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DIVISION JURIDICA

Gobierno

ey ORD. 350

ANT.: OF. ORD. MMA N° 234101 que
remite Proyecto Definitivo de las
Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la proteccion de las
aguas continentales superficiales de
la cuenca del rio Valdivia.

MEDIQ S0 MAT.: Formula comentarios al “Proyecto
Definitivo de las Normas Secundarias
de Calidad Ambiental para Ia

N 1] proteccion de las aguas

’DH\/I /\5S continentales superficiales de Ia

cuenca del rio Valdivia”

SANTIAGO, 2 de octubre de 2023

A : MAXIMILIANO PROANO UGALDE
MINISTRO (S)
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

DE : NICOLAS CATALDO ASTORGA
MINISTRO DE EDUCACION
MINISTERIO DE EDUCACION

A través del ordinario del antecedente, se ha solicitado a esta
reparticion el examen del Proyecto definitivo de las Normas Secundarias
de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Valdivia, en cumplimiento de lo previsto
en la letra f) del articulo 71 de la ley N° 19.300, sobre Bases Generales
del Medio Ambiente.

Al respecto, cabe consignar, en primer término, que se procedid a
estudiar aquellos aspectos del instrumento en comento que inciden en las
competencias de esta Secretaria de Estado, sin extenderse a otras
materias o reglas contenidas en el citado documento.

En segundo lugar, debe destacarse que acorde con la ley N° 21.455,
sobre Marco de Cambio Climatico -que introdujo diversas modificaciones
la apuntada ley N° 19.300-, a este Ministerio se le atribuye intervencion
expresa en, al menos, tres materias especificas:

1. A través de las respectivas Secretarias Regionales Ministeriales, el
Ministerio de Educacién integra, en cada region, los Comités
Regionales para el Cambio Climatico (arts. 24, inc. 2, de la ley N°
21.455y 71 de la ley N° 19.300).

2. Integra el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico (arts. 46, N° 12, de la ley N° 21.455 y 71 de la ley N°
19.300).
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3. Desarrolla los contenidos del medio de implementacion de la
Estrategia Climatica de Largo Plazo, N° 2, denominado “Creacién y
fortalecimiento de capacidades” (art. 6, 2), inc. 2, de la ley N°
21.455).

Precisado lo anterior, cabe hacer presente que, en las materias de
competencia de esta reparticidén, no existen observaciones que formular.
Sin perjuicio de lo anterior, cumple con hacer presente que acorde
con lo previsto en el articulo 48, inciso primero, de la ley N° 21.430 -
sobre garantias y protecciéon integral de los derechos de la nifiez y
adolescencia-, los nifios, nifias y adolescentes tienen derecho a vivir en
un medio ambiente saludable y sostenible, a conocerlo y a disfrutar de él.
Los o6rganos de la Administracion del Estado, en el ambito de sus
competencias, adoptaran progresivamente las medidas adecuadas para
la proteccidén y sostenibilidad del medio ambiente en favor de su disfrute
por parte de nifios, nifias y adolescentes. En tanto, su inciso final prevé
que los 6rganos de la Administracion del Estado, en el dmbito de sus
competencias, promoverdn programas formativos, divulgativos y de
sensibilizacion para el uso responsable y sostenible de los recursos
naturales y la adquisicion de habitos positivos para la conservacion del
medio ambiente y de mitigacién de los efectos del cambio climatico.
Finalmente, y en linea de lo apuntado, el inciso quinto del articulo 25
de la citada ley N° 21.430, establece que los dérganos del Estado
promoveran el conocimiento, respeto y disfrute del medio ambiente por
parte de los nifios, nifias y adolescentes, fomentando la participacién
activa de éstos en la proteccién, conservacién y mejora del entorno en el
marco de un desarrollo sustentable, ademas de velar por que sus
actividades se desarrollen en un ambiente libre de contaminacion.

Saluda atentamente a usted,

LICA DE“
@?\)EER‘O DE Ebug,
Q—

v Destinatario
v' Archivo.
v' Exp. N° 38.437-2023
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DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AMBIENTAL — MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

ANALISIS GENERAL DE IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL PARA EL PROYECTO
DEFINITIVO DE LAS NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA )
FROTECCION DE LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RIO
VALDIVIA

Septiembre 2023

Presentacion

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio y
establecimiento de normas de calidad y de emisién, asi como planes de prevencién y/o
descontaminacion ambiental. De acuerdo a lo establecido en la Ley N°19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente (MINSEGPRES, 1994) y en el Reglamento para la Dictacidn de
Normas de Calidad Ambiental y de Emisién (D.S. N°® 38/2012 del MMA), se requiere de un
Analisis General de Impacto Econdmico y Social (AGIES) de la propuesta regulatoria, de tal
forma que sirva como apoyo a la participacion ciudadana (PAC) y a la toma de decisiones
enfocada principalmente en el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico (CMSyCC). Esta tarea recae en el Departamento de Economia Ambiental (DEA) del
Ministerio del Medio Ambiente.

El proceso de elaboracion de una norma de calidad ambiental, desde el desarrollo del
anteproyecto hasta su aprobacion, contempla la elaboracién de dos documentos:

* AGIES del anteproyecto (A-AP), para apoyar el proceso de participacién ciudadana,

e Actualizacion de costos y beneficios para el proyecto definitivo {(A-PD), que corresponde
a una actualizacion de los valores del AGIES del anteproyecto, segin los cambios
establecidos después del proceso de participacion ciudadana, de tal forma de apoyar al
CMS en la toma de decisién.

Es importante sefialar que estos documentos son un apoyo a la toma de decisioén de la autoridad
y sirven para nutrir los procesos de participacién ciudadana, el consejo consultivo, el comité
operativo y el consejo de ministros para la sustentabilidad, por lo cual no deben ser considerados
como ¢l unico o definitive instrumento de evaluacion. Tanto el AGIES del anteproyecto como la
actualizacién de costos y beneficios para el proyecto definitivo corresponden a uno de los
multiples antecedentes para la toma de decisién. Otros antecedentes pueden ser, por ejemplo,
antecedentes geograficos y demogréficos, datos histéricos, situacién politica y la percepcion
publica respecto a la contaminacion.

El presente documento corresponde a la actualizacion de costos y beneficios para el proyecto
definitivo (en rojo, Figura 1) de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA) para la

Departamento de Economia Ambiental 1
Division de Informacion y Economia Ambiental
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proteccioén de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia, segin la
informacidn disponible por el MMA a la fecha de evaluacién.

Figura 1. Etapa actual del AGIES.

Anteproyecto

[ e s s s ins g innt

¢ !
i Proyecto Definitivo |

= [7a

:

; Publicacion en
;”é’ =\ Diario Oficial
)

Nota: A-AP=AGIES anteproyecio, PAC=Participacién Ciudadana, A-PD=Actualizacion AGIES proyecto
definitivo, CMS=Consejo de Ministros para la Sustentabilidad

P P

Fuente: Elaboracion propia.

Especificamente, se evaluan los costos asociados al cumplimiento de la norma derivados de la
necesidad de monitoreo y fiscalizacion, los costos de un potencial Plan de Descontaminacién
Ambiental en la cuenca considerando los valores actuales de concentracion en la cuenca y los
beneficios identificados, cuantificados y valorizados econdmicamente, por la proteccion de
especies y ecosistemas.

Deparaments de Foonomig Ambiental 2
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Resumen

El anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas
continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia (en adelante NSCA), en conjunto con el
Andlisis General de Impacto Econémico y Social (AGIES), fueron publicados el afio 2017 y
sometidos a consulta piblica por 60 dias habiles. Posteriormente, entre los aftos 2018 a 2023 se
dio término a la elaboracién del proyecto definitivo, para el cual se actualizan los costos y
beneficios a través del presente AGIES.

Este documento presenta la actualizacién de costos y beneficios para el proyecto definitivo de las
NSCA de la cuenca del rio Valdivia. Respecto del anteproyecto, el proyecto definitivo de las
NSCA considera modificaciones que involucran cambios en el AGIES realizado. A continuacion,
se detallan estos cambios:

* Se evalian limites maximos y minimos permisibles para 15 parametros’ en 10 areas de
vigilancia. Estos corresponden a pH, oxigeno disuelto, Conductividad eléctrica, sulfato,
cloruro, demanda biolégica de oxigeno (DBQOs), aluminio total, cobre total, hierro total,
manganeso total, zinc total, nitrégeno de nitrato, fésforo de ortofosfato, compuestos orgdnicos
halogenados adsorbibles (A0X) y Sodio.

* Se actualiza la linea base de calidad de la cuenca del rio Valdivia considerando datos entre los
afios 1987 y 2020%. Se incluyen datos de calidad background en el anélisis, correspondientes
al percentil 5 de los datos de calidad (ver Anexo 9.1).

e Seactualiza la linea base de emisiones puntuales, correspondiente a 29 fuentes emisoras, cuya
informacion de emisién corresponde a los afios 2018, 2019, 2020 y 2021. La informacidn se
obtuvo de reportes de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) y de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

¢ Se actualiza la linea de base de emisiones difusas, considerando la actualizacién del “Catastro
de uso de suelo™, el aumento de hectireas para dos areas de vigilancia y cambios en la
actualizacion de informacion sobre factores de exportacion.

» Se considera para el andlisis de costos de estas normas, las exigencias establecidas en la RCA
N°70* del 30 de junio de 2008, de la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regién de
Los Rios, mediante la cual se calificé ambientalmente favorable el proyecto "Incorporacion
de un sistema de filtracién por membranas al tratamiento de efluentes y otras mejoras
ambientales en Planta Valdivia", cuyo titular es Celulosa Arauco y Constitucion S.A (en
adelante “RCA N°70/2007). El fin de dicha inclusidn, es evitar la doble contabilizacién de
costos (dado que, sus implementaciones debiesen generar reducciones en la calidad de 1a linea
de base).

' Se considera al pH como un solo parametro, independiente que se norme con limite superior e inferior.

? Se asume que la calidad actual (linea base) estd conformada por el aporte de fuentes emisoras (puntuales y difusas)
¥y las concentraciones que se encuentran de forma natural en el rfo.

3 Catastro de uso de suelo y vegetacion de CONAF (2014), modificado por el MMA el 2019,

* La RCA N° 70/2008 especifica, entre otras obligaciones, la construccién de la nueva bocatoma y la implementacién
de una planta de osmosis inversa, construcciones que implicarfan, entre otros aspectos, una reduccidn de AOX de
27.18 kg/ dia, que seria removido del rio, en base a calculos del considerando n°1136, tabla N°27, de la resolucion
sancionatoria N° 1.478/2017 de la SMA.

Lrepartaments de Economic Ambienial 3
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» Respecto al andlisis de beneficios, se incorpora una estimacion adicional y complementaria a
la realizada en el anteproyecto, que utiliza valores unitarios de disposicion a pagar (DAP) por
mejoras en la calidad del agua de estudios internacionales (ver seccion 2.4.7).

¢ Se actualizan las funciones de costo para tecnologias de abatimiento en fuentes puntuales en
base a estudios realizados por AMPHOS 21, 2014; ECOTEC, 2017; Fundacién Chile, 2010 y
su revision realizada por el MMA (ver Anexo 9.5).

» Respecto a la estimacion de los costos de monitoreo y fiscalizacién, se consideran 8 camparnias
adicionales de monitoreo anuales. Esto debido a que el anteproyecto establecia 4 campaiias de
monitoreo anuales, lo cual aumento a 12 en el proyecto definitivo.

Del analisis de costos y beneficios® del proyecto definitivo se desprende lo siguiente:

* Los limites permisibles de concentracion establecidos para 15 pardmetros y 10 é4reas de
vigilancia generarian 30 superaciones (22%) y 109 cumplimientos (78%) respecto a la
calidad actual. Las superaciones ocurren en 7 areas de vigilancia: RCR1, RCR2, RCR3,
RCR4, SNCA, RSP y RCC2. Los parametros superados corresponden a pH, Oxigerno
Disuelto, Sulfato, Cloruro, Aluminio total, Hierro total, Zinc total, Nitrégeno de Nitrato,
Fésforo de Ortofosfato, AOX, Cond. Eléctrica y Sodio.

¢ De las 30 superaciones 19 de ellas pueden ser revertidas a través de la implementacidn de
medidas de abatimiento en los agentes emisores (puntuales), por consiguiente, se logra
que, 128 normas cumplan, mientras que las restantes 11 no pueden ser evaluadas®.

* Los costos de implementacion (monitoreo y fiscalizacion) de la norma se estimaron en
US$ 0,07 millones anuales.

* Los costos valorizados por la eventual implementacién de un PDA en la cuenca, asociados
a revertir 19 superaciones de las normas, se estiman en US$ 1,5 millones anuales.

e La implementacion de los limites regulatorios y el cumplimiento de ellos generard un
impacto positivo en la calidad del agua y por consiguiente en los procesos y estructuras
de los ecosistemas, lo que aporta a la mantencién y mejora en la provision de servicios
ecosistémicos (SS.EE.) identificados en la cuenca. El beneficio econdmico estimado
considera metodologfas de analisis econdmico a través de la Disposicion a Pago (DAP)’
por la provisién de servicios ecosistémicos y mejoras en la calidad de las aguas a través
de la transferencia de beneficios de valores nacionales e internacionales.

¢ Se ha incorporado una nueva metodologia de evaluacion de beneficios, la que considera
la estimacion de la DAP por mejoras en la calidad de las aguas, a través de tres estudios
de meta- analisis, cuya metodologia se describe en el capitulo 2. El valor calculado por
esta nueva metodologia corresponde a US$ 8,94 millones anuales. Cabe recalcar que se
opta por considerar como beneficio de las NSCA el valor de US$ 7,31 millones anuales,
dado que este valor se sustenta en la metodologia utilizada en la evaluacion del
anteproyecto. Por consiguiente, esta nueva metodologia es un aporte adicional a
considerar como un posible escenario de beneficios atribuibles a las NSCA evaluadas.

% Valor del délar 873 CLP/délar, promedio mévil 12 meses para el afio 2022. Valor de la UF 35.110 CLP al 31 de
diciembre de 2022.
¢ La imposibilidad de evaluar su cumplimiento esta dada por distintos motivos metodoldgicos (falta de informacion
base, inexistencia de medidas de abatimiento, u otros factores.)
’ La disposicién a pagar corresponde a la maxima cantidad de dinero que un individuo pagaria por obtener un bien
o servicio (Saz Salazar & Garcia Menéndez, 2002).
Departamento de Economic Ambicnial i 4
ivision de tnformacidn y Bconomia Ambiental
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e Los beneficios para las NSCA se estiman en US$ 7,31 millones anuales, asociados a la
valorizacidn de servicios ecosistémicos. Los beneficios de un eventual PDA se estiman
entre US$ 0,86 a 8,94 millones al afio,

» Considerando la armonizacién y complementariedad que existe entre las NSCA y su
eventual PDA, se obtienen costos de US$ 1,61 millones anuales y beneficios de US$ 7,31
millones anuales, respectivamente.

Del andlisis se concluye que las NSCA de la cuenca del rio Valdivia son consistentes con los
compromisos del Ministerio del Medio Ambiente, permitiendo la proteccién de los ecosistemas
acudticos, sus especies y contribuyendo a la conservacion de los servicios ecosistémicos de la
cuenca, a través de la mantencion y las mejoras en la calidad del agua. Con los beneficios y costos
valorados monetariamente, se concluye ademas que las normas son socialmente rentables.

Departamento de Economio Ambientl 5
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1. Antecedentes'

La actualizacion de costos y beneficios para el proyecto definitivo de las NSCA de la cuenca del
rio Valdivia presenta diferencias respecto al AGIES del anteproyecto® publicado el afio 2017. El
proyecto definitivo tiene modificaciones que influyen en el andlisis, las cuales se detallan en este
capitulo.

1.1  Aspectos generales de la evaluacion: interpretacion econdmica de las normas

secundarias de calidad ambiental

Una norma secundaria de calidad ambiental (NSCA) establece valores de las concentraciones y
periodos, maximos o minimos, permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacion de
ellos, cuya presencia o carencia en ¢l ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o
conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza (articulo 3°, D.S. N°38/2012,
MMA). Por su parte, el AGIES debera evaluar los costos y beneficios que implique el
cumplimiento de la propuesta de norma’ (articulo 15, D.S. N°38/2012, MMA).

Una NSCA corresponde a un instrumento de gestion ambiental que por si solo no obliga un
cambio en el comportamiento de los agentes econdmicos, solo genera una obligacién legal para
el Estado. Esto supone un problema desde la perspectiva del analisis econémico, pues el analisis
costo-beneficio se estructura bajo la premisa de evaluar los costos y beneficios del cambio en el
comportamiento de los agentes a partir de cambios marginales. Sin embargo, las NSCA pueden
desencadenar la generacién de otros instrumentos de gestion ambiental si se superan los limites
maximos establecidos!?, especificamente un Plan de Descontaminacion Ambiental (de ahora en
adelante PDA o Plan, indistintamente)'!, que es obligatorio en las zonas declaradas como
saturadas (Articulo N°44, Ley N°19.300, de 1994). Este instrumento exige cambios en el
comportamiento de los agentes emisores responsables de las superaciones de la NSCA y por tanto
genera costos y beneficios.

