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Ministerio del

Gobierno de Chile

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS
CONTINENTALES SUPERFICIALES DE
LA CUENCA DEL RiO VALDIVIA

DESDE EL 26 DE DICIEMBRE DE 2017 AL 21 DE MARZO DE 2018

CONSULTA PUBLICA

Ministerio det

Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

+  ESPACIO PARA CAFE

+ PRESENTACION: ANTEPROYECTO DE NSCA PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS

PROGRAMA

SALUDO SEREMI DEL MEDIO AMBIENTE
PRESENTACION: CONSULTA PUBLICA DEL ANTEPROYECTO DE NSCA PARA LA
PROTECCION DE LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RIO

VALDIVIA

CONTINENTALES SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RO VALDIVIA

PRESENTACION AGIES ANTEPROYECTO DE NSCA PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS

CONTINENTALES SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RiO VALDIVIA
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Ordena Formacién Expediente
Otorga plazo para recepciénde

Elaboracion antecedentes < 70dias

ANTEPROYECTO  wap-
(365 dias)

\j

Resouldén que aprUEba P de Consuita Pabli Consulta Consejos Consultivos
roceso de nsu ublica
ANTEPROYECTO - (60 dias hbiles) - (60 dias)

Elaboracién Anteproyecto

Elaboracion

PROYECTO DEFINITIVO =
(120 dias)

\

Aprobacién Consejo de Ministros para la sustentabilidad

Sometido a consideracion del Presidente de la Republica

Toma Razén (CGR)
Publicacién en Diario Oficial

Principales hitos en el Proceso de Reclamacion y Casacién
Art. 50 de la Ley 19.300 ; Art. 17 N° 1 de la Ley 20.600;

Art. 764 y 767 de Cédigo de Procedimiento Civil

2016 -2017 Recurso de Reclamacién ante 3° Tribunal Ambiental de Chile

6 al &
reclamaciones de
Calle y CODEPROVAL.

Algunos argumentos

Procedingens Bgnl * Rechazar reclamacién de Forestal Calle

Carencia de Participacién ciudadana/defCalle
los 6rganos de estado con tompetenci
ambiental/Antecdentes
cientificos.

* Acoger reclamaciones de Codeproval v
CELCO, solo por fait t

a del Estado, en
MA interpuso un

e los pardmetres  nivele de calidad

enel DO
unal Ambiental de
quadaafirmey

Ambiental de Chile,

niveles de calidad ar e esarios

Que AGIES no evalia los beneficics/
costos/perivicios sobre sus artividades|® Ordenar al MMA reanudar, en el masJRefiriendose 2 la faita de legitimacion
econémicas breve plazo el proced! defactiva v negande la  falta  de
Etc., fundamentacian d mpugnada, flcumplimianto:
fundado NSCA debe o

" AGIES

*Publicadén ant

ejecut

MMA oficialice.

sulta a Consejo Consultiv Nacional y
Regional




s
o

pres
.

(*) Ley 20.500, D.S. N° 38/2012 MMA, Instructivo Presidencial 007/2014

B21|qNnd B3NSUOD 3p S3|igeYy Selp 09

D.S. N° 38/2012 MMA,
REGLAMENTO PARA LA DICTACION DE NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE EMISION
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Acceso a informacién y/o envio de observaciones, antecedentes,
consultas y/o comentarios por escrito a través de alguno de los
siguientes canales:

Plataforma electrdnica

http://consultasciudadanas.mma.gob.cl.

(hasta las 23:59 horas del dia de cierre del proceso)

Correo postal a:
Secretaria Regional Ministerial
Carlos Anwandter N°466
Oficina de Partes del Ministerio del Medio Ambiente, SAN Martin 73. Santiage

Estmados/as wsuariosias, este sislema ha sido desarroilado para faciitar L3 partcipacidn de b
' crodadenis en la elaboracin 06 WRpOMaates Instrumentos de eEStion pIBUCA que 50N de competencia
dat Ministerio del Medio Ambiente. Le invitamos & informarse, parlicipar @ INCOMPORar sUs opiianes u
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Pronunciamiento de
Consejo Consultivo Nacional y Regional




Consulta Ciudadana:
Acciones informativas obligatorias y complementarias

e CONSULTA PUBLICA
ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS
DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION
DE LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RfO VALDIVIA
Desde el 26/12/2017 al 21/03/2018.

