataquito con resultados de las estaciones.

[

Documentos Entregados|

Fuente: Elaboracion propia
9.2.2.3 Reunion UGAT (MOP Talca)
Reunion desarrollada en el contexto del program&atejo en terreno, en la cual se da a
conocer el rol de DSS Ambiente con respecto a N8€R Cuenca del Mataquito. Se explica
el objetivo de la visita, y se obtiene informacdmapoyo bibliografico para la elaboracion de
la AGIES.

El Sr. Johan Marholz Lavin, entrega Programas deaiello Regional al igual que el Plan
Regulador, ya que no se logro en la visita al MINpt tema administrativos.

Tabla 9-8: Minuta visita UGAT

Institucion Ministerio de Obras Publicas

Nombre del contacto Johan Marholz Lavin

Cargo Jefe UGAT (Unidad de Gestion Ambiental y Territdria

Documentos Entregados * Estrategia regional de Desarrollo 2000-2006.
9 « Pladeco de todas las comunas de la Cuenca del idtataq

Fuente: Elaboracion propia

9.2.2.4 Reuniodn SISS (Talca)

Reunion desarrollada en el contexto del program#&rat®jo en terreno en la cual se da a
conocer el rol de DSS Ambiente con respecto a N8€k Cuenca del Mataquito. Se explica
el objetivo de la visita, y se obtiene informacdmapoyo bibliografico para la elaboracion de
la AGIES.
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El Sr. Pablo Ortiz Mufioz, entrega informacion geeasanalizada para ver su utilidad como
material de apoyo en el desarrollo de la AGIESade3CA de la Cuenca del Mataquito.

Tabla 9-9: Minuta visita SISS
Institucién Superintendencia de Servicios Sanitarios

Nombre del contacto Pablo Ortiz Mufioz

Cargo Unidad Ambiental

« Catastro Agroindustrial de la VII region.

« Catastro de Fuentes emisoras con resolucion degomnagde monitoreo —
Documentos Entregados| RPM.

« Listado de Plantas de Tratamiento de aguas y S0 caceptor.

» Catastro de Bodegas Vinicolas de la VIl regién.

Fuente: Elaboracion propia

9.2.2.5 Reunién DOM (Curic6)

Reunion in-situ con el Sr. Carlos Figueroa Vegeedior de Obras Municipales de la Comuna
de Curicé, quien facilita la entrega de informagiomrea contacto con la
Sra. Sandra Jiron, con el fin de obtener el plaid’thn Regulador Comunal de Curico.

Tabla 9-10: Minuta visita DOM (Curico)
Institucién Direccién de Obras Municipales (Curicé)

Nombre del contacto Carlos Figueroa Vega

Cargo Director de Obras Municipales, Municipalidad de i€éwr

Documentos Entregados|+ Ordenanza Municipal del Plan Regulador Comunal.

Fuente: Elaboracion propia

9.3 Descripcién de las Metodologias para el analisis ldEéomité Operativo

Durante el trascurso de las reuniones realizadasep@omité Operativo, se llego a la
conclusion de redefinir varios puntos establecigosla Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccién de las Aguas Contaleaty Superficiales de la Cuenca del Rio
Mataquito.

Los puntos mas significativos abordados durantéeshrrollo de estas reuniones realizadas
por el Comité Operativo, son descritos a contimuaci
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9.3.1 Estaciones o Areas de Vigilancia

Sobre este punto, el Comité Operativo, realizé ercamienzo una propuesta de sumar 2
Estaciones o Areas de Vigilancia, a las 9 existeateese momento. Las estaciones que eran
propuestas por CONAMA en ese momento eran (durehf@oceso de la norma se han
establecido finalmente 7):

Tabla 9-11: Estaciones propuestas en el Borrador
del Anteproyecto de Norma.

Estacion o Area de .,
. ) Ubicacion
Vigilancia
TE-30 Ubicada en el Rio Teno, a la altura del sector dmtdia.
MA-30 Ubicada en el Rio Mataquito, en la Comuna VillatPra

Fuente: Elaboracion Propia.

» Con estas nuevas Estaciones de Vigilancia promjestmadas a las 9 Estaciones
existentes en la Cueca del Mataquito, se contaridl & Areas de Vigilancia, donde se
podran medir los parametros establecidos en la Al@etundaria.

* A medida que se progreso en las reuniones del Eddperativo, se llego al resultado,
gue debian ser eliminadas del “Anteproyecto de moi®ecundaria de Calidad
Ambiental para la proteccion de las Aguas Contalesty Superficiales de la Cuenca
del Rio Mataquito” las 2 estaciones propuestasrecomienzo y ademas, se decidio,
fusionar las siguientes estaciones:

9.3.1.1 Rio Teno

Los acontecimientos que implicaron a las estacidlee¥igilancia en el Rio Teno, producto
del trabajo del Comité Operativo son los siguientes

* En el borrador del Anteproyecto de Norma Secundieita Calidad Ambiental de las
Aguas Continentales y Superficiales de la Cuent&Rde Mataquito, se establecian,
que a lo largo del Rio Teno existian 4 Estaciome¥idilancia (TE-10, TE-20, TE-30
y TE-40), de estas, la estacion TE-30, era unauyastp de Estacion de Vigilancia por
parte de CONAMA.

Las Areas de Vigilancia antes sefialadas, fuerorifivadas durante el transcurso del
trabajo desarrollado por el Comité Operativo.