En consecuencia, y reconociendo que el AGIES es un instrumento para entregar informacién a
los tomadores de decision, se evaltan los costos y beneficios de la implementacion de la norma
como si esta efectivamente generara un cambio en el comportamiento de los agentes, es decir
como si hubiese automaticamente un PDA. Este andlisis supone un riesgo en la evaluacion va
que, en rigor, la implementacién de una norma de calidad no genera costos directos de
abatimiento, sino que solo costos de monitoreo y fiscalizacion para el Estado. Asimismo, si
efectivamente se implementara un Plan, es decir, si se superan los limites establecidos en la norma
de calidad, su aprobacion también requiere la elaboracién de un AGIES que evalte las medidas
especificas establecidas por el Plan, y por tanto una nueva evaluacidn de costos y beneficios mas
detallada que la realizada actualmente. Por ello, el analisis de impacto de una NSCA se debe

§ Disponible en hitps://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2017/provectos/agies-dic_2017.pdf
® En este caso se trata del proyecto definitivo,

'° Con excepcién de los parametros Oxigeno Disuelto y pH minimo que se consideraran superados también cuando
el valor se encuentre bajo lo indicade en sus respectivos limites regulatorios.

' Un PDA tiene como finalidad recuperar los niveles sefialados por la norma secundaria de calidad ambiental,
respectivamente. Esto se realiza a través de la definicion e implementacién de medidas y acciones especificas (D.S.
3972012, articulo 2). Inclusive, un Plan puede considerar otros instrumentos de estimulo a acciones de mejoramiento
y reparacién ambientales (Articulo N° 18 del D.S. 39/2012, MMA, 2012b).
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considerar como indicativo y sdlo como un ejercicio de identificacion de impactos potenciales
relacionados con su implementacion.

Por lo anterior, para llevar a cabo la evaluacion econdmica de las NSCA, el AGIES evalda el
cumplimiento considerando datos de monitoreo de calidad ambiental relativo a los valores
permisibles definidos.

Asi, se evaltan aquellos costos asociados al monitoreo y fiscalizacién requeridos por las NSCA,
asi como los de un eventual abatimiento requerido para lograr el cumplimiento normativo.
También se evalian aquellos beneficios asociados al mantenimiento o mejora en la provisién de
servicios ecosistémicos y/o calidad del agua.

En este sentido, en este informe se presentan por un lado los costos y beneficios derivados de las
NSCA y por otro, los costos y beneficios de un eventual el PDA, considerando que existe una
armonizacién y complementariedad entre las NSCA y su eventual PDA.

1.2 Aspectos del disefio de la NSCA

Las modificaciones del proyecto definitivo que inciden en la evaluacién se detallan a
continuacion en la Tabla 1.

Tabla |. Cambios en el disefio regulatorio relevantes para la evaluacion.

Aopecto | Anteproyecto2017 |

15 pardmetros fisico-quimicos (se consideran;
pH, Oxigeno Disuelto, Sulfato, Cloruro,
DBOs, Aluminio total, Cobre total, Hierro |

e 21 arametros fisico- . - :
: p : total, Manganeso total, Zine total, Nitrdgeno

Parametros quimicos L . de Nitrato, Fosforo de Ortofosfato, AOX, -
regulados = * 10 dreas de vigilancia © Cond. Eléctrica y Sodio). ;
. * En total 204 limites o 10 4reas de vigilancia, pero se suma superficie |

regulatorios a las 4reas de vigilancia rio Cruces 1 (RCR-1)

y rio Valdivia (RV).

: e Entotal 139 limites regulatorios.
. o Se modifican limites regulatorios, por
¢ Los limites normativos se | actualizacién de informacién y cambio de
~ detallan en el capitulo N° 1.5 criterios en la fijacion de valores para la tabla -
Limites de AGIES del anteproyecto, : de clases de calidad: criterios ecoldgicos, La :
- concentracion | (ahlg 1-4 “Niveles de calidad | estadistica es propia de los cuerpos de agua de -
- permitida  aypienta] establecidos en el | la cuenca, mientras las referencias de calidad
3 anteproyecto de NSCA rio | corresponden a normativa y lineamientos -
Valdivia” internacionales considerando datos al afio :

2019 a 2020.

_ Se aumenta la superficie de las dreas de
: i » Sedetallaen laFigura1-2y i  vigilancia RCR-1 y RV. Esto no afecta el |
. Configuracién | 1-4 del AGIES del  punto de control de las NSCA en dichas édreas :

dela cuenca |  anteproyecto. . de vigilancia, pero aumenta la superficie de -
regulada Superficie normada 583.908 ? influencia que drena sus aguas al punto de

. » Superficie normada 699.070 hectéreas.
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L.
Monitoreoy
fiscalizacién

i 12 campafias de monitoreos anuales en las

4 campafias de monitoreo |
anuales en las dreas de
vigilancia, para los 211 °
parametros normados. :

areas de vigilancia, para 15 parametros
normados.

Se evalla el costo incremental, esto quiere ‘
decir que se consideran los costos de

monitoreo y fiscalizacién para 8 campaiias de
monitoreo anuales en las éreas de v1g11anc1a,

Fuente: c!abo:acnm Propia

1.3  Aspectos de la evaluacién econémica

Ademas de los cambios asociados al disefio regulatorio se realizaron modificaciones a la
evaluacién econémica, detalladas en la Tabla 2. Dichas modificaciones se originan por cambios
tanto de informacién base utilizada para el disefio regulatorio como de precisiones en los

supuestos y metodologia empleados.

Tabl’z 2.C amb;m entre -X(leS del anttpro\uto y proyeeto definitivo,

TAG]ZES Anteproyecto

AGIES Proyecto Deﬁmtlvo 2023

Linea base de
calidad de agua

.+ Percentil 15 y 85

2015.

segln
parametros para una serie de
datos medidos entre 2014 y el .

Percentil 20 y 85 segun parametros

para una serie de datos medidos para
los afios 2018 a 2020.

. Calidad background

- * Se considera una concentracién |
: base de 12 mg/l para Oxigeno °
Disuelto para todas las reas de |
vigilancia. Los otros pardmetros :
poseian un nivel de calidad

background de 0.

Para cada parametro se con51dera

como calidad background el percentil
5 (P5) de las concentraciones del

periodo 1987-2020 de los datos de .
cabecera de cuenca para las 4 dreas de
vigilancia .de RCR y las 3 4reas de -
vigilancia del RCC. Para RSP, SNCA
y RV se utilizd el P5 de cada area de

vigilancia especifica.

Linea base de
emisiones

. » Afios 2011-2013 para emisiones |
que

de fuentes puntuales
reportan al D.S. 90/2000,

PTAS urbanas.

- » Para la estimaci6n de emisiones |

para fuentes difusas se utilizan |
exportacidn
propuestos por literatura (ver
“Factores  de :
exportacién de nutrientes” del -
AGIES de anteproyecto), v se
utilizan datos del Catastro de :
Bosque Nativo (CONAF 2014). .

factores de

tabla 7-5

.
o Afio 2011 para emisiones de

Afios 2018-2021 de emisiones de .
que

todas las fuentes puntuaies
reportan al D.S. 90/2000.

Se mantiene

cdlculo de fuentes difusas,

ajuste de los factores de exportacion
de nutrientes para la cuenca.

Depariamento de Economia Ambiental
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Linea base de
. emisiones: Fuentes

. Emisoras Puntuales

Se consideran 27 fuentes | e
puntuales dentro de la cuenca

Se consideran 29 fuentes puntuales

dentro de la cuenca.

Valorizacion de
Beneficios

Se emplea transferencia de ©
beneficios a través de un meta - :
analisis para servicios
ecosistémicos identificados en la
cuenca. ?

Se emplea una transferencia de .
beneficios para un estudio que | ,
especifica Disposicién a Pago !
(DAP) para mejorar en la calidad -
del agua. 1

Se mantienen
valoracién del
anteproyecto, y se actualizan sus
valores reportados al afio 2022 (valor |
del Dolar, UF, entre otros). ‘

metodologias de

Se actualiza el nimero de poblacion y
nlimero de hogares segln
proyecciones del Censo de poblacion

2017, en base a estudio que caracteriza |
la poblacién de la cuenca (MMA,

2021a).

Se incorpora transferencia de
beneficios por disposicién a pagar por -
mejoras en Ia calidad de las aguas de 3
meta- andlisis que consideran 65
estudios internacionales. De estos 65
estudios se utilizaron 27 estudios, los

cuales poseen caracteristicas socio :
ambientales similares a las de la:

cuenca.

Costos

Curvas de costo de abatimiento
utilizando como fuente de
referencia Fundacién Chile, | ,
(2010) y AMPHOS 21 (2014) .

Minimizacién de costos de
abatimiento en base a
cumpiimiento de calidad exigida
por la norma, estimando .
reduccién en fuentes emisoras a :
través de un factor emisién- @
concentracion. :

Costos de monitoreo para 4
campafias anuales, y costos de |
fiscalizacion de las NSCA por
concepto de Horas Profesionales :
empleadas.

Se incorpora nuevas curvas de costo

de abatimiento y eficiencia de |

remocién. En base a los estudios de

' (AMPHOS 21, (2014); ECOTEC,

(2017) y; Fundacién Chile, (2010).

Se ‘mantiene la metodologia de
costos  de
abatimiento en base a cumplimiento de -
calidad exigida por las normas, |

minimizacién de

estimando reduccion en fuentes
emisoras a través de un factor emisién-
concentracion. '

Costos de monitoreos para § campafias -
adicionales a las del anteproyecto. Se
consideran los costos de fiscalizacién

por concepto de Horas Profesionales

empleadas.

Se incorporan obligaciones contenidas |

en otros instrumentos de gestién |
ambiental, incluyendo la RCA !
N°e70/2008, como parte del andlisis de
costos de estas NSCA.

Fuente: ¢laboracion propia
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2. Metodologia

Con la finalidad de obtener una estimacién del impacto general de las NSCA para la cuenca del
rio Valdivia, se aplica una metodologia que permite estimar los beneficios y costos que generaria
su implementacién para los distintos actores involucrados (Sociedad, Privados y Estado),
producto de la mejora en calidad del agua. Esto se realiza sin perjuicio que luego estos costos y
beneficios sean reevaluados en un eventual PDA, que considere la evaluacién de medidas
especificas a implementarse en dicho instrumento, ademds de informacion actualizada.

La metodologia general empleada en la elaboracion del AGIES consiste en (i) generar la linea
base de concentraciones y emisiones, (ii) simular el cumplimiento de las NSCA para evaluar el
caso de un eventual PDA, (iii) asociar emisiones de las fuentes emisoras con la calidad de agua
mediante un modelo de dispersion simplificado, (iv) analizar las distintas opciones de medidas
de reduccion de emisiones para valorizarlas en costos del cumplimiento de un potencial PDA
Ambiental (v) identificar y cuando corresponda y/o las metodologias lo permitan, cuantificar los
beneficios que implique el cumplimiento de dichas normas. Las principales etapas para el
desarrollo de dicha metodologia se representan esquematicamente en la Figura 2.

Figura 2. Diagrama general de la metodologiz de AGIES.

g v SRTIPIn
= : i i S i

Analizar las distintas
opciones de medidas
de reduccion de
emisiones para

Asociar emisiones de
las fuentes emisoras
con la calidad de

Simular el
cumplimiento de la
NSCA enel casode

Identificar,
cuantificar y valorar
los beneficios

Generar la linea base
de concentraciones y

s un Plan de agua mediante un valorizarlas en un ) ;
ermisiones Descontaminacion maodelo de dispersidn eventual Plan de as;claac:%sal:sd;naejoraas
Ambiental simplificado Descontaminacion he

Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

2.1 Linea base de concentraciones

La linea base de calidad del agua (calidad actual) fue proporcionada por el Informe de
antecedentes para la elaboracién del proyecto definitivo de las normas secundarias de calidad
ambiental para la proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia.
(MMA, 2022b). La dimensién temporal de los datos de las estaciones de monitoreo para la
calidad actual supone el periodo 1987-2020, considerando los percentiles 20 y 85 de los datos.

Con esta informacion se establece el escenario de “Situacién actual” (sin NSCA)'2, el cual es
contrastado con la “Situacién con proyecto” (con NSCA)", por lo tanto, a partir de la

'? Estos valores se encuentran en Anexo Tabla 25 "Situacion actual sin NSCA: Concentracion de Linea Base (mg/1)
afios 2018- 2020, por parametro normado v érea de vigilancia
'3 Estos valores se encuentran en Anexo Tabla 26: Concentracién “Situacién con NSCA” (mg/[), por parametro
normado y Area de Vigilancia.
Departamento de Feonomio Ambientea! 11
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comparacién de la calidad actual y los limites normativos se establecen los posibles
cumplimientos y superaciones de las NSCA.

Se considera un cumplimiento cuando el valor de calidad de la “situacién actual” es igual o menor
al valor de la “situacién con proyecto” es decir menor al limite normativo, por el contrario, cuando

el valor de la “situacién actual” es mayor que el limite normativo, se considerard como una

superacién'd,

2.2 Linea base de emisiones

2.2.1 Emisiones de fuentes puntuales

Las fuentes emisoras puntuales en la cuenca del rio Valdivia corresponden a 29 empresas
tipificadas como fuente emisora segln ¢l D.S. N° 90/2000 (MINSEGPRES, 2000), que reportan
autocontroles a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA} o a la Superintendencia de
Servicios Sanitarios (SISS).

Para caracterizar las emisiones de las fuentes puntuales se utilizé informacion de emisidn para
los afios 2018, 2019, 2020 y 2021. La Tabla 3 detalla el nlumero de fuentes emisoras segiin los
rubros en los cuales se agruparon para efectos del AGIES y la fuente de informacidn utilizada.

Tabla 3. Rubros y criterie de caracterizacion de sus fuentes emisoras puntuales.

: Aserradero 1 | 20182020 | Superintendencia del Medio Ambiente

- Acuicola ; 6 . 2018-2020 : Superintendencia del Medio Ambiente
Elaboracién de productos lacteos 1 . 2018-2020  Superintendencia del Medio Ambiente
. Matadero/frigorifico 1 2018-2020 : Superintendencia del Medio Ambiente
Celulosa/madera/papel 2 2018-2020  Superintendencia del Medio Ambiente
. | 6 - 2019-2021 Superintendencia de Servicios Sanitarios
- Planta de Tratamiento de Aguas Servidas : :
1 | 5 2018-2020  Superintendencia del Medio Ambiente
' Planta de tratamiento de RILes 4 2018-2020 = Superintendencia del Medio Ambiente
Planta procesadora de madera I 20182020  Superintendencia del Medio Ambiente
(tratamiento/remanufacturacion) :
] Plaptas procesadoras de alimentos (no 1 . 2018-2020 ! Superintendencia del Medio Ambiente
. agricolas) :
- Vinificacién/produccion de aicohol 1 L 2018-2020 Superintendencia del Medio Ambiente

Fuente: Elabovacién propia.

Las emisiones de las fuentes puntuales que deben cumplir y reportar emisiones en el marco del
D.S. N°90/2000 se estimaron utilizando la Ecuacién 1. Las emisiones fueron caracterizadas para

los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, utilizando el promedio anual de las muestras para cada
parametro.

'¢ Para los casos de pH minimo y Oxigeno disuelto, el valor debe ser igual o mayor,
Deparraniento de Economia Ambiental 12
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Cpescij Qj - N4; Ecuacion 1
Wy = FCU
Donde,
Wrg, ;- Emision del pardmetro i en la fuente emisora J (ton/afio).
Cpescy 7 Concentracién promedio anual de la descarga del pardmetro i en la fuente j (mg/L)
Q;: Caudal de descarga de la fuente j (m?/dia).
NA;: Nivel de actividad de la fuente j seglin rubro al que pertenece (dias/afio).
FCU: Factor de conversidn de unidades (10° para mg/L).

Los caudales de las fuentes puntuales que reportan por D.S. N°90/2000, se estimaron con el
percentil 90 de los datos anuales de las muestras de caudal reportados. Los caudales de aquellas
fuentes cuyo nivel de actividad no es constante durante un afio calendario o funcionan menos de
24 horas al dia, fueron caracterizados en base a auto reportes de la fuente o caudal supuesto para
su rubro.

2.2.2 Emisiones de fuentes difusas

Las emisiones de parametros provenientes de fuentes difusas relacionadas al uso de suelo son
estimadas mediante factores de exportacion, para Nitrégeno de Nitrato y Fosforo de Ortofosfato
' y usos de suelo, en el caso especifico de estas NSCA se consideraron las emisiones difusas
relacionadas a cada una de las 10 areas de vigilancia de la cuenca.

El concepto de factor de exportacién corresponde a la estimacién del aporte de un cierto
parametro por parte de un drea especifica en direccién a un cuerpo de agua (CENMA, 2019) y
fueron obtenidos de literatura especializada. El nimero de hectdreas por tipo de suelo en la cuenca
fue estimado en base a la informacién de (CONAF, 2014), actualizada por el (MMA 2019). Los
factores de exportacion para pardmetros evaluados por tipo de suelo se muestran en Tabla 4.