Por Resolucion Exenta N° 1431, del 15 de diciembre de 2017, del del Medio Amb probé el antep jonadoy o
ta ptblica.

2] blece las normas darias de calidad parala de las aguas K ficiales de la cuenca del rio Valdi
wvia. El objetivo var o preservar los myummm:manmmmmmmmahw&m
aguas de la cuenca.

L del rio Va sbicada en delaA ¥ Los Rios, con de 10275 m2y

wlummdcbsmsmmyﬁkc‘alh &hmmﬂnﬂdﬂﬁo&mmaﬁhdwmmdmlﬁnmw&hw
raleza el 02 de Junio de 1981, y declarado Humedal de Importancia Intemacional en el marco de la Convencién de Ramsar, el 27 de julic del afo 1681,

Las principales activi i i son sily 'nh( industriales y, en menor dades di icultura.
&hmudeimmnmmmlamymdue lizan destacind: demdés su uso como fuente de provi-
m&mmequ&mmmhdmhbnm&hcmﬁ Valdivia, de tal manera que se hace
1tos de gestié que permitan proteger la calidad de sus aguas y de iands o ik

enel sector.

La consulta piblica del de Norma se de wwummmhmmddmmmmmm
ddunbnde!ﬁt?ddmdelmﬂpmyemtmmapammﬂo;m dra fi de revisién de norma.
Lasob cit i losd leza técnica, social, ¥ juridi-
aymamﬁhmmhckr;pormbmdw rio del Medio Ambi enl Regi isteriales del
Medio la Seremi del Medio Ambiente realizara talleres en el marco de la consulta

pmlmenhswmde\hmumlnsmowmmdehm el calendario de los walleres serén publicados por medics digitales de la
seremi, entre otros medios.

Smdamhmaadommomwmikw:nw uentran disp parala d:
el sitio web http/ gob.cl/.
CARLA PERA RIOS
SEREMI DEL MEDIO AMBIENTE

£ 3996 ™
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Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

Anteproyecto

Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la protecciéon de

las aguas

superficiales de la cuenca del rio

Valdivia

Departamento de Conservacién Ecosistemas Acuaticos

2

continentales

Divisién de Recursos Naturales

E Enero de 2018

Resumen procedimientos administrativos y judiciales
* Normas Secundarias de Calidad Ambiental de la Regién de Los Rios (NSCA

Indice

rio Cruces y NSCA Cuenca rio Valdivia

Antecedentes Generales
» Laimportancia de normar

Caracteristicas de la cuenca del rio Valdivia
* Biodiversidad y endemismo

* Caracteristicas fisicoquimicas, condiciones tinicas y escasa a nivel

* Intervencién antropica (fuentes puntuales y difusas)

Anteproyecto NSCA cuenca Valdivia

* Incorporacién del Enfoque Ecosistémico ( Unidad  Ecosistémica-
Evaluacion de Riesgo Ecoldgico-Tablas de Clases de Calidad)

2,
3.
nacional
4.
| e
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Principales hitos en el proceso de elaboracion de
las NSCA cuenca Valdivia

2004 -2017 Recopilacién, sistematizacién, analisis y actualizacion de in

2009 2011 Incorperacién de Evaluacion de Riesgo Ecologico

3) NSCA rio Cruces (Res, Ex. Ne

393 de 31.03. 2005 CONAMA) 2010 Acumulacién NSCA Cruces a las NSCA Valdivia
“*Comité Operativo

ERE Tedrico 2009

catalogo de informacién (78 12-2013 Anteproyecto ....D.S. 55/2013 MMA
estudios hasta 2009

* Recopllacion y sistematizacion
de Informacién

* Analisis de informacion

de telerancia

de especies estandarizadas del estuario: DS.N°1 15 M
b) NSCA cuenca rio Valdivia Res. | (BOD internacionales) s /20 MA
Ex. N' 3401 de 18.12.2006) El ric Cruces, el rio Calle Calle v+ comits Operative propone
CONAMA) polindet i o 4 Oper d