Las actividades relacionadas con esta actividadistalladas a continuacion.
1. Las estaciones que en un comienzo correspondaésdas de Vigilancia TE-

10 y TE-20, pasaron a conformar la nueva Estacidnea de Vigilancia TE-
10, situada en el sector de los Quefies.
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2. La Estacion de Vigilancia propuesta por CONAMA, 3&-fue descartada, por
lo que se eliminé del Anteproyecto de Norma y ceio,elos respectivos
cambios asociados en el Rio Teno.

3. La Estacion de Vigilancia TE-40, por el hecho de ¢ambios anteriormente
mencionados en el Rio Teno, pasé a ser nombrada ¢anktstacion de
Vigilancia TE-20.

9.3.1.2 Rio Mataquito

Los cambios que se realizaron en las estacionegiliencia existentes en el Rio Mataquito,
son los siguientes:

* En el borrador del Anteproyecto de Norma Secundigita Calidad Ambiental de las
Aguas Continentales y Superficiales de la Cuent&tteMataquito, se establecieron
3 Estaciones de Vigilancia en el Rio Mataquito (¥&-MA-20 y MA-30), de estas 3
estaciones, la Area de Vigilancia MA-20, era unappesta de Estacién de Vigilancia
por parte de CONAMA. Estas Areas de Vigilancia,réume modificadas durante el
transcurso del trabajo desarrollado por el Compér@tivo.

Las actividades relacionadas con esta actividadistalladas a continuacion.

1. En Rio Mataquito, de las 3 estaciones predefingtiasl borrador del Anteproyecto de
Norma, se definié dejar solamente la Estacion dgilaficia ubicada en el Puente
Lautaro, que abarca desde de la Confluencia Ri® fehontué, hasta el mismo
puente.

De esta manera, se dejo establecido en el Antegtamge Norma de la Cuenca del Rio
Mataquito, la Estacion de Vigilancia MA-10, como Umica estacion o area de
vigilancia en el Rio Mataquito.

9.3.2 Niveles o Valores de Calidad Ambiental de los Pardatros normados

Sobre este punto, el Comité operativo, en un camidijd 23 parametros a monitorear en
cada Area de Vigilancia, con sus respectivos niveléximos permitidos para cada Area o
Estacion de Vigilancia a lo largo de la CuencaRiel Mataquito. Estos parametros son fijados
en el Borrador del Anteproyecto de Norma SecunddeaCalidad Ambiental para la
proteccion de las Aguas Continentales y Superéside la Cuenca del Rio Mataquito.

142



Tabla 9-12: Parametros Normados en el Borrador
del Anteproyecto de Norma.

Ne FiSICO Y QuiMICO Unidad de Medida
1 | Conductividad Eléctrica ms/cm
2 | Oxigeno Disuelto mg/L
3 |pH Rango
INORGANICOS
4 | Cloruro mg/L
5 | Sulfatos mg/L
ORGANICOS
6 | Indice de Fenol mg/L
7 | Detergentes (SAAM) mg/L
METALES ESENCIALES
8 | Boro mg/L
9 | Cobre mg/L
10 | Cromo mg/L
11 | Hierro mg/L
12 | Manganeso mg/L
13 | Molibdeno mg/L
14 | Niquel mg/L
15 | Selenio mg/L
16 | Zinc mg/L
METALES NO ESENCIALES
17 | Aluminio mg/L
18 | Arsénico mg/L
19 | Cadmio mg/L
20 | Mercurio mg/L
21 | Plomo mg/L
Microbiol6gicos
22 | Coliformes fecales (NMP) NMP/100mL
23 | Coliformes totales (NMP) NMP/100mL

Fuente: Anteproyecto de Norma Secundaria — Cuencai® Mataquito.

A media que el Comité Operativo analizo y trabajéeste punto, se acordd eliminar algunos
parametros. Los parametros normados, que seraninaflos de este Borrador del
Anteproyecto de Norma, son los parametros Organjidd&robioldgicos, es decir, indice de
Fenol y Detergentes (SAAM), Coliformes fecales Yifoomes Totales, asi se reduce hasta 19
los parametros normados en el Anteproyecto de N&meandaria de Calidad Ambiental para
la proteccion de las Aguas Continentales y Supeldie de la Cuenca del Rio Mataquito.

Finalmente el Anteproyecto de Norma Secundaria gdaraProteccion de las Aguas

Superficiales de la Cuenca del rio Mataquito, aolo el dia 1 de Julio en el Diario Oficial,
de este modo los parametros que seran normaddgsssiguientes:
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Tabla 9-13: Parametro Normados en el AnteproyectoelNorma.

N° FiSICO Y QuUiMICO Unidad de Medida
1 | Conductividad Eléctrica ms/cm
2 | Oxigeno Disuelto mg/L
3 |pH Rango
INORGANICOS
4 | Cloruro mg/L
5 | Sulfatos mg/L
METALES ESENCIALES
6 | Boro mg/L
7 | Cobre mg/L
8 | Cromo mg/L
9 | Hierro mg/L
10 | Manganeso mg/L
11 | Molibdeno mg/L
12 | Niquel mg/L
13 | Selenio mg/L
14 | Zinc mg/L
METALES NO ESENCIALES

15 | Aluminio mg/L
16 | Arsénico mg/L
17 | Cadmio mg/L
18 | Mercurio mg/L
19 | Plomo mg/L

Fuente: Anteproyecto de Norma Secundaria — Cuencai® Mataquito.
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