Tabla 4. Uso de suelo en la cuenca vy factores de exportacion (ke/

w/aio) para pardmetros evaluados.
de suelc itrégeno de Nitrat

‘osforo de Ortofosfato (kg/ha/afio)

. Agricola 5,0 : 0,1
Bosque native 184 é 0,19
e S
Plantaciones . 109 0,17
v - = D ——
Urbano 0,49 | 025

Tuenter Blaboracidn propia a partif ﬁfcmmcdios propoz‘cionz‘;igghdr uso de suclo kléha)-z-l-_r%fm er al {1997 Teon-Mufioz. et al,
(2012), Cardenas (2007), Kluesener v Lee (1974, citado por Reckhow ez al. {19801 v Lin (2004).

Las emisiones difusas relacionadas al uso de suelo de nutrientes i, para cada 4rea de vigilancia k
y cada suelo u, se obtuvieron segin lo indicado en la Ecuacién 2.

13 Fésforo de ortofosfato (P-PQs) y nitrégeno de nitrato (N-NO3),
Deparramento de Fconomiu Ambiental 13
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Wi = Z FEy - Auk Ecuacién 2
u
Donde,
% Emision total del parametro 7 en el area de vigilancia k (kg/afio).
FE; Factor de exportacion del parametro i por tipo de uso de suelo u (kg/ha/afio).
Ay Superficie de uso de suelo u en el 4rea de vigilancia & (ha).

El Anexo 9.3 presenta las superficies por drea de vigilancia y distribucion de usos de suelo
utilizados para calcular la emisién difusa.

2.3  Evaluacion de cumplimiento de los limites regulatorios

Con ¢l objetivo de evaluar el cumplimiento de la NSCA se debe comparar la linea base actual de
concentraciones de calidad del agua con los limites regulatorios definidos por parametro para
identificar las eventuales superaciones de la norma. Luego, se modela la concentracion en el rio
respecto a los aportes de emisiones puntuales y difusas para evaluar la reduccion de estas fuentes
que se requeriria, para alcanzar los niveles normados.

2.3.1I Concentracion modelada del rio

La calidad actual (linea base) esta conformada por el aporte de las fuentes emisoras puntuales y
difusas y las concentraciones que se encuentran en forma natural en el medio, como se representa
en la Ecuacién 3.

Cir ik = Cnatural ik T Cre ik Ecuacion 3
Donde,
Cip; it Concentracién observada en el rio del parametro i en el area de vigilancia &
{mg/L).
Cnaturar;y,:  Concentracion natural del pardmetro i en el area de vigilancia k (mg/L).
Cre; g Concentracidn del parametro 7 aportada por todas las fuentes emisoras que aportan

al 4rea de vigilancia k& (mg/L).

Si la norma establece niveles de calidad (Cysca i,k) menores de la linea base, es decir, el delta
(Cwscayy — Cuay,) tiene magnitud negativa'®, se requeriré reducir las emisiones de las fuentes
contaminantes. Para determinar esta reduccién y que se cumpla con la norma, se simula la
concentracion observada en la cuenca a partir de las emisiones del parametro (W). Para modelar
la concentracién aportada por las fuentes emisoras, y a su vez el cumplimiento normativo por
medio de la reduccion de emisiones, se emplea un modelo de dispersién, para el cual se requiere

la estimacién del Factor de Emision Concentracién (FEC), que se expresa mediante la Ecuacién
4.

16 Esta relacion es inversa para Oxigeno disuelto y pH minimo, pudiendo ser expresada como (€ 181 1"Cnscay )
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N
Creye = ) Wrey;~ FECj Ecuacién 4
=1
Donde,
Wre; It Carga aportada por la fuente emisora j del pardmetro i (ton/afio).
FEC; Factor emisién concentracién para el parametro /, la fuente emisora j (1...N) que

aporta en el drea de vigilancia &

El FEC corresponde a un factor que se determina por medio de un modelo de dispersion y
trasporte de contaminantes simple, permite relacionar las emisiones de las fuentes emisoras con
la disminucion de las concentraciones en cierta localizacion (Rioseco et al, 2015). En este
analisis, el FEC se estim¢ considerando la relacion entre la concentracion presente en el cuerpo
de agua y las emisiones de fuentes puntuales y difusas, empleando ponderadores en base a la
distancia entre la fuente emisora y la estacion de monitoreo directamente “aguas abajo” a la fuente
emisora, como se representa en Ecuacion 5.

_ ik .
FEC i = 1. Ecuacion 5
ik

Donde,

FEC; jy: FEC para el pardmetro J, la fuente emisora j en el drea de vigilancia k.

a Coeficiente de concentracion que relaciona la emisién total del pardametro i
aportada en cada area de vigilancia & con la concentracién aportada por fuentes
emisoras consideradas.

dj g Distancia de la fuente emisora j a las dreas de vigilancia “aguas abajo” k que

impacta (km).
El coeficiente a; ; se expresa en la Ecuacion 6.

CLB ik Cnatural i
ik i,k

@, = Ecuacién 6
i iWre " Coefe, /dix
BE [

Para simular el impacto de una potencial reduccion de emisiones, se asume que solo las fuentes
emisoras catastradas pueden reducir la concentracién observada en el rio. Por lo tanto, en la
Ecuacién 7 se plantea la manera de modelar la concentracion del rio al reducir emisiones
mediante la eficiencia de remocion, por parametro, para estas fuentes emisoras.

N

Cmodeladai,k = CNaturali,k + z WFE['J : (1 - Eeqij) ’ FECi,j,k Ecuacion 7
J=1

Donde,
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Cmodetada;;,: Concentracion modelada en el rio del parametro 7 para las areas de vigilancia £

(mg/L).
Charuray,:  Concentracién natural en el rio del pardmetro i para las 4reas de vigilancia &
(mg/L}.
Eeq, ;' Eficiencia equivalente de reduccién de emisiones del parametro 7 para la fuente j
(%).

La eficiencia equivalente de reduccion de emisiones descrita en la Ecuacidn 8 se calcula en
funcion de la variable de decisidn del problema de optimizacidn (x; ).

M
€oq; =1~ l_[(l — i) Ecuacién 8
" m=1
Donde,
&m: Eficiencia de abatimiento del parametro / para la tecnologia de abatimiento m (%).

Las eficiencias de remocidn de contaminantes estan diferenciadas por tipo de fuente (puntual o
difusa). En el caso de fuentes puntuales, las eficiencias provienen de Fundacién Chile (2010)'7,
AMPHOS 21 (2014)'® y ECOTEC (2017)'°. En el anexo 9.5 se presenta detalle de las tecnologfas
de abatimiento para fuentes puntuales y sus eficiencias.

2.3.2 Analisis de factibilidad

El anélisis de factibilidad busca determinar las superaciones a la normativa que son posibles de
evaluar considerando la informacién disponible para la simulaciéon de la concentracién y la
reduccidn de emisiones. Ademads, este andlisis determina las combinaciones pardmetro-drea de
vigilancia no factibles de evaluar.

Para realizar esta evaluacidn, se estima el cambio de concentracién tedrico maximo que se puede
obtener al aplicar tecnologias o medidas de abatimiento en las fuentes emisoras, que se representa
en la Ecuacion 9.

Aconcentracioni,k
N
Ecuacion 9
= Cbasei,k - CNaturalLk - Z Weg i (1 - Eméximai,m) : FECi,j,I

j=1

Donde,

17
18

http://metadatos.mma. gob c¥/sinia/articles-50002_recurso_2.pdf

http://metadatos. mma.gob.cl/servicios/metadata/recursos/downloadRecurso/324149/IF costos abat RILes AMP
HQOS.pdf

Yhttp://catalogador. mma.gob.cl:8080/seonetwork/srv/spa/resources.get?unid=h 1b366 14-2640-4954-8413 -
2e0098169e28& fname=ECOTEC%:20-%20Inventario%20MM A%20-
%20INF_FINAL%20EMI%20A . pdf&access=public
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Aconcentracion; Delta de concentracion méxima que es factible alcanzar del parametro i en
el area de vigilancia £ (mg/L).
Emaxima; ' Eficiencia maxima de abatimiento (%) para el parametro 7 y, de todas las

tecnologias m que abaten dicho parametro,

Por consiguiente, Aconcentmcionik se contrasta con la reduccién necesaria, representada por
Ecuacion 10 para alcanzar el nivel normativo.

Rexigidai,k = lecalidad actual;, — NSCA; Ecuacién 10
Donde,
Rexigidag: Reduccidn exigida por pardmetro / para el area de vigilancia & (mg/L).
lcatidad actuat;y: Indicador de calidad actual para los pares de pardametro 7 - drea de
vigilancia £ (mg/L).
NSCA;p: Pardmetro i -drea de vigilancia k normados (mg/L).

A partir de la evaluacion hecha previamente, las superaciones se clasifican en las categorias de
cumplimiento sefialadas a continuacién:

a) Cumplimiento de la norma. Si las concentraciones modeladas no superan la norma, ésta
se cumple.

b) Superacién factible de evaluar segin informaciéon disponible. Las concentraciones
modeladas superan la norma y se cuenta con medidas de abatimiento y aportes de
emisiones que se pueden reducir. Se evalian [os costos mediante un problema de
optimizacion.

¢) Superacién no evaluable. Corresponden a superaciones no evaluables segiin informacién
disponible. Las concentraciones ambientales modeladas a partir de la linea base superan
la norma.

En esta categoria también se clasifican los parametros respuesta (Oxigeno Disuelfo,
Conductividad y pH). Estos son aquellos que no necesitan ser abatidos directamente a
través del uso de medidas y/o tecnologias de abatimiento y pueden revertirse si se reducen
otros pardmetros afines, como los nutrientes, los metales, las sales u otros. Un ejemplo de
pardmetro respuesta es la concentracién de Oxigeno Disuelto, la cual depende no solo de
la carga de contaminantes organicos existentes en el rio, sino también de la hidrodindmica
del rio, su turbulencia, la temperatura y la concentracién de sales.

2.4 Métodos de andlisis de costos v beneficios de las NSCA

La evaluacion de costos del proyecto definitivo sigue la siguiente metodologia para estimar los
costos de fiscalizacion y monitoreo para el Estado y para la evaluacidn de costos de abatimiento
que recaerian sobre los regulados ante un eventual PDA, por la superacién de los limites de las
NSCA respecto a la calidad actual.

2.4.1 Costos de Monitoreo y Fiscalizacion asociados a la NSCA
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Los costos de monitoreo comprenden ¢l costo del muestreo y el de andlisis de laboratorio de los

parametros regulados. Los costos de monitoreo son atribuidos a las instituciones del Estado v son
estimados como expresa la Ecuacion 11.

d
Cruestreo = Z Af ' ((CPeaje + Ceomp - F + Cviatico " Na - Np) + Crap i * AVk,i) Ecuacion 11

Lkl

Donde,

Chmuestreo: Costo de muestreo (CLP/afio).

Af: Aumento de frecuencia (cantidad por afio) de monitoreo de las NSCA respecto de
frecuencia de monitoreo actual realizado por DGA y MMA (n=4).

Creaje: Costo de peajes (CLP).

Cian it Costo de andlisis de laboratorio para el pardametro i.

Ceomp: Precio del diésel (CLP/L).

%: Combustible consumido (7) al recorrer la distancia d (km) a los puntos de control
de las NSCA (1), considerando un rendimiento » (km/L).

Cviatico: Valor del viatico por persona (CLP/dia/persona).

Ng: Numero de dias considerados para realizar el muestreo.

Ny: Nimero de personas requeridas para realizar el muestreo.

AV: Areas de vigilancia k para ¢l parametro i.

Se considera pasar de 4 monitoreos anuales que son los realizados en la actualidad, a 12
monitoreos anuales, este AGIES evaluara los costos del valor incremental (8 monitoreos anuales).

En el Anexo 9.4 se detallan los supuestos considerados para evaluar los costos de monitoreo de
los distintos servicios involucrados en el muestreo (DGA y MMA).

El costo de anilisis de laboratorio se estima en base al nimero de andlisis adicionales, tanto en
frecuencia como en cantidad de pardmetros, en comparacién a aquellosque actualmente realiza

la DGA. En Anexo 9.4 se entregan antecedentes de los costos unitarios de an4lisis de laboratorio
por parametro.

Los costos de fiscalizacién se calculan segin la periodicidad de cada actividad de fiscalizacién
(ver Anexo 9.4). Los costos de fiscalizacién consideran las horas-persona destinadas y su valor
por hora para las instituciones involucradas. La SMA cumple el rol fiscalizador principal;
mientras que la DGA y el MMA apoyan a esta tarea, por ejemplo, elaborando Reportes Técnicos
de Monitoreo ¢ Informes de Calidad y colaborando en el disefio del Programa de Medicion y
Control de la Calidad Ambiental (PMCCA), entre otros.
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2.4.2 Consideraciones normativas para el analisis de costos

Sec incorporé un anélisis que evalué reducciones en la calidad actual del agua por efecto de
compromisos ambientales de otros instrumentos de gestion ambiental, los cuales a la fecha no
han side implementados, debiendo hacerlo®.

La metodologia consiste en identificar y descontar del anélisis de costos de estas NSCA, aquellos
relacionados a reducciones en las concentraciones del rio dadas por el cumplimiento de
compromisos ambientales establecidos en otros instrumentos de gestion ambiental (por ejemplo,
una RCA). Lo anterior, debido a que la metodologia de un AGIES asume que todos los agentes
regulados estan cumpliendo sus compromisos ambientales. Cuando este supuesto no se cumple,
la calidad actual del agua del rio representa una situacion de linea base de concentraciones
ambientales diferente a la esperada. En consecuencia, la estimacion de costos se realiza
empleando el escenario de calidad del agua que se tendria en el rio con el cumplimiento de dichos
compromisos, evitando una doble contabilizacién de costos o una cuantificacién de costos que
no son incrementales a la situacién actual regulatoria.?!

* Esto significa, proyectos que poseen una RCA favorable que a la fecha no han sido construidos o implementados.
Especificamente se incorporan las exigencias correspendientes a la RCA N 70/2008.
*! Esto se refiere a que los costos fueron evaluados considerando que todas las obligaciones normativas de las fuentes
presentes en la cuenca son cumplidas, incluyendo las medidas contenidas en la RCA N°70/2008 del titular Celulosa
Arauco y Constitucion S.A.
Se hace presente que mediante Resolucién Exenta N°1.487, de 2017, de la Superintendencia del Medio Ambiente,
se sanciono a Celulosa Arauco y Constitucion S.A., por incumplimientos relativos a la no construccién de una planta
de osmosis inversa y €l no haber construido una nueva bocatoma para la captacion de las aguas del proceso “aguas
abajo” del punto de descarga del efluente, ambas medidas dispuestas por la RCA N°70/2008. Si bien la sancién fue
reclamada por el titular ante el Tercer Tribunal Ambiental (Rol R-64-2018), las alegaciones respecto a dichas
sanciones fueron todas rechazadas por el Tribunal mediante sentencia del 10 de febrero de 2020,
Posteriormente las partes recurrieron de casacion en la forma y en el fondo ante Ia Corte Suprema. que fueron
rechazados. Por lo anterior, las obligaciones del titular respecto a la referida RCA se encuentran plenamente vigentes.
Lo anterior, explica el motivo por el cual los costos por cumplimiento de la RCA N°70/2008 no son incorporados
como costos asociados a estas normas, hacerlo de otro modo generaria una doble contabilizacién de costos,
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 3 representa los dos escenarios de evaluacion posibles a encontrar en una evaluacion
de cumplimiento de un AGIES.

El primero denominado “Calidad actual” (ver anexo 9.2), se presenta cuando las fuentes emisoras
evaluadas cumplen con cada una de sus obligaciones ambientales (asociadas a emisién al cuerpo
de agua). En esta situacién la calidad del agua estd estrechamente relacionada con la emision, por
lo que el escenario evaluado refleja solamente la reduccion asociada a la norma (reduccidn por
norma), y no otras acciones que reflejen cumplimiento regulatorio pendiente.

En la segunda situacidn, denominada “calidad con Proyecto”, la reduccion asociada a la
norma(Reduccién por norma) se calcula luego de incluir en la linea base todas las obligaciones
ambientales que a la fecha deberian estar cumpliéndose, es decir, el total del cumplimiento
regulatorio vigente (Reduccién por Proyecto); ello adiciona reducciones no atribuibles a la norma
que se estd evaluando, ya que como se ha indicado anteriormente, ello guarda relacion con otras
obligaciones de caracter regulatorio y que deberian tener efectos en la calidad del agua.

2.4.3 Costos de abatimiento asociados a un eventual PDA

Desde la publicacién del AGIES del anteproyecto (afio 2017), el Departamento de Economia
Ambiental ha revisado v actualizado los insumos asociados a la estimacién de costos de
tecnologias de abatimiento para fuentes puntuales, las cuales se consideran en la presente
evaluacion.

En esta evaluacién se han considerado 3 estudios en los cuales se recopilan curvas de costos de
abatimiento por tecnologia, mientras que en el anteproyecto se utilizaron dos de estos estudios
los cuales corresponden a Fundacion Chile (2010) y AMPHOS 21 (2014). Posterior a la
elaboracion del anteproyecto finalizé un nuevo estudio realizado por ECOTEC (2017) que
recopila informacion de costos. Estos tres estudios en conjunto son utilizados como insumo para
la evaluacion del proyecto definitivo.
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Por otro lado, el afio 2019 el equipo técnico del Departamento de Economia Ambiental realizd
una revisioén de las curvas de costos presentadas por los estudios anteriormente descritos, con el
objetivo de estandarizar sus valores, definiendo para cada tecnologia una unica curva de costos,
y considerando aquella que presentaba mayor certidumbre para estimar costos de abatimiento.