ERE Agudo 2010 /Crénico 2011 el rio Valdivia constituyen  una f Anteprovecto
* Se encargan nuevos estudics, _ Unidad Ecosistémica « ConsultaPublica
dentificos para  podar  dar] Niveles maximos de tolerancia Consulta Publi s e
continuidad a los procesos aguda / especies locales de Res, 947 dal 14.09.2010 * Consulta a Consejo Consultivo |~ BEVISIONY MEOrAL.2.

relevancia ecoldgica « AGIES 55/2013

* AGIES

Proceso de Consulta Convenioll * Ponderacié
169 0T

* Proyecto Definitivo Aprobado

. Proyecto VS v Presidencia
s y Presid
|7 05w 272015 ingresaa CoR
* D.5. N 55/2013 Tomade Razsn | | o )
= v arebivios Presentacion Celco solicita

develver sin Toma de Razon

* Informes a CGR/Tema de Rarén

*Publicacion DS, N° 12015 MM4
(27.11.2015)
*inicic Monitora:

Lograr que las NSCA cuenca Valdivia cumplan con el objetivo de proteccién para el cual
fueron disefiadas bajo un Enfoque Ecosistémico y de Desarrollo Sustentable
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Agua........principal variable que determina la estructuray
funcionamiento de los Ecosistemas




quuilibrio ecologico y
belleza escénica

potencian el desarrollio
economico y social de la
region

(Agropecuaria, Forestal, Turismo)




Alta biodiversidad:
— 61 especies de microalgas
— 120 especies de plantas acuaticas
— 67 especies de invertebrados acudticos
— 25 especies de fauna ictica [70% endémicas, 80% en alguna categoria de conservacidn)
— 2 especies de mamiferos acuaticos (100% en alguna categoria de conservacion)

— 119 especies de aves (4 especies en alguna categoria de conservacion)

+ Zonas de interés turistico
+  Sitioc RAMSAR Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter

Santuario de la Naturaleza Rio Cruces y Chorocamayo

Ictiofauna nativa Seglin Habit y Voctoriano, 2010 la cuenca del Rio Valdivia
albergaria un total de 18 especies de fauna ictica nativa,
es decir, entre las cuencas mas ricas en peces nativos
de Chile

Especies presentesen el rio San Pedro. a) Geotria australis (Foto: Richard Mayden); b) Diplomystes camposensis (Foto: German Montoya); ¢} Trichemycterus areolatus (Foto: German

Montaya); d) Hatcheria macraei (Foto: German Montoyal; e} (Foto: Germa oya); f) Galaxias platei [Foto: German Montoya); g) Aplochiton taeniatus; h)
Aplochiton zebra [Foto: Germéan Montoya); i) Brachygalaxias bullockii {Foto: Gloria Quevedal; j) Basili stralis (Foto: German ) Odontesthes mauleanum (Foto: Roberta
Cifuentss); 1) Percichthys trucha (Foto: Germin Montoya); m) Percilia gilissi (Foto: German Montoya); n) Cheirodon australe (Foto: German Montoyal; o) Oncorhynchus mykdss (Foto:
German Mantoya); p) Salmo trutta (Foto: German Montoya)

| eersoraeemmepeee)




4

400

VAR
i) | T

Garcia (2012)




4005

Cuenca del Rio Valdivia: Fuentes Puntuales de Contaminacién
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Puede ser definida como el proceso de caracterizacion y estimacion de la
probabilidad de que hayan ocurrido, estén ocurriendo o vayan a ocurrir efectos
adversos en sistemas ecolégicos debido a actividades humanas (Cairns 1980,
Suter 1995, USEPA 1998).

* UNA HERRAMIENTA DE GESTION QUE SE USA PARA TOMAR DECISIONES
* Metodologia multidisciplinaria

+ Relacién entre sustancias quimicas y los efectos nocivos sobre el
objetivo de proteccién definido...