Utilizando estas curvas revisadas (detallado en anexos 9.5) y la metodologia empleada en el
AGIES del anteproyecto, se calcularon los costos asociados al abatimiento para los pardmetros
en que la calidad actual sobrepase los niveles normativos propuestos por las NSCA. Estos costos
estdn asociados a excedencias de los limites regulatorios establecidos por las NSCA.
Administrativamente, estos costos de abatimiento deben ser asociados a obligaciones explicitas
de un eventual PDA, pero en esta etapa normativa, ¢l AGIES de las NSCA busca evaluar
eventuales costos de cumplimiento de la norma de calidad propuesta, en caso que un PDA se
implemente.

La evaluacién de costos asociados a un eventual PDA se conceptualiza como un problema de
minimizacion de costos, como se expresa en la Ecuacién 12. La concentracién modelada,
corresponde a la concentracion cuando se reducen las emisiones de las fuentes en la proporcion
indicada por eficiencia equivalente de reduccién de las emisiones (Ecuacién 8), calculada en
funcion de la variable de decision del problema de optimizacién a evaluar (Xj m), como se observa
en la Ecuacién 12,

M
Min Costoryg = Z Z Costo; ;m(Z;) * Xjm

j=1m=1
S. Q. Ecuacion 12

N

Crmodetada; e < Cnscagy " Vik
0= xj,m <1
Donde,

Costororq:  Costo total de cumplimiento de las normas (US$ anuales).

Costoy,,(Z;): Costo (US$ anuales) de la tecnologia m para la fuente emisora j que tiene un
caudal o un 4rea Z;j (m*/h).

Xjm: Proporcion (%) del costo por fuente j para cada tecnologia m.

Crnodetada ix- Concentracion modelada del rio, considerando abatimiento, del pardmetro / en el
area de vigilancia & (mg/L).

Chscagy Concentracion exigida en las NSCA del pardmetro i en el drea de vigilancia £.

Vik: Variable binaria (1 6 0) que restringe las concentraciones del pardmetro i a
modelar en el drea de vigilancia .

La variable y;; tiene por objetivo hacer que sea factible encontrar una solucién al problema de
optimizacion. Esta se logra simulando el cambio en concentracion tebrico maximo que se puede
lograr en base a la informacion disponible (ver seccion 2.3).

El costo de abatimiento para cada fuente puntual y tecnologia (Costo; ), en Ecuacion 13, se
calcula anualizando el costo de inversién segun la vida 1itil de cada tecnologia y suméandolo al
costo de operacién y mantenimiento. Para esto se utilizan funciones de costo de inversion y
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operacién-mantenimiento que consideran el caudal como variable independiente y tienen una

forma potencial. Los parametros que componen las curvas de costo (a,, ¥ b,,,) se detailan en el
Anexo 9.5.

b .,
Costoj;m = Ay " Q jm Ecuacion 13

Donde,

Costo;.,(Q;): Costo (US$ anuales) de la tecnologia m para la fuente emisora j que tiene un
caudal Q; (m*/h).

Por otra parte, y con el objetivo de distinguir entre los costos de abatimiento por superaciones
que son atribuibles al instrumento evaluado en este AGIES y los costos que son imputables a
otros instrumentos de gestion ambiental, se evalta el cumplimiento de los limites de emisién de
otros instrumentos regulatorios. En especifico, se consideraron las siguientes normativas de linea

base: D.S. N°90/2000 y Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA) de las fuentes puntuales
de la cuenca.

2.4.4 Marco conceptual de la valoracién econdémica de beneficios de NSCA.

El presente AGIES cuenta con aproximaciones metodolégicas para la estimacion de valores
econdmicos asociados a los beneficios, a través de la identificacion, cuantificacion y valorizacion
de Servicios Ecosistémicos (SS.EE.), mediante transferencia de beneficios de estudios primarios
nacionales e internacionales, considerando variables locales de la cuenca del rio Valdivia tales
como poblacion, superficie, especies, etc. A continuacion, se describen las metodologias
utilizadas.

Como se menciond en el capitulo 1.1, “La implementacion de una NSCA permite la proteccion
de los ecosistemas limitando las concentraciones mdximas o minimas permisibles para los
pardametros normados”, esto permite establecer una proteccion implicita de los ecosistemas vy al
flujo de bienes y servicios que proveen a la sociedad. La implementacion de un eventual PDA en
cuerpos de agua superficiales, desencadenado por la superacion de los limites establecidos en las
NSCA genera beneficios ambientales, sociales y econdémicos. Estos beneficios se obtienen
porque las NSCA buscan mantener o mejorar la calidad de las aguas y asi conservar o preservar
los ecosistemas acudticos y sus servicios ecosistémicos

La economia ambiental ha desarrollado distintas metodologias para estimar el valor monetario
asociado a estos beneficios, utilizando distintas técnicas de valoracién ambiental que permiten la
realizacién de un andlisis de costo-beneficio. Dichas técnicas son, debido a su enfoque
antropocéntricas, baséndose en cémo el ser humano valora el medio ambiente ya sea a través de
preferencias reveladas o declaradas® (Wegner & Pascual, 2011). Por ello, el beneficio
monetizado vinculado a la proteccion de especies y ecosistemas corresponde a una aproximacion
del valor que la sociedad otorga a determinados componentes y atributos del ecosistema.

%2 Preferencias reveladas: conjunto de metodologias de valoracién econémica que estiman el valor econdmico de
bienes o servicios mediante la observacién y cuantificacién de las preferencias de los consumidores en contextos
sustitutos a una transaccién real. Preferencias declaradas: conjunto de metodologias de valoracién econdmica que
estima el valor de bienes y servicios mediante las declaraciones de preferencias por parte los consumidores,
planteadas en situaciones hipotéticas plausibles (Hicks, 2002).
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Considerando lo anterior y con el objetivo de evaluar ¢l beneficio para la sociedad de las NSCA,
se deben identificar todas las dimensiones en las que el ser humano puede beneficiarse de las
especies y ecosistemas que estin presentes en la cuenca, de tal forma de conocer el Valor
Econdémico Total (VET) provisto por ellos. Dado que la estimacién del VET implica estimar
valores de uso y no-uso, de los cuales los valores de no-uso son dificilmente traducibles a un
valor monetario, y que algunos economistas consideran estos valores como inconmensurables
(Martin-Lépez et al., 2014; Martinez Alier, 2002; Parks & Gowdy, 2013), la estimacién del VET
posiblemente subestima los beneficios asociados a una politica medioambiental. En la Figura 4
se muestran las tipologias de valor que conforman el VET.

Figura 4. Tipologias de valor en el Valor Econdmico Total de los ecosistemas

Valor Econdmits Total
(VET)

Valor de opclén

(pastergocidn de
w50 en el futuro)

o Volorde uso directo Valor de uso indirecta | [ Vator de legado ] vafor de existencia ]
Uso extroctive Uses derivados de Satlsfoccidn Satisfoccion
{ej, Agua para fos servicios de Individual ol corocer Individual gl conocer
consuma) regulocin que los servitios se que los ecosistemas
Uso no extractivo {ef, Mantencion del preservan pore v lo biodiversidad
fef. Disfrute cicl hidrolbgico) generaciones existen

estético) Sfuturas

Dimensiones del valor econdmico mus intangibles

Fuente: Adaptado de Martin-Lopez, Gonzalez vy Vilardy (2012).

La manera en que los beneficios que entregan los ecosistemas a las personas han sido
representados para operacionalizarlos mediante la conceptualizacion de Servicios Ecosistémicos
{Gémez-Baggethun et al., 2010). Estos corresponden a la contribucién directa o indirecta de los
ecosistemas al bienestar humano (MMA 2014).

Los SS.EE., el VET y la calidad del agua estén estrechamente relacionados. Esto se debe a que
la calidad ambiental subyace y sostiene la estructura y funcién de los ecosistemas, que a su vez,
proporcionan una contribucién al bienestar multidimensional de los seres humanos a través de
los SS.EE (Diaz et al, 2015). A causa de esta relacion, se asume que mejoras en la calidad del
agua influirdn positivamente en la provisiéon de SS.EE. y con ello se esperan aumentos en el VET.,
Sin embargo, establecer relaciones que permitan cuantificar claramente diferencias en la
provisién del servicio asociado a cambios en la concentracién de un contaminante son escasas y
sitio-especificas.

Por lo tanto, la evaluacién de beneficios asociados a la mantencién o mejora en calidad de agua,
en el AGIES, se basa en:
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» Laidentificacidn de los SS.EE. presentes en la cuenca.

¢ La obtencion de una DAP por la proteccidn de los SS.EE. de la cuenca.

» La valoracion de potenciales mejoras en la calidad del agua a través de la transferencia de
beneficios de una DAP de estudios nacionales.

¢ La valoracién de mejoras en la calidad el agua a través de la transferencia de beneficios
de una DAP de estudios internacionales.

2.4.5 Anailisis de beneficios con enfoque de Servicios Ecosistémicos.

Para vincular en un andlisis econdmico los efectos de los limites regulatorios impuestos por las
NSCA, los efectos en los ecosistemas y los impactos tanto sociales como econémicos, se utiliza
el enfoque de servicios ecosistémicos (SS.EE.). Los SS.EE. se definen como “la contribucion
directa e indirecta de los ecosistemas al bienestar humano.” (TEEB 2010) y permiten, entre
otros, el desarrollo de innumerables actividades culturales, productivas y recreativas de los
territorios.

Los SS.EE. fueron concebidos como una forma de dar a conocer y revelar el vinculo directo entre
el mantenimiento de las funciones de los ecosistemas y el bienestar humano. Este enfoque
muestra que la mantencion de la calidad de los ecosistemas y especies no sélo tiene relacién con
la conservacion en si, sino que realza los beneficios que la sociedad puede obtener de ellos.
Dentro de los beneficios se pueden mencionar la disponibilidad de agua para diversos usos,
oportunidades de recreacién y ecoturismo, belleza escénica, pesca comercial, navegacidn, por
s6lo mencionar algunos.

En este sentido, este enfoque reconoce que existe una estrecha relacién entre la proteccién de los
ecosistemas y especies y, el bienestar social. Asi, los ecosistemas y especies no son los tnicos
afectados por un instrumento de gestién ambiental como lo es una NSCA, sino que también las
personas que habitan el territorio.

La implementaciéon de instrumentos de gestion ambiental, tales como una NSCA, facilita
entonces la mantencion de flujos sostenidos de servicios ecosistémicos al mejorar o mantener las
condiciones ambientales en el territorio. Limitar las concentraciones de contaminantes en los
cuerpos de agua de una cuenca hidrografica supone beneficios en los servicios ecosistémicos
sobre los cuales la calidad fisico- quimica del agua tiene efectos. El concepto de beneficios
derivados de los SS.EE. se ilustra en la Figura 5.

Figura 5: Benetficios de los servicios ecosistémicos

" impactoen
. ecosistemas’y .
" haspeciest

‘
Efecto Beneficios al medio ambiente Beneficios al medio humano
regulatorio sacial y econdmico

Fuente: Elaboracion Propia

El marco de andlisis de beneficios utiliza tres pasos: identificacion, cuantificacién y valoracion.
La cuantificacidén y valoracidn de servicios ecosistémicos representan siempre un desafio, ya que
las relaciones cuantitativas entre las propiedades de los ecosistemas, sus funciones y sus servicios
no estan claramente establecidas a la fecha (de Groot et al., 2010), por lo cual estos pasos no
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siempre son posibles de realizar. En linea con esto, el enfoque de SS.EE. en la evaluacion de
beneficios para las NSCA cuenta con métodos que permiten identificar la cadena de efectos,
considerando que cambios en los pardmetros afectan la provision de un determinado SS.EE. y
este a su vez afecta a un beneficiario (actividad o usuario), siendo un analisis cualitativo de las
variaciones en la provision del SS.EE. dados por cambios especificos en la concentracién de un
parametro.

Entonces, la complejidad de la aproximacion de SS.EE. en el analisis de impacto regulatorio
radica en que la estimacion de beneficios busca valorizar cambios marginales, es decir, cambios
en la provisién de servicios ecosistémicos producto de cambios marginales en la calidad del agua,
los cuales difieren del valor econémico total (VET) de un determinado servicio ecosistémico
siendo este relativo al valor asociado a la existencia y presunta mantencién de los SS.EE.
vinculados a la calidad del agua que se estd regulando con las NSCA y para el cual existe
informacion bibliografica (Fisher et al., 2009).

En la préctica, el concepto de SS.EE. ha llegado a ser ampliamente asociado con la valoracién
econdmica 0 monetaria (Gémez-Baggethun & Ruiz-Pérez, 2011; Schrdter et al., 2014). Esta
predominancia de la valoracion monetaria se debe esencialmente a que la mayoria de las
decisiones territoriales requieren de andlisis econémico para su implementacion, ademas del

argumento de que para cuidar la naturaleza hay que visibilizarla econémicamente (Martin-Lépez
et al., 2012; TEEB, 2010).

Sin embargo, la entrega de beneficios de los SS.EE. depende de multiples factores sociales,
culturales, espirituales y econémicos, por lo que la sola valoracién en términos monetarios sélo
es capaz de capturar parte del valor real o valor econémico total de los $S.EE. De esto surge la
necesidad de una evaluacién integral de estos, que incorpore los tres dominios del valor:
ecologico, sociocultural y econdmico (de Groot et al., 2010) que combinan informacién de la
oferta y demanda de los SS.EE. (Martin-Lopez et al., 2014). Para esta evaluacién se empled
informacién de identificacién de SS.EE. presentes en la cuenca del estudio UCT 2012.

En este andlisis se asume que la implementacion de una NSCA repercute directamente en la
proteccion de los SS.EE que son relevantes para la mantencién del bienestar social y el desarrollo
de diversas actividades, tanto productivas como de recreacién y esparcimiento. No obstante, el
cambio en la calidad del agua no se genera por el solo hecho de entrar en vigencia una norma.

Debido a que los limites maximos de una norma han sido establecidos también en base a la
calidad actual del agua de la cuenca, este andlisis, estima que con la entrada en vigencia de la
NSCA se mantiene la calidad con la que son provistos los servicios ecosistémicos que este
ecosisterna entrega actualmente (relacién entre NSCA y calidad actual), considerando el
cumplimiento actual de los limites normativos propuestos. En relacién a los pardmetros que, de
mantenerse las actuales condiciones de la cuenca exceden la norma, se estima un mejoramiento
en la calidad de los servicios ecosistémicos analizados que se hace efectivo mediante un PDA.

2.4.6 Valoracion de beneficios asociados a la NSCA.

La transferencia de beneficios es una técnica de valoracién econémica que consiste en tomar
valores econdmicos consignados en otros estudios y aplicarlos al caso especifico que se desea
valorar (MMA, 2017b).
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El método consiste en tomar el valor unitario del bien o servicio desde un estudio en particular
(o promedio de diversos estudios) y aplicarlo con ciertos ajustes a una nueva evaluacion. Los
ajustes consideran las diferencias en factores socio- econdmicos de los sitios y el paso de tiempo.
L.os factores de ajuste considerados son:

¢ Inflacién, dado que es necesario actualizar los valores monetarios a un afio comun. Para
el caso de Chile se utiliza la herramienta en linea del INE?® y para el caso de Estados
Unidos se utiliza la CPI Inflation Calculator del U.S. Bureau of Labor Statistics?**. Como
fecha de inicio se utiliza el mes de diciembre del aiio del estudio.

+ Paridad de poder de compra (PPC), para casos de estudios de otros paises, ya que en cada
pais la capacidad de compra es distinta y esta determinado por distintos tipos de cambio.
Por lo tanto, para poder comparar el poder adquisitivo de una moneda en dos paises
distintos se requiere ajustar el valor mediante el tipo de carnbio PPC. El PPC se extrae de
las bases de datos del Banco Mundial®.

e Diferencias en la utilidad marginal del ingreso (UMI), utilizada para comparar la
disposicién a pagar (DAP) de paises con diferentes niveles de desarrollo. La DAP por una
mejora en la calidad ambiental difiere entre paises y suele venir determinada por las
diferencias en los niveles de ingresos y los distintos contextos ambientales. En la mayoria
de los casos, los paises pobres tienen una apreciacién distinta de las circunstancias
ambientales, lo que conduce a una DAP menor que un pais rico (Figueroa, 2010).

Con esto, la transferencia de beneficios se puede escribir como lo muestra la Ecuacion 14

Valoryjustado = ValoToriginar - @justepe - PPC - UMI - cambiomoneda Ecuacién 14
Donde,
Valor,justado:  Valor ajustado al afio 2022 [CLP/unidad]
ValoToriging::  Valor del estudio original [moneda/unidad]
ajuste;pe: Ajuste por [PC obtenido con herramienta de calculadora de IPC
PPC: Paridad de poder de cotnpra = 0,6
UMI: Utilidad marginal del ingreso = 0,32

cambity,oneaq:: Tipo de cambio monetario [CLP/moneda original]

La transferencia de beneficios permite entonces obtener a través de la identificacion de SS.EE.
en la cuenca y de estudios primarios que obtengan la DAP para SS.EE. y en ecosistemas similares,
valores econdmicos que se asocian al beneficio que entrega la cuenca actuaimente dada sus
condiciones de linea base. Con esto es posible establecer una relacién en la cual se asume como
supuesto que, dada la implementacion de las NSCA los SS.EE. generados por los Ecosistemas
mantendran sus flujos actuales, y por ende su valor econémico.

2.4.7 Valoracion de beneficios asociados a un eventual PDA

A, Valoracién de beneficios a través de transferencia de beneficios para estudios
nacionales

2 disponible en http://encina.ine.c/CALCULADORA/
# disponible en https://www.bls.gov/data/inflation_calculator.htm
¥ World Bank. DataBank. World Development Indicators. PANUSPPPCRF. Disponible en:
http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-development-indicators
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La transferencia de beneficios para la estimacion de éstos, que generaria un eventual PDA, se
basé en el estudio de Huenchuleo er al. (2016). En dicho estudio se estima la Disposicién a Pagar
(DAP) marginal para dos atributos que pueden mejorar en relacion a la calidad de las aguas. Este
estudio fue realizado en las cuencas de los rios Mataquito e Itata, representando asi una
aproximacion a los beneficios que contiene caracteristicas sociales, econémicas y ambientales en
la DAP a nivel nacional.

Para el presente anilisis se utiliza un promedio de ambos resultados (DAP seleccionado para el
rio Itata y DAP seleccionado para el rio Mataquito), los cuales se ajustan segtin IPC. Los valores
obtenidos se presentan en Tabla 5.

Tabla 5: Valoves de beneficios segln (Huenchuleo et al.. (2016} para una mejora en la calidad del agua en cuencas

de Chile. ajustados por [PC,

* CLP/hogar/aic 'USD/hogar/aiio

5 SO 002
S P . promedio. . " promedio - " promedio
: — —ETs
Riesgo de contaminacién del rio (1% 162 236 199 267,96 0,31
menos)
Especies amenazadas (1 menos) 210 199 204,35 276,03 0,32

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de reduccion del riesgo de contaminacion del rio se calculé en base al nimero de
parametros que revierten su excedencia producto de un eventual PDA. Esto representa el delta de
concentracidn que se revertiria con la aplicacién de un eventual PDA, dado los escenarios de
cumplimientos para la linea base evaluada considerando ¢l escenario actual, calculados segin la
siguiente ecuacion (Ecuacion 15).

% deriesgo = % excedencias base — % excedencias con plan Ecuacién 15

Por otra parte, a través de informacién secundaria de especies presentes en la cuenca (ver Anexo
9.6), se puede obtener €l nimero de especies (27) que habitan este ecosistema y que se podrian
ver beneficiadas con la implementacién de un eventual PDA, segin distintos estados de
conservacion. Con esos valores s posible calcular la DAP marginal y transferirlo a la cuenca del
rio Valdivia.

Finalmente utilizando la Ecuacién 16, multiplicamos la DAP marginal promedio por el nimero
de hogares para obtener el valor de los beneficios asociados a la reduccién de la concentracion
dada por el cumplimiento normativo producto de la implementacién de un eventual PDA.

Beneficio = DAPyarginai * N° Hogares Ecuacidn 16
Donde,
DAPyarginar: Valor de Disposicion A Pago (CLP o US$/hogar-aiio).
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N° Hogares : Nimero de hogares en las comunas del area de influencia de la NSCA de
la cuenca del rio Valdivia.

B. Valorizacion de beneficios a través de Transferencia de Beneficios usando estudios
internacionales.

Si bien en el AGIES de anteproyecto se utilizé la valoracién de beneficios a través de
transferencia de beneficios para estudios nacionales, en el presente documento se incluye una
estimacion adicional y complementaria, la cual utiliza valores unitarios de disposicion a pagar
(DAP) por mejoras en la calidad del agua de estudios internacionales. Lo anterior, permite
integrar al andlisis de beneficios una diversidad de estudios, con el objeto de complementar y
demostrar mas de una sola aproximacion al valor econémico atribuible a la implementacién de
un eventual PDA.

La metodologia adicional utilizada consiste en obtener el valor de DAP por mejoras en la calidad
del agua. Para estimar este valor econdmico se utilizan 3 meta-analisis (Johnston et al., 2017,
2005; Van Houtven et al., 2007) que recopilan valores de DAP de 65 estudios internacionales.

De los 65 estudios internacionales, se seleccionaron 27%¢ de ellos, los cuales consideran valores
de DAP, para ecosistemas similares a los de la cuenca del rio Valdivia.

La estimacién de beneficios se establece por la cantidad monetaria dispuesta a pagar por hogar y
la cantidad de hogares beneficiados por la regulacion normativa, segin lo establecido en la
Ecuacion 17.

Beneficio = DAP gji4qq * N° Hogares - Factor personas/hogar Ecuacion 17
Donde,
DAP_iidad: Valor de Disposiciéon A Pago (CLP o US$/hogar-afio)
N° Hogares : Numero de hogares de la cuenca del rio Valdivia

Factor personas/hogar  Nuamero de personas por hogar a nivel nacional (3,1)

Como valor del DAP se utilizoé un promedio de los estudios analizados correspondiente a US$
82,23 hogar por afio y considera 27?7 de los 65 estudios evaluados. Los valores de DAP unitario
para estos 27 estudios se presentan en el Anexo 9.7

De los valores unitarios de DAP de los 3 meta analisis considerados (Johnston et al., 2017, 2005;
Van Houtven et al., 2007), se seleccionaron Unicamente los realizados en cuerpos de agua
fluviales (incluyendo entre ellos humedales), dadas las caracteristicas de la cuenca del rio
Valdivia. Asi, se obtienen 27 valores unitarios de DAP que fueron ajustados por Paridad de Poder
Adaquisitivo (PPAY® e inflacién para ser transferidos a la realidad nacional segiin los lineamientos
contenidos en la Guia metodolégica para la transferencia de beneficios (MMA, 2017).

% Este criterio se basé en optar por los valores que los meta-anélisis mencionados reportasen para mejoras en la
calidad en rios (i.e. no considera mar, ni lagos).

% El PPA corresponde a un indicador econémico empleado para comparar el nivel de vida entre paises. El PPA
evalla las monedas de distintos paises por medio de un conjunto de bienes y servicios (canasta) y considera que dos
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Para el valor del dolar americano se asumio el promedio de los tltimos doce meses (1US$=873
CLP)®,

Se asume como supuesto de evaluacién que la poblacién beneficiada por las NSCA corresponde
a aquella que habita las comunas que se encuentran dentro de la cuenca del rio Valdivia. Para
esto, se utilizé como base de informacion datos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 2017),
especificamente datos de proyecciones del CENSO al afio 2022, y el estudio denominado
“Metodologia para Priorizacion de Cuencas Hidrograficas para Elaboraciéon de Normas
Secundarias de Calidad Ambiental u Otros Instrumentos de Gestidn Relacionados a Calidad del
Agua” (MMA, 2021a) el cudl estimo la poblacion de la cuenca en de 303.233 habitantes.

monedas estan balanceadas cuando la canasta tiene el mismo precio en todos los paises. El PPA se cumplira solo
para canastas de bienes y servicios comparables e idénticos, transables en el mercado (Tribarren, 2006).
¥ Promedio mévil 2022,
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3. Costos y beneficios de la implementacion de las NSCA
3.1 Costos de implementacion de la norma (monitoreo y fiscalizacién).
El AGIES estimé que la implementacién de las NSCA significara un costo de US$ 0,07 millones

al afio dados por costos de monitoreo y fiscalizacion. En la Tabla 6 se presentan los costos
desglosados:

CA
o agualizado

Tipode Cost VM US M USD/afs stos %
Monitoreo 0,390 0,054 i 73%
o lFiscalliizaclién | 0,159 | 5 0,020 27%
© TOTAL . 0549 | 0,074 100%

Fuente; Elaboracidn propia
Los costos de fiscalizacion ascienden a US$0,02 millones anuales y recaen sobre los distintos

servicios publicos involucrados. La mayor parte de los costos serian para la SMA (63%), luego

para la DGA (16%) y, en menor medida para el MMA (20%), tal como se detalla en Tabla 7 y
Tabla 8.

Tabla 7: Resultados costos anuales de fiscalizacidn por Servicio Pablico.
— — - = —_— érﬁéiiﬁ:)i’lbli_co T F L
‘Documento o actividad .
i 5 USDY/afio)
Elaborar PMCCA ¢ 0,004 0
Elaboracién Reportes Técnicos de Monitoreo 0 0 ; 0,003
jﬁléboracién Informes Técnicos de Cumplimiento 0 L0007 | 0
. Elaboracion Informes de Calidad f0,002 0 0
- Actividades de fiscalizacidn enterreno 0 0,001 0 -
Totales C0004 0013 0,003
;_Porcentaje del total 20% ! 63% ¢ 16%
o Fuente: Etaboracion propia. '
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Tabi

| SMA g 0,101
1 DGA : 0,026
TOTAL § 0,159

Fuente: Elaboracion propia.

Se consider6 el costo de fiscalizacion en terreno por parte de la SMA, no obstante, a la fecha no
es practica habitual que la SMA acompafie en terreno a la DGA a tomar muestras.

La Tabla 9, por otro lado, desglosa los costos de monitoreo en montos anualizados.

Tabla 9: Resultados costos de monitoreo

. Campaiias de terreno adicional | 0,014 + 8 campafias adicionales de
_ ; terreno
i : o -
i Analisis adicional de laboratorio de | : onltm:eos adncmn:fa €8 para
: . : 0,040  las estaciones de 10 areas de
parametros regulares ; : s
5 vigilancia
‘ TOTAL 0,054
Fuente: Elaboracion propia. Nowa: ne se consideran costos aso

ciados a andlisis de laboratorio de parimeiros adicionales. va que
actualmenie ta DGA monitorea los parametros del Provecto Definitive,

3.2 Beneficios de la implementacién de las normas

Los beneficios de la implementacion de las normas se presentan clasificados de acuerdo con el
receptor ¢ incluyen los siguientes, que son discutidos en detalle a continuacién.
1. Beneficios sobre ecosistemas y especies
e Proteccion del medio ambiente y especies
2. Beneficios para el medio humano social y econdmico
* Mantenimiento de los servicios ecosistémicos

* Puesta en valor del recurso hidrico y sus servicios a la comunidad
3. Beneficios para el Estado

¢ Megjora de indicadores de imagen pais
3.2.1 Beneficios sobre ecosistemas y especies

i.  Proteccidn del medio ambiente v especies

La cuenca del rio Valdivia posee un alto valor ambiental representando en una alta diversidad
biolégica y alto endemismo. Este valor ambiental es justamente lo que busca proteger las NSCA
Y por tanto los beneficios para el medio ambiente y sus especies son, entre otros, el mantenimiento
de las poblaciones de especies acuiticas.
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Estudios indican que en esta cuenca se han identificado al menos 61 especies de microalgas, 120
especies de plantas acudticas, 67 especies de invertebrados acuaticos, 119 especies de aves, 2
especies de marmiferos acudticos y 25 especies de fauna ictica (Praus et al., 2011; UCT, 2012).
De estas especies, 27 estan clasificadas en alguna categoria de conservacion.

Ademds, segln (Habit & Victoriano, 2012) la cuenca del rio Valdivia se encuenira entre las
cuencas mas ricas en peces nativos del pais. Entre estas especies destaca Diplomysies
camposensis (tollo, bagre), especie microendémica exclusiva de Ja cuenca del rio Valdivia, cuyo
habitat presenta importantes amenazas actuales y potenciales debido a la contaminacion,
fragmentacion, artificializacién, y la introduccidn de especies piscicolas exéticas (Arratia, 1987,
Vila et al., 2006). También esta presente Percilia gillissi (carmelita), una especie endémica del
centro-sur de Chile. Se estima que esta especie estaria extinta en la zona centro del pais (rio
Maipo), ya que no se han encontrado ejemplares de la especie en estudios recientes, siendo sus
principales amenazas la depredacién por especies introducidas y la alteracién de habitat por
actividades antrépicas (Habit et al., 2006; Soto et al., 2006).

3.2.2 Beneficios para el medio humano, social y economico

i.  Mantenimiento de los servicios ecosistémicos

La proteccion de ecosistemas en la cuenca del rio Valdivia por medio de las NSCA genera, a su
vez, la mantencidén en la provision de servicios ecosistémicos. De las 48 clases de SS.EE.
descritos por (Haines-Young y Potschin (2012) se identifican para la cuenca del rio Valdivia 35
servicios ecosistémicos que se relacionan a los parametros a regular en el PD-NSCA-Valdivia,
segln matriz CENMA (2016). De estos se seleccionaron 20 que tienen directa relacién con la
calidad del agua en el contexto de las NSCA del rio Valdivia. Como se observa, se identificaron
servicios de provision, regulacion y culturales, lo que permite tener un andlisis homogéneo en
relacion a diversos tipos de servicios ambientales y beneficios que provee de la cuenca.

Tabla 10; Servicios ecosistémicos identificados en la cuenca del rio Valdivia

Seccién - Divisien ' Grupe -
' Plantas silvestres ‘ 1
Nutricién =~ | . Animales silvestres P2
Agua Agua superficial para consumo humano 3
. ! Fibras y otros materiales vegetales o animales para uso
Provision (. 5
i directo
Materiales Biomasa . Material vegetal o animal de uso agricola P06
' ‘ . Material genético de toda la biota L
Agua Agua superficial no para bebida 8
R e | | Bioremediacion bidtica por microorganismos, plantasy | 13
egulacion de | - ! animales
Jesechos, ; Regu:)a_cmn por : .
toxicos y otros lota : Filtracién, sccuestro, almacenamiento o acumulacién 14
Regulacién y SN S ; POT MUCTOATEAMSMOS, plantas y animales 0

* mantenimiente = Mantenimiento ‘

: . decondiciones | Proteccion del | ‘
biologicas, - hébitaty pool | Polinizacitn y dispersién de semillas P20
quimicasy | génico ‘ '

fisicas ‘
Departamento de Economio Ambicned 32

Division de Informacion v Economic dmbiental

7012



LN Phn e it tvers NNE T L e o raisisese ed e Bt Al
AUERS Provesio SR tiniiive NSO e for cneinea dof rrog ol

Interacciones | Uso experiencial de plantas, animales y paisajes 26
fisicas y T o B
. | experienciales : Uso fisico de paisajes 0
Interacciones ..
fisicas e | . Ciencia 28
intelectuales ? DS P ——— T
: , . Educacién 29
con la biota, Interacciones .- -
ecosistemas y intelectualesy | Herencia cultural ©30
paisgjes. representativas | e
Cultural P : Entretenimiento © 31
- Estético o3
Interacciones : Espiritual y/o | -, .
. : PO i Sacro o religioso 33
espirituales, : emblemidtico |
simbélicas, ¥ R i ; ‘ T
| otros con biota, Otros usos : Existencia - ) o 34
. ecosistemas y culturales :
. paisajes.  Legado s

Fuente: Elaboracién propia

Respecto al servicio ecosistémico de provisién de agua, la ciudad de Valdivia abastece
habitualmente su demanda de agua potable desde la cuenca del estero Llancahue, en periodos
estivales de bajos caudales, este centro urbano debe recurrir a una captacién de agua adicional
directamente desde el sector Cuesta Soto en el rio Calle- Calle,

De forma conjunta, la alta heterogeneidad de ecosistemas que conforman la cuenca ha propiciado
el desarrollo de variadas actividades vinculadas a la recreacion y el ecoturismo, entre las cuales
destacan el rafting, canotaje y remo desarrollado en los rios San Pedro y Calle-Calle, 1a pesca
deportiva® en el rio Cruces y San Pedro y ¢l avistamiento de avifauna en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter, que en conjunto proveen los servicios ecosistémicos de recreacién
y turismo (uso experiencial de plantas, animales y paisajes, uso fisico de paisajes,
entretenimiento).

Otro aspecto interesante de resaltar es que el sistema hidrico del rio Valdivia es parte fundamental
de la identidad de la regién de Los Rios, siendo ésta reconocida como una zona de alta densidad
de rios navegables, utilizados como via de transporte turistico y recientemente como via de

navegacion en base a un modelo de transporte fluvial sustentable (servicio de patrimonio cultural
e identidad).

Asimismo, esta alta complejidad ecosistémica (lagos, rios, canales, estuario) constituye un
escenario ideal para el desarrollo de estudios asociados a diferentes areas de investigacion, tales
como ecologia, hidrologia y oceanografia, proveyendo de los servicios de ciencia y educacion).

Para una mayor descripcion de los SS.EE. en la cuenca consultar de forma referencial el informe
de UCT (2012). La identificacién de SS.EE. por 4rea de vigilancia (AV) se muestra en la Tabla
11.

3% De especies tanto nativas como exdticas
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Tabla 11: Matriz AV-receptor en la cuenca

B ~ 8 | i~
@ o 38 SE L S g
2 E 5 = 1 3% 2% gE 2%
. Tramo/Receptor ©  © E = 2 g = < §E 28
: 2 = 5 'g C B e Ean | © ‘E 25
: 2 & o 5 | g B2E S5 HZ
< . B H g @ m =
o= = 2 =2
PR ™ &g E
bR a @
RCRI___ v v v, v >
RCR2 Y v v v oY v Y
RCR3 = ¥ v VA v A
RORé B R D A I
SNCA v vy v ST
RSP v A
RrRCC1 ¥ v v v v v
RCC2 v | Ty v
RCC3 RS v N B
RV v : v I

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se infiere que existen ciertas actividades en la cuenca
que estan intimamente relacionadas con la calidad del agua y que se benefician de ésta. Entre
ellas se encuentran la acuicultura, agricultura, ganaderia, actividades de recreacién, entre otras.

ii.  Puesta en valor del recurso hidrico v sus servicios a la comunidad

Se estim6 un aproximado del valor de los servicios ecosistémicos presentes en la cuenca por
transferencia de valores del estudio de Schuyt y Brander (2004) el cual considera valores de DAP
para SS.EE. presentes en humedales. Se consideran estos valores dada la importancia del humedal
del rio Cruces dentro de esta NSCA.