+ Metodologia Cuantitativa
I sl
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Evaluacién de riesgo ecoldgico para el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter
como apoyo a la elaboracion del anteproyecto de N.S.C.A para la proteccidn de las
aguas de la cuenca del rio Valdivia, Regi6n de Los Rios (2009-2012)

2009: Evaluacion de Riesgo Ecolégico Tedrico

Concentracién Ambiental Concentracién de No efecto
Esperada (PEC): Esperada (PNEC):
DGA, Directemar,, CELCO, Monitoreos Puntuales Determinacién de las especies de mayor relevancia ecolégica

Bases de datos ecotoxicoldgicas (géneros, familias y especies)

100 0.100 0.002 0.004 0.016 0.011

2010: Evaluacién de Riesgo Ecoldgico Agudo

¢éTienen las especies locales (nativas) sensibilidad similar a las especies estandarizadas?

Estudio que pretende determinar, a través de bioensayos, los niveles méaximos de tolerancia de las
especies locales de relevancia ecolégica en el santuario de la Naturaleza y determinar el nivel de
concentracién de las normas, a través de evaluacion de riesgo ecolégico.

Niveles de sensibilidad (Al, As, Cu, Fe, Mn)
de las especies locales de relevancia
ecolégica

(incorpora el proceso de SELECCION

Capturay NATURAL).

Transporte

Froplancion hlorelo sp.

Scenedesmus quadricauda

Daphia obtusa

Especies locales prorSr—
recolectadas Ghcdhmime e

Acanthocyelops robustus

Meridiolaris sp.

Paratonytarsus grimamii

Galawias moculatus
Peces

Oncorhynchus mykiss

Macréfitas. Myriophyllum sp.

Bioensayos de
toxicidad

10
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AGUDO (2010)

Valores de No Efecto /L) de metales totales (Al, Cu, e, Mn y Zn) para
fa:wmdeneguridadg:g&o‘)vlw y el porcentaje de especies protegidas. CRéNlCO 2011

Valores de HC;%: (95% de proteccidn)

0.0 | o© o |ooei|l o | 6 |oasloo7|ooo2]oo01] Aluminio  : 0,29mg/l (70% agudo)
0.02 0.01 0.03 | 0.005 | 0.08 | 0.04 | 0.16| 0.08 | 0.007 | 0.003 . .
0.06 | 0.3 | 0.08 | 0.013 | 0.22 [v.a1 o34 0.27] oo loooe] Hierro : 0,21 mg/1(80% agudo)
043 | 026 [0z | ooy | oy |oze]ose|0ar oose onse] Manganeso : 0,44 mg/| (80% agudo)
©.53 | 0.27 | 0.21 | 0.03a | 0.65 | 0.32 [1.53] 0.67 | 0.092 | 0,046
089 | 045 | 026 | 0.04 1076 [038|142] 071 0.002] 0.05
1.13 0.57 37 0.06 |0.83 /042 |1.76]/0.88]0.125 | 0.06

051 | 08 | 013 [ 106 1054]2.67]3.34] 026 | 033
2.8 1.4 X 045 |1.27 10.63|6.25[/3.13| 0.4 8.2
427 [ 234 | 64 | 135 [198]099]363(18.1]6754] 3.

Anélisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la cuenca, incorporacién de
Evaluacién de riesgo ecolégico, incorporacion de estudios de indices
bidticos, revisién de normas internacionales que tienen por objeto proteger
ecosistemas acudticos, etc.,

Mantener el estado trofico, las condiciones hidroquimicas, las condiciones
de oxigenacion de la cuenca y proteger estos ecosistemas de efectos letales y
subletales generados por metales pesados.

Mantener la calidad histérica de la cuenca del rio Valdivia, en
aquellos tramos en los cuales no se han registrado variaciones
significativas en la calidad fisicoquimica histérica del aguay que
se relacionan con una alta biodiversidad y endemismo

Recuperar gradualmente las caracteristicas fisicoquimicas
histéricas en aquellos tramos intervenidos.

Contribuyendo a mantener las condiciones fisicoquimicas del agua que
hacen posible la evolucién y desarrollo de las especies y aseguran la
provision de los servicios ecosistémicos que estos ecosistemas proveen a la
sociedad en su conjunto.
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Ox, Dis clase 4: Lloyd, 1992 peces pueden sobrevivir
una pocas horas

* Produce dafios en la acuicultura (Meade,
1991, Piper et al, 1982; Lawson, 1995")
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Elemento o compuesto Unidad RSP RCC

RCC 1 RCC RV RC1 RCH RCH RCWV SNCA

s g

0.006 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.006 0.006
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Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

Analisis General de Impacto
Econdmico y Social

Anteproyecto NSCA para la proteccion de las
aguas continentales superficiales de la cuenca del

rio Valdivia.