En la Tabla 12 se detallan los valores DAP del estudio. Para calcular el valor total de los SS.EE.
presentes en la cuenca (Tabla 13), los valores de la Tabla 12 se multiplican por la superficie de
cuerpos de agua presentes en la cuenca en base a la metodologia utilizada en el AGIES AP.
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Tabla 12 v alozes de SS.EE. 5eeun estudio de St,huyt & Btande (”004) namferldos a la realidad nacional

Medlana del valor CCODOmICO umtano
R Vaior a_]uste
Valor ongma] "~ PC

L2000 2022 2022 2022
‘Servicio ecosistémico " USD/ha/afic “USD/ha/afio ~  USD/ha/afio. - :“USD/ha./.éno ' CLP/haafio
Pesca recreacional 374 638 383 122 106.929
Amenidad/recreacién 492 839 504 161 140.667
Filtracién de agua 288 491 295 94 82.341
Biodiversidad 214 365 219 70 61.185
Proteccion de habitat 201 343 206 66 57.467
Abastecimiento de agua 43 77 46 15 12.866
Materiales 45 77 46 15 12.866
TOTAL 1.659 2.829.8 1.697,9 343.3 474.321,4

Puente: Elaboracion propia

La Tabla 13 muestra los resultados de esta valoracién con valores actualizados al afio 2022,

Tabla 13:

Resultados de valoracion de Servicios Fcosistémicos afo 2022,

or SS.EE.

[MM USS/afio]
Pesca recreacional 1,65
Amenidad/recre;cién 2,17 ~—
Filtracion de agua .1“.,27
”‘B10d1ver51dad i 0,94 .
:‘”Protecmon de habltat 7 0,89 ”
Abastecimiento de agu-a 020
Materlales | 0,20
TOTAL 7’31 .................................

Fuente: Elaboracion propia
3.2.3 Beneficios para el Estado

i.  Megjora de indicadores de imagen pais

La evaluacion del desempefio ambiental desarrollada por OCDE/ELAC (2016), sefiala como uno
de los proximos pasos a seguir en materia de recursos hidricos, es expandir el alcance de las
normas de calidad del agua, donde la implementacion de la presente norma es sin duda un paso
que contribuye a mejorar el desempefio ambiental de Chile.

En este sentido, se afiade una nueva NSCA para la calidad de las aguas del pafs que se suma a las
6 existentes. En términos de superficie de cuenca involucrada se pasa de 54.951 a 61.941 km?
relacionados a NSCA, lo que representa un 8,2% de la superficie continental de Chile.
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Ademas, el pais suma la proteccién de una de las 177 4reas importantes para las aves (IBA, por
sus siglas en inglés) existentes en Chile reconocidas por Birdlife International®' que suman una
superficie total de 46.855 km? en ¢l pais.

3 http://www.birdlife.org/worldwide/programme-additional-info/important-bird-and-biodiversity-areas-ibas

Departamento de Economia Ambicntal 36
Division de Informacion v Eeonomia Anibienfal



4.

De las 139 normas propuestas por la NSCA 108 de ellas cumplen considerando la situacién de
calidad actual. Mientras que, existen 30 limites que superan la regulacién propuesta, tal como lo

TR frepmieonss FYestiiitives NNT A feo £ e R
(GRS Provecio DRfiniive NNUH e Ly cnencn Jof vio T

Analisis de Cumplimiento

muestra la Tabla 14.

Tabla 14: Andlisis de cumplimiento por parametro.

Fuente: Elaboracion propia

‘Pardmetros - limiento . Superaciones = .~ Total
pH 19 1 20
Oeisone Disul ; g .
Sulfato 5 0 o 6
Cloruro 3 3 6
— - o -
Aluminio rotal 8 ) 2 10
|  Cobre total o 10 0 10
. D e § N
PO SR X .
e — R S B
e N . 8 . .
Fosforo de Ortafosfato 8 2 10
AOX 1 4 5
Cond. eléctrica 4 B 6
Sodio 3 3 6
S R w =

El Grafico 1 representa los resultados globales observados anteriormente, en ellos se observa que
un 78% (109 normas) de los limites normativos poseen pleno cumplimiento, mientras que 30
normas poseen superacion (22%); de estas superaciones, 19 normas son consideradas como

excedencias factibles a revertir y 11 normas son consideradas como infectables de abatir.
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Grafico 1: Analisis de cumplimiento general, numero de nermas.

u Curmnplimiento = Exedencia factible = Excedencia infactible

Fuente: elaboracion propia

Respecto de los limites normativos que verian superados al contrastar la calidad actual y el
proyecto definitivo, de establecerse un eventual PDA seria factible implementar tecnologias de
abatimiento para 19 de ellos. (ver seccion 2.3.2).

La Tabla 15 presenta las excedencias que pueden generar cumplimientos dada la aplicacion de
tecnologias de abatimiento a las fuentes emisoras, no se incorpora el drea de vigilancia RV, RSP
y RCC1 ya que presenta pleno cumplimiento de los parametros.

Tabla 15: Excedencias posibles de revertir por drea de vigi

ardmewo - RCRL RCR2 RCRS LRGRA| SNG

- Sulfato 1

Cloruro 1 01 1

Aluminio total ” 1 1
Hierro total 1 1 L1 < J
e s
' Nitrégeno de Nitrato SRR T |
“l‘-"dsforo deiortafosfato | | | 1

AOX 1 11

Sodio 1 1

Fuente: Elaboracion propia,

La implementacién de medidas de abatimiento para las fuentes emisoras, permiten alcanzar los
valores propuestos por la norma para aquellos parametros que sobrepasan la norma propuesta,
dada la calidad actual. Al simular este cambio y luego de revertir los valores sobrepasados
representados en la Tabla 15, obtenemos el analisis de cumplimiento posterior a la simulacion de
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un potencial PDA. En este nuevo escenario, se darfan cumplimiento a 128 normas, quedando
solamente 11 normas sin posibilidad de evaluarse. Tal como se presenta en la Tabla 16.

Tabla {6Cumplimiento normativo. con implementacion de abatimientos,

Excedencia factible 0
' Excedencia infactible 11
. Total 139

Fuente: elaboracidn Propia
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5. Costos y beneficios asociados a un eventual PDA
5.1 Costos de un eventual PDA (medidas de abatimiento)

Respecto de los costos de abatimiento, la Tabla 17 desglosa por rubro el costo anual que
significaria la implementacién de un eventual plan considerando el cumplimiento de los limites
normados. Estos costos han sido estimados siguiendo la metodologia indicada en el capitulo 2.3.
Se puede observar que los costos corresponden a US$ 1,54 millones de dolares al afio, siendo un
53% de estos asociados al rubro de Planta de papeles y carfones, un 11% asociado al sector
Planta de Tratamiento de Aguas servidas, un 18% a emision Difusa, un 4% a plantas
procesadoras de madera y solo un 2% a Aserraderos.

Tabla 17: Costos de abatimiento por rubro [MM USDYAfo].

| Participacién
" | enlos costos
e Y
 Aserradero 022 . o003 2%
 Centro de cultivo de peces D 1a . 019 | 13%
Difusa - _ 198 o027 18%
e T —
Planta procesadora de maélera S 042 | 006 | 4 % .......
St mad o o

Fuente: Elaboracién Propia.
Al considerar la armonizacién y complementariedad que existe entre las NSCA y su eventual

PDA, se obtienen costos totales de US$ 1,61 millones al afio, la Tabla 18 presenta estos
resultados:

Tabla 18 Resumen de costos asociados a la NSCA vy un eventual PDA.

" Tipodemmstrumento. | Tipodecasto | "
j: Monitoreo
NSCA e
Fiscalizacidn

Eventual Plan de
Descontaminacion Ambiental | :
Costo Total

Fuente: Elaboracion Propia

E Abatimiento
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5.2 Beneficios asociados a un eventual PDA

Los beneficios de un eventual plan de descontaminacion (PDA) para el cumplimiento de la norma
se presentan clasificados de acuerdo con el receptor e incluyen los siguientes, que son discutidos
en detalle a continuacién.

i.  Beneficios sobre ecosistemas y especies
¢ Reduccion de la carga contaminante
* Proteccién de medio ambiente y especies
¢ Reduccion del riesgo para la proteccién de especies

ii.  Beneficios para la poblacion

* Identificacion y valoracién de potenciales mejoras en la calidad del agua

5.2.1 Beneficios sobre ecosistemas y especies

i. Reduccion de la carga contaminante

La Tabla 19 presenta los datos de emisién de linea base en kilogramos por dia para cada una de
las areas de vigilancia, por pardmetro regulado. Las barras rojas representan la estimacién de la
emision de fuentes puntuales, mientras que las barras verdes representan la estimacién de la
emision de fuentes difusas. Se puede observar que son tres areas de vigilancia las que reciben una
mayor cantidad de emisiones. RCR-2, RCC-1 y RV, en orden descendente.

base [kg/dia] para cada drea de vigilancia por parametro.

RCR:E:E7 RCRAET ETSNCR RV - RSP v [ ReCL - frec -
1.045,9 | 5302 f 33392 E 5.508,5
82,9 | a0 [Bassie 57925
11,8 134 ERI9ny 2.508,0
602 508 a1
0,003 2,5 3,0
0,006 63 55
6,002 71 210,3 8.7 2281
P 514 | a4 [Froes3 Basads Brans ]Ej_i.on,? 131 [Elosso [Ffias03
23,2 28 | 643 F oais0 | 72 [ 2095 13 | &2 | 8.5
53,4
473,2 473,2

Fuente: Elaboracién propia.
*Considera la emision de Fosforo Total, ya gue Fosforo de Orofosfato es una fraccion de dste.
Bandas en color rojo: estimacidn emision desde fuentes puntuales; Bandas en color verde: estimacion emision
desde fuentes difusas; Bandas en color azul: estimacidén emisiones totzles,
En cuanto al anélisis de las reducciones de las emisiones, la Tabla 20 contrasta las emisiones de
linea base para todas las 4reas de vigilancia, con las emisiones proyectadas para el cumplimiento
de las NSCA, es decir, con implementacién de medidas de abatimiento en un eventual PDA. Las
reducciones generadas (“delta de reduccién™) son ¢l resultado de la resta entre las emisiones de

linea base considerando las obligaciones ambientales vigentes y las emisiones requeridas con
NSCA.

Respecto a los pardmetros con superaciones, en la Tabla 20 se observa que las reducciones
respecto de la linea base para los pardmetros normados que sobrepasan la norma.

Departamenito de Economia Ambicnrad 4]
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Sulfato 447754 352195 95558  21% |

" Cloruro 178891 | 166588 . 12302 . 7% |
Aluminio total 4160 3074 - 1087 26%

" Hierotol . 1913 1158 755 | 39%
Zinc rotal 2281 2279 02 . 0%
 Nidgenode Nirato 114603 113686 | 917 1%
 Fésforo de Ortofosfato . 8945 | 6628 2316 | 26%
40X s34 60 . 413 89%
Sodio o432 3140 1592 34%

Fuente: elaboracion propia
*Considera la emision de Fdsforo Total, ya que Fosforo de Ortofbsfato es una fraccion de éste. y Nitrégeno total
como Nitrégeno de Nitrato.

ii. Proteccion del medio ambiente y especies

La reduccién de emisiones presentada en la Tabla 20 contribuye a la proteccion de los
ecosistemas acudticos, dado que, por ejemplo, altas concentraciones de fésforo de ortofosfato y
nitrégeno de nitrato, pueden afectar la biodiversidad de los ecosistemas acudaticos, ya que el
aumento de la produccién primaria puede disminuir la tasa fotosintética y las concentraciones de
oxigeno disuelto en la columna de agua (resultando en aumento del estado tréfico del ecosistema
lo cual podria derivar en la muerte de peces por hipoxia).

Cabe destacar la reduccién de las emisiones de AOX en las areas de vigilancia RCR-4 y SNCA,
compuesto potencialmente téxico para la biota acuética.

De esta forma, los limites que establecen las normas buscan mantener las buenas condiciones
ambientales de esta cuenca y recuperar gradualmente, en un eventual plan de descontaminacion,
parametros en dreas de vigilancia especificas que se encuentran en una condicidén desfavorable

en comparacion al resto de la cuenca, lo cval genera beneficios para la proteccién de la biota y el
ecosistema fluvial en su conjunto.

iii. Reduccién del riesgo para la proteccioén de especies

El objeto de proteccion ambiental de las NSCA es la calidad de las aguas del area a normar,
considerando ésta como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas,
las cuales interactian entre si definiendo el habitat disponible para las especies, y por tanto
condicionando la presencia o ausencia de éstas, asi como también el desarrollo y reproduccion
de las mismas. Al respecto, si bien para efectos de la gestion de la calidad de las aguas, asi como
también para el establecimiento de NSCA, se simplifica esta interaccién mediante la medicién y
andlisis de distintas variables de forma independiente (parametros fisicos, quimicos y biolégicos),
es relevante tener en consideracién que lo observado en el ecosistema es el resultado de la
interaccion de multiples factores naturales y antrépicos.
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Considerando lo anterior, la reduccion de riesgo para la proteccién de especies corresponde a un
beneficio derivado de la mejora en clases desfavorables de calidad ambiental entre el escenario
actual y el escenario con cumplimiento normativo, lo cual se logra mediante la implementacién
de un eventual plan de descontaminacién ambiental.

El riesgo evitado se calcul6 entonces como el cambio de clases de calidad que logra alcanzar los
valores normados en las dreas de vigilancia y pardmetros a recuperar por medio de un eventual
plan de descontaminacién ambiental.

Al realizar una comparacion porcentual entre las clases de calidad actual con las del proyecto
definitivo presentadas en ¢l Informe de antecedentes para la elaboracion del proyecto definitivo
de las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Valdivia. (MMA 2022b) de estas normas, para los 139 datos
disponibles (normas evaluadas), se observa que un 10% de las normas corresponden a clase 1, un
49% corresponden a clase 2 y un 41% corresponden a clase 3, no existiendo limites normativos
para clases el eventual plan disminuird desde 7,3% a 1,8% las calidades de clase 4 y 5. Por
consiguiente la norma establecerd un rango de clases de calidad entre buena y aceptable para la
conservacion del ecosistema y la provision de los servicios ecosistémicos de la cuenca.

5.2.2 Beneficios para la poblacién

i.  Identificacién de potenciales mejoras en la calidad del agua

El mejoramiento de la calidad del agua como resultado de la implementacion de un potencial

PDA generaria, a su vez, una mejora en la calidad de la provisién de servicios y bienes
ecosistémicos.

De 30 servicios ecosistémicos identificados, todos se verian beneficiados por la implementacion
de un eventual plan y, por lo tanto, todos los receptores de la cuenca, como se observa en la Tabla
21 Actividades productivas como la acuicultura, agricultura y la pesca deportiva pueden tener

beneficios econdmicos, ya sea por menores costos de tratamiento o por una posible mayor
productividad de peces.
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Tabla 21 Matriz parametro-receptor en la cuenca

Receptor

Gobierno
Productor | Comerciales/Industria y Subsistenc . Inspira | Aprendiz
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es o les Residenc 1a cional aje
ial

No uso

Pardmetro/
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto al servicio ecosistémico de provisién de agua en la ciudad de Valdivia, existe una
relacion directa entre el mejoramiento de calidad del agua al limitar el cloruro y el hierro y los
beneficios econdémicos de la regulacién. La ciudad de Valdivia recurre a la captacion de agua
adicional desde el rio Calle- Calle, sin embargo, seglin la empresa sanitaria -proveedora del
servicio de agua potable- el cloruro y el hierro constituyen parametros de riesgo (Aguasdecima
2016), por lo cual una reduccion de estos parametros, producto de la implementacién un plan de
descontaminacién generaria beneficios para la empresa y toda la poblacién al disminuir ¢l riesgo
relacionado a estos parametros.

il.  Cuantificacidén de potenciales mejoras en la calidad de los servicios ecosistémicos

¢ Es posible cuantificar cambios en los SE producto de un plan?

La cuantificacién de beneficios relacionados con la implementacidn de instrumentos regulatorios
sobre sistemas acuaticos es altamente compleja. En primer término, habituaimente el control de
parametros contaminantes no aumenta la cantidad de servicios ecosistémicos sino sdlo su calidad,
lo que es extremadamente dificil de precisar. Un problema mayor se debe al desconocimiento de
la relacion funcional entre los parametros reducidos (40X, cloruro, Fésforo de ortofosfato) y los
SS.EE. A modo de ejemplo, ;como se puede determinar el aumento o el mejoramiento en la
calidad de la provisién del SSEE ligado al turismo como consecuencia de la reduccion de 40X
al nivel norma? No cabe ninguna duda que aquellos turistas que acceden a estos ecosisternas han
mejorado su experiencia, lo que conlleva beneficios econdmicos, e incluso posiblemente ha
aumentado ¢l turismo, pero saber con precision el impacto en la reduccidn de un solo pardmetro
y a niveles especificos, es decir, el beneficio en el margen es inviable.
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En general, los estudios de valoracion se han concentrado en evaluar la reduccién de variables
que tienen un impacto que la poblacién pueda reconocer inmediatamente. Por ejemplo,
valoracion de reduccién de nutrientes (nitrégeno y fésforo) para evitar eutrofizacion de las aguas.
Sibien este fenémeno no es conocido por la poblacion en general, es posible explicar que implica
crecimiento excesivo de algas, que cambia el aspecto del agua y que no permite el contacto
directo con las aguas. Otro pardmetro comiin para la evaluacion es el cambio en transparencia, el
cual no se norma para la cuenca del rio Valdivia.

iii.  Valoracién de potenciales mejoras en la calidad del agua

DAP Nacional: Al igual que en AGIES del anteproyecto (capitulo 5.2), la actualizacién de
beneficios siguen la metodologia propuesta por Huenchuleo et al., 2016 y actualizada al afio 2022,
descrita en la tabla siguiente.

Tabla 22: Resultados de beneficios asociados a un PDA.
— R B Ve T
A de-cambio I
Riesgo de contaminacion del rio (%) 21%
Especies amenazadas (niimero) 27

Total

Fuente: Elaboracién propia

En particular, y tal como se presenta en la Ecuacion 3 del presente documento, la disminucién
del riesgo de contaminacién del rfo evaluada asciende a un 21%, equivalente a reducir las 20
superaciones de las 139 normas evaluadas.

DAP internacional: Se presentan los resultados obtenidos para la propuesta de transferencia de
beneficios asociadas a 3 meta-analisis realizados por Johnston et al,, 2017, 2005: Van Houtven

et al,, 2007, considerando la poblacién asociada a las NSCA. El beneficio total se presenta en la
Tabla 23.

Tabla 23: Beneficio total para la cuenca
(US$/hogar-aiio) -

asociado a mejoras en la calidad del AGUA en MM USD/afio

. " 'Beneficios "I.‘o.t;ll'e's”'_ o
- (MM USS/aiio)

82,23 108.696 8,94

Fuente: Elaboracidn propia

La eventual implementacién de un PDA en la cuenca del Rio Valdivia generaria beneficios de
entre US$ 0,86 y US$ 8,94 millones por afio, dependiendo respectivamente, si se utilizan los
valores de DAP en mejoras de calidad del agua nacional o los valores de DAP por mejoras en la
calidad de las aguas internacional.

Sibien todas estas metodologias permiten cuantificar a través de distintas aproximaciones el valor
econdmico atribuible a la implementacion del plan, estas no deben ser sumadas y es correcto
considerarlas como aproximaciones distintas de calculo de beneficios.
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6. Comentarios Finales

El Analisis General de Impacto Econdémico y Social (AGIES) aplica un analisis costo-beneficio
de los instrumentos de gestion ambiental con el objeto de apoyar a los tomadores decisiones en
la generacion de medidas de politica ambiental que sean mas eficientes y eficaces.

A partir de las observaciones surgidas en la participacién ciudadana, proceso de disefio del
proyecto definitivo y actualizacién de antecedentes disponibles para la evaluacién, se concluye
lo siguiente:

La evaluacidn de cumplimiento establece qué, existiran 30 superaciones (22%) y 119
cumplimientos (78%) respecto a la calidad actual. Las superaciones ocurren en 7 areas de
vigilancia: RCR1, RCR2, RCR3, RCR4, SNCA, RCC2 y RCC3. Los parametros superados
corresponden a pH, oxigeno Disuelto, Sulfato, Cloruro, Aluminio total, Hierro total, Zinc total,
Nitrégeno de Nitrato, Fosforo de Ortofosfato, AOX y Sodio.

De las superaciones generadas, 19 de ellas pueden ser revertidas a través de la implementacién
de medidas de abatimiento, concluyendo que 128 normas cumpliran los limites establecidos y 11
de ellas no pueden ser evaluadas.

Respecto de los costos, estos se separan en:
o USS$ 0,07 millones anuales, asociados a la implementacién de las NSCA, por concepto de
monitoreo vy fiscalizacién.

o USS$ 1.54 millones anuales, asociados a un potencial PDA. por abatimiento en fuentes
emisoras.

El analisis de beneficios genera los siguientes resultados:

e USS$ 7,31 millones anuales, asociados a beneficios por la implementacién de las NSCA,
los cuales corresponden a la valorizacion por la mantencion de SS.EE., utilizando como
referencia la transferencia de beneficios de estudios nacionales.

» Beneficios de entre US$ 0,86 millones y US$ 8,94 millones anuales asociados a los
beneficios de un potencial PDA, por concepto de valorizacién de mejoras en las
condiciones de los SS.EE. aportados por la cuenca, utilizando como referencia la
transferencia de beneficios de estudios nacionales e internacionales respectivamente.

Considerando la armonizacién y complementariedad que existe entre las NSCA y' su eventual
PDA, se obtienen costos de US$ 1,61 y beneficios de USS 7,31 millones anuales,
respectivamente.

Es importante mencionar que tanto los beneficios asociados a las NSCA, como los calculados
para el potencial PDA, son al menos el doble de los respectivos costos, razon por la cual, en
cualquiera de los escenarios evaluados, y considerando la armonizacién y complementariedad
que existe entre las NSCA vy su eventual PDA, se obtienen beneficios mayores a los costos.

En consecuencia, el AGIES sugiere que el proyecto definitivo de NSCA es socialmente rentable
y produciria una mejora significativa para la poblacién y biodiversidad que habita el territorio
contemplado por las normas.
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8. Ficha del AGIES
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i

- DESCRIPCION - .

. Nombre AGIES

© Actudlizacién de costos y beneficios para el proyecto definitivo de las
: Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la protescién de las |
: aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia.

Nombre instrumento normativo
¢ que da origen’al AGIES

Normas Secundarias de Calidad Ambiental para 1a proteccién de las
: aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia

. Tipo de regulacién

Norma Secundaria de Calidad Ambiental del Agua

 Identificacién | , o R
: Fecha de término AGIES i 1 de Marzo de 2023
Alcance geografico x Cuenca del rio Valdivia
Instrumento nuevo o revision Nuevo
: Area de aplicacion Ecosistemas Acudticos
| Meto dologia : Ana{lSIS Costo-Beneficio, valoracidn econdmica de beneficios
: i ambientales.
. Normativas consideradas para Decreto supremo N°90/2000 MINSEGPRES
¢ analisis de costos . RCA 70/08
. o a Se valoraron beneficios por proteccion de Servicios Ecosistémicos y
Metodologia 3 Nivel d? evaluacion de ! por mejoras en la calidad de las aguas, utilizando transferencia de
- beneficios : .
; ! beneficios.
Tasa de descuento | 6%
- Modelo de dispersién | FEC
Informacién de Linea Base ? 2018-2021
Valor del d6lar 873 pesos/dolar
 Valor de la UF ' 35.110 pesos/UF
: Pardmetros z Beneficios estimadosen MM~ | NSCA: 7,3
- USD/afio * Potencial PDA: 0,86 — 8,94
. Costos estimados en MM | NSCA: 0,07

: USD/afio

: Potencial PDA:1,54
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9, Anexos

9.1 Limites Normativos propuestos por NSCA

{GHEN Mronve

Tabla 24: valores establecidos por la NSCA

ot ddefinaive NSO e fo cusnea ol e

Pardmetros .| RCR1..| 'RCR2. | RCR3 | RCR4. . SNCA RV ‘RSP’ | RCC1 | RCC2. . - "RCC3
pH (max) 8.5 8,5 8.5 8,5 8,5 8.5 8,5 8,5 8,5 8,5
pH (min) 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Oxigeno disuelto 9 9 8 8 7 7 9 8 8 3
Sulfato 4 18 18 18 4 4
Clorure 3 11 11 11 3 3
DBOS5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Aluminio total 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,144 0,2 0,2 0,2
Cobre total 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Hierro total 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,244 0,244 0,244 0,244
Manganeso total 0,033 0,033 0,033 0,08 0,08 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Zine total 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
Nitrégeno de nitrato 0,09 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,09 0,09 0,09 0,09
Fésforo de ortofosfato 0,007 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,007 0,007 0,007 0,007
AOX 0,006 0,018 0,018 0,006 0,006
Conductividad 46 123 123 123 46 46
elécirica
Sodio 4 16 16 16 4 4
Fuente: Elaboracion Propia
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9.2 Concentraciones de “Situacion actual” (sin NSCA) y concentraciones de “Situacion con Proyecto” (con NSCA)

Tabla 25 "Situacion actual sin NSCA: Concentracion de Linca Base (mg/1) afios 2018- 2020, por pardmetro normado v area de vigilancia

7033

Parfimetros RCRI RCR2 = RCR3  RCR4 SNCA RV RSP RCC1 RCC2 RCC3 |
pH (max) 6,90 743 | 702 6,93 7,28 7,20 7,30 7,52 7,05 7,24
g T T R e T R e
Oxigeno disuelto | 898 | 885 870 | 603 | 78 | 775 | 890 | 854 | 780 | 854
e e ol e = R an
" Clorwre | 1,90 | 1520 | 1730 14,30 TG e
 DBOS A e 2,00 o0 oo0 | oe TR 2o e
S . e o i CTE R e SO
. Cobretotl 0011 | 0004 | 0011 0,000 0010 0,004 0,008 0,007 0,006 0,005
Hierrotoral 069 | 042 | 039 035 T e R T BT e T
il T e = e T T
T 3l i 1 i s 1 0,02 0,03 0,01 0,01 001 | 001 0,01
| Nitrgeno de nitrato .~ 0,10 | 0,11 0,22 0,14 0,09 0,09 005 005 005 | 006 |
fr ’;%;}a‘fz 001 00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Hox 00l | 0072 olos Pt 0,05 0,004
C"’;‘,‘;fi‘;’_izf"" 39,00 119,00 136,00 131,00 46,00 44,20
Sodio 400 | 23000 | 23130 20,60 350 as0

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion entregada por el Departamento de Ecosistemas Acudticos. Valores de ptl en unidad de pld. valores para otros
parametros en (mg/l), - sin informacion
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Tabla 26: Concentracion * “Situacion con NSCA™ (mL_ 1), por parametro nponnado y Area de Vigilancia.

ot rfo Vodelivia

Parametros

RCRI

RCR2

RCR3 &

RCR4

SNCA

RV

RSP

RCC2

RCC3

pH V(max)r

Sulfato

Clorum

DB 05

Alumrmo total

Cobre total

Hterm total

. Oxigeno disuelto

Manganeso tatal

Zinc total

6,90

6,31
8 98

14 40 B S

1100
146

0,13
e
i
e
oof”'mA

Nltrogeno de mtmta j s

Fi osforo de
ortofosfato

OI]

0,01

7,43

AOX

0,01

Conductividad

Sadio

electnca ;

119,60

15 87

136,00

Departamienio de Evonomia Ambiental
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16 00 '

i uente: Llabu;auon Propla en base a mforchmn enne"ada po; t,i Departamento (Ie Lcosfstemaq Aa udticos, \’aloaes dc p[l en um(hcl de pli nlorns para otros
parametros en {mg/l), - sin informacion

7,02

6,38
8,70

6,93

7,28

6,44

7,80 -

s

947
e
D
T
029
oo s
o002 |
e

0,01

131,00

]4 27

0,30

036

003 '

003

009 i

0,01

1,99

0,01

7,20

642

7,75

2 10
1 30
0,84

7,30

6,81

8,90
1,80

1,50

013

0004 7€7

010

“ooiw -

0,01

0,01

0,01

46,00

44,20

7,52

8,54

0,11

0 15
0 004

T
0,01

7,05

lﬁﬁ

020

0 005 e

0,]3

6,42
7,80

7,24

854
1440

”i1oo'g
1,46 !

0,13

0,33

666 |

0 004......#.

0,01
0,01

0,05

0,01

0,00

0,06

0,00

2

0,02
0 01

011

0,01

119,00

350

380

15 87
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Tabla 27 valores de Calidad b‘%d\s.,round {myu).

"' . Parimetros | RCR1 ' RCR2 | RCR3 | RCR4 ~SNCA .| 'RV .| RSP | RCCl ~RCC2 ~ RCC3

Oxigeno disuelto 1041 1041 . 104l 10,41 10,41 10,41 1041 10,41 10,41 041
S R i e e e o | s |
| Cloruro L Lo LI L1 040 | 080
T e R e R BT RO RO TR
B T T v e e T e
o om0 | o | amo | amo | omw | oo | ‘o0 | “ogis oot | “aam
. Manganesototal | 0,008 | 0008 | 0008 0008 & 0005 0,000 | 0002 | 0002 . 0002 | 0006 |
et v aats | ons | ooes” ases | aam oot oo o oo
.Nttrogenodenrtr;‘rto 4_’&0010”" 0010 | '\"‘0010”“‘“Mo010'_Mwb:bmidwMm ,,,0 010~ 0002 0002 0,002 0002 |
it e rgotas 0003 | o5 oom | og 000300030 T v e
AOX o002 0002 0002 | 0002 | 0002 0,002 | 0 002"“‘“"”"‘6:665% ""0 002”‘"'"?“'“'0 002"”“
Comineia i |15, 00.,,,, e | o e o T I T N B i e

Sodio | 180 1,80 !80 180 235 232

Fuente: Liabmauon Pmpn en base a mfomnuan Lnirev'lé'z por el Dep’ammemo de Ecosistemas Ai,G'EE[C()Q.
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9.3 Superficie de las areas de vigilancia

HENF
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En Tabla 28 se detalla la superficie, en hectareas, de cada una de las 4reas de vigilancia definidas
en el proyecto definitivo, desglosadas por el tipo de uso del suelo en cada 4rea de vigilancia.

Tabla ”8 Su ){.rm;c en hectdreas por use dei bllLlO Y p{)l .J.Ee’l. dL vigilancia

Usodesuelo | RCRl | RCR2 RCR3 Rcm | SN
Areas Sin
Vegetacién 1 1 8 0 8
Areas Urbamas- | 55 . a9 | 349 0 472 78 686 50 | 1.008  1.196
Industrmles : : : ! !
Bosques. 521.054 40.507 . 3.370 1380 53741 | 14.529 | 75212 10825 | 393 57.429
Cuerposde 10 ¢ 335 . 109 | 203 | 2232 1 400 841 503 | 318 . 5.148
Agua : P ; .
Humedales 13 212 9 399 | 5.114 0 170 7 70 2.773
Nievesy . o 1 o ! o . o 0 0 2 0 0 0
Glaclares : j i
P’“dm” 21636 45.603 : 6460 | 1.639 | 41269 | 2.0020 ; 51696 | 6.067 605 13.408
Matorrales : ‘ . !
Terrenos 1876 6713 | 171 350 2275 281 5.200 27 0 16
Agricolas | : : :
Terrenos 14505 30042 0 4236 . 1.209 | 31081 5873 . 35030 | 9003 | 513 . 42161
Silvicolas : : B
l uenie: l Llhommtm propia
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9.4 Costos de monitoreo y fiscalizacion

Los valores utilizados para ¢l cdlculo de los costos de campafia se muestran en la Tabla 29, estos
costos base consideran campafia de monitoreo con una duracién de 2 dias.

lab}a ”9 \ alorcs comtduados para una campana de monitoreo.

: _ “Valor - . Unidad
' Distancia total a recorrer : 450 ] km
' Rendimiento vehiculo 10 km/L
Precio combustible (Diesel) | 61 . cLpn
...... renie By , - o ;
Valor hora hombre 5000 CLP/wind
Trabaja.dores I " individuos
Viidticos* o 59.000 & “: 7 CLP/dla./lnd“
Nimero de horas en terreno 16 horas
- Ndmero de dias 2 5  dias

Fuente: Elaboracidn propia en base a hitp:el foponavi.comy/ V113872-31937; 2}
httpwww.consumovehicular el g=comparadori/ cstadisticas ONE, mayo 2023: hitprAwww interviaichile.clipeajes-y-arisas:
¥ sitio web de ranspurencia institucional
*valores referenciales a un profesional grado 11 det MMA,

Los costos unitarios de los andlisis de laboratorio segin pardmetro utilizados en la evaluacion se
detallan en la Tabla 30. Estos valores consideran un promedio de cotizaciones obtenidas de
Hidrolab, SGS y EULA%,

Tabla 3¢ Costos umml i0s de momiomo segin ;mmm«.tro

Parﬁmetro B _Costo IUFT

Al v 0,22
40X 35

Cl- - 016
' Cond - “ 006
Cu . 0,18

. DBOS i s 0,35

Fe . o 02

L Sodio 02
Mn 0,13
NO3 036
- OD - 0,02
pH o o0z

. P-PO4 0,54
504 0T
Zn ' 0,19

Fuente: Elaboracion propia a partir de cotizaciones seialadas en awm

Respecto de los costos de fiscalizacion, estos se presentan en la Tabla 31.

3 Cotizaciones realizadas al afio 2020.
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Tabla 31: Valores considerados para costos fiscalizacion.