Consulta Pablica del Anteproyecto

Enero de 2018

éQué es un AGIES? éQué evaliia un AGIES?

Reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y de emisién

(DS 38/2012 del MMA, articulo 15)

Elaborar un analisis general de impacto
econdémico y social considerando la situacion
actual y la situacién con anteproyecto de norma

Debera evaluar:
Costos que implique el cumplimiento del Anteproyecto

Deberd identificar y, cuando corresponda, cuantificar:
Beneficios que implique el cumplimiento del Anteproyecto

Ministerio del Medio Ambiente

Ecosistema o especies
directamente afectadas
o protegidas

Costos Beneficios
Poblacién J J
Titulares de las fuentes o rd
actividades reguladas w
Estado ¢ w




Z¢En qué etapa del proceso de regulacion ambiental se
requiere AGIES?

I
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

1

1

i > |

Elaboracion de NSCA NSCA en régimen Elaboracién de Plan -
|

1

AGIES de NSCA AGIES de PPA o PDA

Poblacidn b4 4 Poblaciin v v
Titutares de las fuentes o actividades X w; Thids leakiosiid o bougutes v v
Estado v v B v v
Ecosisterna o aspecies directaments v m?*w v
afectadas o protagidas

Ministerio del Medic Ambiente
s essssssmn T

Metodologia AGIES

« Mantencién metodologia anterior Sicumple

- Actualizacion de datos

Ministerio del Medio Ambiente
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Evaluacion del Anteproyecto de NSCA

Ministerio del Medio Ambiente

Beneficios de la implementacién de la NSCA

Andlisis de beneficios con enfoque en servicios ecosistémicos

Beneficios sobre ecosistemas y especies =} Proteccién del medio ambiente y especies
Beneficios para el medio humano social y sy Mantenimiento de los servicios ecosistémicos

econémico Valoracion del recurso y servicios ecosistémicos

Beneficio para el Estado =) Evaluacion del estado de calidad del agua
Mejora de indicadores de imagen pais
Valoracion del recurso y servicios ecosistémicos

Ministerio del Medio Ambiente

3
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Beneficios de la implementacion de la NSCA

Beneficios sobre ecosistemas y especies
Proteccion del medio ambiente y especies:
Riqueza de especies: 62% de las especies icticas a nivel nacional (via et ar., 2006)
60% de endemismo (uct, 2012)
17 clasificadas en categoria de conservacion wcr, 2012)

Habitat de especies emblematicas

Sitio Ramsar: Santuario de la naturaleza Carlos Anwandter (rio Cruces)

Ministerlo del Medio Amblente

Beneficios en la implementacion de la NSCA

Beneficios para el medio humano, social y econémico

Mantenimiento de los SE:

+ Identificacion de SE (cenma, 2016)

el T =4 B | | 2=t ) Se identificé 20 SE con directa relacién
L — L — Y con calidad de agua
R e nini]

Ministerio del Medio Ambiente
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Beneficios en la implementacion de la NSCA

Beneficios para el medio humano, social y econdmico

Mantenimiento de los SE:

+ Identificacién de SE (cenma, 2016)

[rmem ] (=] ] | ey Se identificé 8 tipos de receptores
L ] [ J L
T T T
T Acuiciltura
Agricultura
Ganaderia
Industria

Patrimonio cultural y ancestral
Turismo nautico y deportes acuaticos
Recreacidn informal

Salud de ecosistemas y Biodiversidad

Ministerio del Medio Amblente

P

Resultados

Servicios ecosistémicos identificados

Se identificaron 20 servicios
ecosistémicos:

Plantas silvestres — Animales silvestres - Agua superficial

tesietas para consumo humano - Fibras y otros materiales para

Provision: uso directo - Material vegetal o animal - Material
genético de la biota - Agua superficial no para bebida.

i Biorremediacién  bidtica -  Filtacion, secuestro,
Regulac_lor_l Y almacenamiento o acumulacién por biota — Polinizacién y
mantenimiento: dispersién de semillas.

Uso experiencial de plantas, animales y paisajes - Uso
Cultural: fisico de paisajes - Ciencia - Educacion - Herencia
cultural - Entretenimiento - Estético - Sacro o religiose -
Existencia - Legado.
Ministerio del Medio Ambiente
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Beneficios en la implementacion de la NSCA

Beneficios para el medio humano, social y econdmico

Valoracion del recurso y de SE

« Transferencia de beneficios (schuyt y Brander, 2004)

Ajustes de la inflacién (IPC)
Paridad del poder de compra (PPC)

Utilidad marginal del ingreso (UMI) 2 g MM USDafio]
Pesca recreacional 131 851
Amenidad/recreacién 1,72 1119
Filtracion de agua 1,01 655
Biodiversidad 0,75 487
Proteccion de habitat 0,70 457
Abastecimiento de agua 0,16 102
Materiales 0,16 102

Ministerio del Medio Ambiente

Beneficios en la implementacion de la NSCA

Beneficios para el Estado

Evaluacién del estado de calidad de aguas:

El tener operativa una NSCA permite mantener informacion sobre la calidad de agua
(pardmetros) ya que se debe monitorear los parametros regulados y aquellos que forman
parte de la red de observacion.

Ministerio del Medio Ambiente
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Beneficios en la implementacion de la NSCA

Beneficios para el Estado

Mejora de indicadores de imagen pais:
+ Compromiso de Desempefio ambiental (OCDE)

Afadir una cuenca mas con proteccion de NSCA

Protege una superficie que forma parte de “areas importantes para las aves”

Ministerio del Medio Ambiente

Costos en la implementacion de la NSCA

Costos para el Estado

Fiscalizacion Monitoreo

» Horas funcionario en elaboracién de « Costo de aumentar la frecuencia de
documentos (PMCCA, RTM, ITC, IC) monitoreo

* Horas funcionario en acompafiar + Costo de laboratorio

actividades de monitoreo
= Costo de camparia

Ministerio del Medio Ambiente
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Costos en la implementacion de la NSCA

Costos para el Estado

Fiscalizacion Monitoreo
oncepto osto Valo osto Concepto Costo Valor Costo
presente anualizado presente anualizado
D D/aiio [MM USD] [MM USD/afio]
Elaboracion PMCCA 0,06 0,008 Campafa
Terreno
Elaboracién RTM 03 0,041 Adicional
Analisis laboratorio 0,088 0,012
Elaboracion ITC 057 0,077 (parémetros nuevos)
o Andlisis adicional 0,01 0,001
Elaboracién IC 0,08 0,011 aboratorio (parametros
regulares)
Actividades de 0,14 0,018
fiscalizacién (terreno)

~10 [MM CLP/afio]

Ministerio del Medio Ambiente ~100 [MM CLP/afio]

Evaluaciéon de eventual Plan de Descontaminacion
Ambiental

Ministerio del Medio Ambiente
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Analisis de cumplimiento

204 Limites regulatorios
76 Cumplimientos
28 Excedencias

Los pardmetros que excederian son: AOX, Cl-,

Conductividad, Fe, Fe disuelto, Mn, Na, OD, pH y SO,

AV N°Excedencias
¢~ DY
c2 I s
c3 N
cc1 HEER <
c1 T 3
=1 HE 2
ccs EE 3
SNCA 0
V-l 0
oc2 0

Ministerio del Medio Ambiente

Costos en la implementacion de eventual PDA

Abatimiento de emisiones
Implementacion de tecnologias de
abatimiento en fuentes puntuales

Minimizar el costo de abatimiento sujeto a la
restriccion de que se cumpla la NSCA

Implementacién de vegetacién
ripariana como control de fuentes
difusas (*)

(*) No fue seleccionado por el modelo de optimizacion

Ministerio del Medio Ambiente

Costo Costo Participacion del
abatimiento abatimiento rubro
Valor presente anualizado 124]
MM USD] [MM USD/aiio]

Celulosa/Madera 8,05 1,09 747
/Papel
Industria 0,015 0,002 0,14
Sanitarias (PTAS) 2,68 0,36 24,9
Acuicola 0,0028 0,0004 0,03

10,75
(8,55 -12,94)

~950 [MM CLP/afio]

19

(1,16 —1,76)
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Costos en la implementacion de eventual PDA

Abatimiento de emisiones

Implementacién de tecnologias de gilancia abatimiento abatimiento 2

abatimiento en fuentes puntuales i e, =

Minimizar el costo de abatimiento sujeto a la

restriccion de que se cumpla la NSCA 1 0,0028 0,0004 0,03
c2 9,34 1,27 86,9
c3 1,39 0,19 128
cc-1 0,0011 0,0002 0,01
cc-3 0,014 0,002 0,13

Ministeric del Medio Ambiente

Beneficios de un eventual plan

Beneficios sobre ecosistemas y especies

Reduccion de la carga contaminante

Emision LB Reduccion

= [ke/d] Reduccién[kg/d]  porcentual [%]

Sodio 39.945 25.237 63 !

aox as 2 51 : El PDA estimado tendria un alto
Hierro 186 70 38 H 3 A
i PO a 1 - 1 impacto para mejorar el desempefio

DBOS 7.263 1389 19 normativo, logrando revertir 61% de

doruro 22.497 1848 8 los incumplimientos en forma directa.
Sulfato 33.475 2.817 8

Aluminio 129 8 6

Fésforo de fostato 392 4 0.9

Nitrégeno de

nitrato 7.835 9 0,12 " .

cromo 20 0 0 Podria cumplirse todos los limites
Cobie: 132 0 0 regulatorios de los parametros: AOX,
Hierro disuelto 82 82 [+] s

Zinc e a 3 Cl-, conductividad, Mn, SQ,.

Ministerio del Medio Ambiente
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Beneficios de un eventual plan

Beneficios sobre ecosistemas y especies

Proteccion del medio ambiente y especies:

*+ Reducir Fe: niveles superiores a 0,9 [mg/L] pueden generar efectos fisioldgicos y
mortandad de peces (cortés y Montalve, 2010; Kemmer y McCallio, 1989)

« Reduccion AOX: Compuesto potencialmente téxico para la biota acudtica

+ Reduccidn de nutrientes: Ayuda a evitar procesos de eutrofizacién del cuerpo de agua

Ministerio del Medic Ambiente

T

Beneficios de un eventual plan

Beneficios sobre ecosistemas y especies

Reduccion del riesgo ecoldgico para la proteccién de especies:

Aumentar la cantidad de limites regulatorios que migran de clases de calidad (de una
peor a otra de mejor calidad)

BCase 1

=Clage 2

= Clase 3

o Ol 4

mClase 5

= Sin informacion de calidad
mSin de bl de dme

Ministerio del Medio Ambiente
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Beneficios de un eventual plan

Beneficios para el medio humano social y econdmico

Identificacién de potenciales mejoras en la calidad de los servicios
ecosistémicos:

Los 20 SE identificados podrian beneficiarse de una mejor calidad de agua y por ende
también los usuarios de éstos (receptores):

Acuicultura

Agricultura

Pesca deportiva

Empresa sanitaria

Destaca la relacién entre el SE “Provisién de agua” los parametros Cl- y Fe y empresa
sanitaria (receptor) (aguas Décima, 2016)

Ministerio del Medio Ambiente

Beneficios de un eventual plan

Beneficios para el medio humano social y econdémico

Cuantificacién de potenciales mejoras en la calidad de los servicios
ecosistémicos:

Reflexién sobre la imposibilidad de cuantificar cambios en los SE por efecto del PDA

Ministerio del Medio Ambiente

12
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Beneficios de un eventual plan

Beneficios para el medio humano social y econémico

Valoracion de potenciales mejoras en la calidad de agua

+ Disposicion a pagar por:
reducir el riesgo de contaminacion
reducir la cantidad de especies amenazadas
aumentar la pesca

Esta es una APROXIMACION usada como referencia sobre cudnto valoran los chilenos
por la mejora de calidad del agua

Se estimd beneficios del orden de 1,17 MM [USD/afio] ~ 760 [MM CLP/afio]

(Estimacién realizada en base 2l estudio de Huenchuleo et al., 2016)

Ministerio del Medio Ambiente
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