- Concepto G ~ Servicio

Elaboracion PMCCA

. Elaboracién PMCCA

Elaboracién Reporte Técnico de Monitoreo

Elaboracion Informe Técnico de Cumplimiento de la NSCA

Fiscalizar actividades de monitoreo

_ Elaboraciéon Informe de calidad de la NSCA

i g : Nl.’lme]’ﬂ |
~ValorHH o
ST .~ horas  Fy i
 [CLPM] - eciencid
: 2 e
SMA 18.630 | 100 1 vez
MMA 14.000 250 1 vez
DGA | amoon | 4| f &
; - veces/afio
i 1 vez/afio
SMA 18.630 . 300 | apartir
7 | del 1° afio
SMA 37260 | 32 8 -
i veces/afio
| - 1 vez/afio
MMA 14.000 100  apartir1°
| afio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion por comunicaciones personales con funcionarios encargados y sitios web de

transparencia institucional

9.5 Tecnologias de abatimiento para fuentes puntuales

La Tabla 32 presenta los valores de eficiencia por pardmetro para las tecnologias utilizadas de
los estudios realizados por el MMA: Fundacién Chile (2010), AMPHOS 21 (2014) y ECOTEC

(2017).

Tabla 32: Eficiencia de remocidn por tecnelogia

Tecnologia de abatimiento Parametro Eficiencia
BioAOSinTangAd Fésforo de ortaofosfato C90%
Bioigg" s e B i 8 DBOS : P
Bio]_,éém b e T F(;;-}am | o
“Biokod DRo. 85%
BioLod | Fégforo de Fosfato 18%
~ BioLodComp \ Fésforode Fosfato  80%
 BioReAnF7  Sulfaw %
BioReAnF7 DBOs )
‘BioReAnF7  Fosforode Fosfato  35%
~ BioReBio i DBOS - 90%
BioReBio ' Fosforo de Fosfato 92%
Bmwet SRR, 4 L DBoj —
‘BioWet  Fésforode Fosfato  90%
FisAdsCind DBO:s | 97%
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Tecnologia de abatimiento

Parametro

- Eficiencia

FisAdsDAA

FisEled

FisFlo
FisFlo

FisArr

FisFlo

FisInt

DBO:s

40X
et
40X
DBOS

Fierro total

Manganeso total

Sulfato

FisInt
 FisInt
FisInt
g FisNa-n -
 FisOxiAg
FisOxiAire

FisOxiAO
FisPre
FisPre :
FisPre

_FisPre

Cloruro =
)Ilrlrminio total
Manganeso total

Fierro toz;a;’
DBbs
A0X

DBO:s

Cobre total =

Fierro total

FisPre

FisPre
FisPreR

Zinc total

. Fésforo de Fosfato

DBOs

FisPreR
FisPreR

FisPreTR

FisPreTR
FisPreTR
FisSepN

Fierro total
Manganeso total

DBOs

Fierro total

DBOs

FisSepN
FisSepN

Departamento de Economia Ambienieal

Dhivision de Informacion y Economia Ambienial

Fierro total

Manganeso total

boracion propia

de Fosfato =

Manganeso total

90%
90%
93%
90%
95%
85%
85%
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La Tabla 33 presenta los valores de inversiéon y operacion-mantencién para las tecnologias
utilizadas de los estudios realizados por el MMA:: Fundacién Chile (2010), AMPHOS 21 (2014)

y ECOTEC (2017).

labla 33: Antecedentes de las curvas de costos de tecnologias para fuentes puntuales.

Cédigo Tipode = Unidad  Unidad Ee
tecnologia costo Caudal funcién i J
FisArr Inversién m3/h usst ) | ke
OyM m3/h USsa:  5. 1 oley
Fislnt Inversién m3/h USsm3h | 77,675 04
: oM m3h US$/afio/m3/h 3494 04
BioAOSinTangAd Inversic’m‘ m3/d i US$ 237 0,6426
_ - o L mya s 0,265
FisAdsﬁAA Inversion m3/d i US$ 2.108 0,6
‘ T e e o
FisAdsCind Inversion m3/h USS$/m3/h | 21.935 0.4
OyM m3h  USSaio/m3h = 5484 -0,4
FisBek Inversion La . | uss.. | 7870 04117 |
- = e = e
BioBiomer | Joversion | | w3/ USS/m3/h | 264.072 -0,26
|l oM | m3m L USSamoman | 14048 -0,4
| HlueProbisbre | TInversion. | | w3 US$/m3/h | 1.631 -0,072
o e
 BioBri  Inversién | m3h | US§¥/m3h | 210.456 -0,349
TR T R pgy
 MemBm | Inversion m3h | US§m3h | 276547 | -0355
= m3/h Wéwi}mésfaﬁo/msfh L 5383 -0,143
FisCla . Inversién m3h | USSm¥h 18 | -0,5516
e e  USSlafio/m3h  14969.088 -1
QuimCoFloc Inversién | mdh | USS/md/h 42918 | -0,671
| oyM | m3m | USSafio/m3m | 3819 WiE
FisCoas | Inversién TR uss | 547 o4
: oM s Usses T o0 06il |
FisPreC | Inversién m3h | USS/m3h | 1422 | 04 |
= e e
FisDecSO2 OyM myd  USSm3 | 0 0,12
FisPreR Iversion ~ m3h  USSm3h | 421 -0,4
OyM | m3h | USSafom3h 43 0.4
DesUV Inversién s . uss i 0,5351
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oYM Lis US$/m3 9 0,987
““““““““““““““““ OyM m3/d USS/m3 12 . 04256
BioReAnCL | Inversion | m3h  USSm3h 38076 |  -04
o m3h  USSiaio/m3h - 5.984 0,4
" Electrooag Iversin = m3h  USSm¥h - 18198 04
OyM  m¥h  USSaiom¥h 178 -0,091
 FisEled fversion  m3h  USHm3h 192810 0455
oM w3 USNeiomdh 150, 68 0374
. FisElex ¢ Inersion = mdd . USS . 11357 06
- oM . m3d USS/m3 5 0214
4 Bard Inversion .~ m3h | USS/m¥h . 461362 0,67
OyM | mdh  USHaio/m3h | 66.660 -0,712
FisExt Inversién m3/mes Us3 3 i-.45 1 0,6
FisPreFil Inversién m3/h US$/m3/h : 15.602 -0,309
OyM | m3h  USSafo/mdh . 2340 0,309
FisFil2 Tnversion | m3/h US$ 16.583 0,3
OyYM | m3h US$/m3 0 -0,135
BioFilHor ~ Inversién m3/h : US$/m3/h : 23.35] -0,237
- oM | m3m  USSafo/m3b 2738 0,4
“““ " BioFilVer lnversion . mdh | USS/mdh 401161 'ervw-"cmi,;tds
OM | mdh | USYaiom3h | 38631 -0486
FisFlo Ioversion  m3h USSmYh s2941 0,508
oM m3m | USSafomih | 4630 0451
Tralt Dversion | mdm | USYm3h 834 03
. oM m3/h ";”USS./ano.’m?J/h 1699 028
 Biolag  Twesion  m3m | USSm3h . 675119 04
OyM | mdh  USSafiomdh 391 0,1292
BioLod Inversion | m3h  USSm3m 91820 0,167
L oM myh | USSafiomdh | 211462 0,476
 BiolodComp | Inversién | m3/h Uss 51.963 0,5919
oM m3m USSfo | 4997 0,5937
MLEFilt Inversién mih | USS/mdh . 442.955 0,649
oM mdh | USShafo/mdh = 48152 -0,659
_________________________________ T i e
oM m3h  USSafio/m3h . 39.815 0,631
 FisNan - Inversién m3h  USS/m3h  53.599 0,275
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OyM | mdh | USSalomdh 10001 | -0324
QuimNe Inversisn |~ m3/h US$/m3h | 11202 | 0377
N oyM m3/h US$/afio/m3/h 313 -0,036
FisAl  Inversion = m3/d Us$ 94.193 0,135
| oM m3id US$/m3 0 016 |
FisOxiAg lversion | m3/d Us$ 25.238 06
- OyM m3/d Ussms | 3 0131
"""""""""""" FisOxiAire = Inversion  m3/d Us$ 18.929 06
"""""""" ” oyM m3/d US$/m3 2> 0131
IIIIIIIIII Ozon Inversion m3/h US$/m3/h 19.534 -0,4
""""""" OYM | m3h  US§afio/m3h | 819 10,266
FisOXAO  Inversién m3/d Us$ 22.714 0.6
OyM m3/d USS/m3 2 20,131
FisPre Inversién m3/h - US$/m3/h 19.394 -0,537
oyM m3/h  US$fafio/m3h | 1.506 -0,539
RBC Inversién m3/h US$/m3/h 403.122 -0,533
OyM m3h  USSafiomdh 28495 0,528
BioReBio  Inversion m3h  USH/m3h 302390 20,45
T o m3h  USSafiom¥h 24479 | -0514
FisSepN Inversion ~ m3h . USS/m3h | 8461 | 0582
oM m3h  USSafiom3h | 1.269 20,582
FisSepA  Invession = m¥h . USS | 14078 0.6
_______________________________________________________________________ - T g o
FisSki Inversién L/ Uss 2.593 01714
: oM L/ US$/m3 1 -0,558
" FisPreTR Tnversién m3/h USSm3h | 436 04
OyM m3h | USSafo/m3h | 43 04
""" TraTor Inversién m3/h US$/m3/h 0 -0,1 o
” OyM | mdm | USSafom3h | 4313 0,321
BioRcAnF7 Tversién m3h | US$/m3h | 12875 20,234
o OyM m3b | USSafo/m3h | 3282 20,042
~ FisUlt Inversion ~ md/h USS/mih | 28.627 0,221
- OyM m3h | USS/afio/m3h | 7.599 -0,229
BioWet " Inversién m3/d USS 8.124 | 07281
T T o m3/d US$/im3 0 0,546

Fuente: Elaboracion pi‘Opi;é;l base a Fundacion ('Thile_{—iﬁi—()), AMPHOS 21 (2014) y ECOTEC (20 17

*OyM: Operacion ¥ Mantencidn
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La Tabla 34 detalla los nombres y el cédigo de tecnologia para las tecnologias descritas
anteriormente,

abh 34: Codigos v nombru du 1L¢noloulas de abatiendo evaluadas para ﬁsumq pmmmlas

Cédlgo tecnologla _Nombre Tecnologia

FlsArr j Arrastre por Aire (Air Sripping)

FisInt Electrodesmmzacmn
BioAOSinTangAd EBPR (Enhanced Btologlcal Phosphorus Removal) :
4 _Bard Etapa 4 Bardenpho

' BioBiomet
. BioBri
BioFiiHor

Biometanizacion

BRI

Filtros Biolégicos Horizontales

BioFilVer Filtros Biolégicos Verticales

BioLag ; Lagunas de oxidacién

BloLod Lodos Activados

‘ BloLodComp Lodos Act1vados+complemento Nt
BioReAnCL EGSB -
: BioReAnF7 - UASB o
T SBR R
. BioWet ; © Wetlands
BlueProFisPre BLUE PRO Prempltacnon qutmlcaw
DesUV 5 Dcsmfcccwn UV
Electrcoag Electrocoagulacron .
! FisAdsCind Adsorcmn por carbcm actlvado
.FlsAdsDAA o 4 ) Adsorc10n con dlferentes materlales
élFlSAl o Adsorcion con aIummlo
FlsBek Bekospht
i Clanfcamon e e
ﬁscoas Coalescenma‘._......................................................._.... —
FisDecSO2 i : ]'Ih)eclora(;hlrc")hl;
FisDes f Dest:lamon
Fls AEleA(i — e e+ Electrodlahsls
FisElex“ 5 ‘ EIectroxndacnon “
FisExt - - Extracclon por Solvente
 FisFil o ~ Filtros AMIAD
é”FlsFlo | Flotacion
?HFlsNan - | - Nanoﬁltra(:lon
FisOsm | - - Osmoeus inversa H
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3 FisOxiAg Oxidacion con Aé;;;‘s‘ﬁpercritica ‘
" FisOxiAire - Oxidacion con Aire Himedo o
FisOxiAO ~ poA
j FisPreﬂ | Precipit;c—ic-')r;buimica
: FisPreC o Cribado
Filtracién
N Desbaste - E
Tamizado :
: Separadores por Gravcdad& Sedimentacién
 FisSepN Sedimentacién
F-isSki “ - o Skimmer W i
” FlsUlt Ultrafiltracién - Microfiltracion |
' MemBrm  BRM
MLE Modificacién a Ludzack Ettinger {MLE)
_ MLEFilt MLE + Filtracién
: W&;;lm — Ozonizacion
QuimCoi;i;;; ; Coagulacion -Floculacién
QuimNe Neutralizacién
REBC — Rotacién Biologica de Contacto
‘ Tralm - e S Intercambladordeca]or U
TraTor E Torres de Enfriamiento
- Fuente: Elaboracidn Propia
Bepariamenty de Fconomio Ambivnsed _ 64
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9.6 Especies en estado de conservacion en la cuenca.

Tabla35: Lspeue% pzescntus en la CUSICE, ¥ 54 usmdo du conservacion

Estado .de conservacion

Macroinvertebrados  Aegla manni vu

- Macroinvertebrados Vzr:lastacus araucamus S VU

- Macréfitas Galzum l eptum. EN

 Peces Bas:lzchthys australzs NT

 Peces § Odontesrhes mauleanum vU

Peces Chezrodon australe vu

Peces ‘ Chetrodon galusdae vu

Peces Cheirodon kiliani EN-R

. Peces Cheirodon pisciculus VU

Peces  Trichomyeterus areolatus VU

" Peces © Aplochiton taeniatus "EN

Peces - Aplochiton zebra EN

Peces Brachygalaxias bullockz ‘ VU -

' Peces Percichthys melanops - VU

Peces Perczlza gzllzssz EN

. Peces Geotria australzs vu

. Peces - Mordacia lapicida EN

Peces . Diplomystes camposensis EN

Peces Dz'plomystes chz’lensis - EN-R

: Peces | Hatcherza macraez VU

. Peces Aplochzton marinus EN

. Peces : Odontesz‘hes brevzanalzs VU

Anfibios Calyptocephalella gayi. Vu

Anfibios Rhinoderma darwini . EN

‘ Mamlferos Lontra provocax - EN

~Aves ' - Buteo ventralis VU

- Aves Nyctzcryphes semzcollarzs EN

Fuente: Elaboracidn Propn
EN: en peligro, VU Vulnerable, NT: Casi amenazada. EN-R: En peligro
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9.7 DAP consideradas para transferencia de beneficios de estudios

internacionales.

ab}d 36:V dlorcs de DAP consldemd s para la transfere

L Autor
Banzhaf et al (2011)
Bonsova et al, (2008)

Cameron and Huppert (1989)
Clonts and Malone (1990)
bollms and Rosenberger (2007)
Collins et al, 2009)
Croke et al (1987)

Cronin (1982)
Desvousges etal (1983)
Desvousgc.:.s. et al, (1987)

Downstream Strategies (2008)
. Farber and Griner (2000)
Gramlich (1977)
 Hite (2002)
L#nt and Roberts (1§90)
Lant and Tobm (1989)
| WLondono Cadav1d and Ando (2.013)
. Loomis (1996)
| Matthews et al (1999)
Olsen et al (1991)
Rowe et al (1985)
Sanders et al (1990)
Takatsuka (2004)
Walsh et al (1978)
| Wattage (1993)
Whltehead (2006)
Whltehead and Groothms (1992) :
Promedio 82,23

Fuente: Elaboracion propia en base a Johnston et al., ”(}17 2003; Van Houiven et al., 2007, Todas Jas mét'renuds
de la tabla estan contenidas en Johnston et al.. 2017, 2005; Van Houtven et al. , 2007
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1 INTRODUCCION

El presente informe entrega los antecedentes, informacion y analisis realizados para el proceso
de elaboracidn del proyecto definitivo de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la

proteccién de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia {en adelante
“Proyecto Definitivo”}.

La informacion presentada en este informe considera los antecedentes contenidos en el
expediente publico de las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de las
aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia {en adelante “NSCA cuenca
Valdivia”), el analisis de las observaciones formuladas en la etapa de Consulta Piblica, en virtud
de lo indicado en el articulo 20 del D.S. N°38 de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente (MMA),
que “Aprueba Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision” y los
acuerdos a los cuales se arribd en el proceso de consulta indigena del anteproyecto de estas
normas iniciado mediante Resolucién Exenta N° 783, de 2018, del Ministerio del Medio Ambiente
y que constan en el acta de acuerdos y desacuerdos de fecha 27 de agosto de 2021.

Los antecedentes presentados en este informe fueron puestos a disposicidn del Departamento
de Economia Ambiental para la actualizacién del Analisis General de Impacto Econédmico y Social
{(AGIES), como parte del proceso de elaboracién del Proyecto Definitivo.

2 PROCEDIMIENTO PARA LA DICTACION DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL

La Ley N° 15.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, en su articulo 2°, letra fi), define a
las Normas Secundarias de Calidad Ambiental {en adelante “NSCA”) como “aquellas que
establecen los valores de las concentraciones y periodos maximos o minimos permisibles de
sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente
pueda constituir un riesgo para la proteccién o conservacién del medioc ambiente, o la
preservacién de la naturaleza”.

En base a lo anterior, las NSCA son un instrumento de gestion ambiental que, en el caso del medio
hidrico, permiten conservar o preservar los ecosistemas acudticos de cuencas hidrograficas, a
través de la mantencién o mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca v,
consecuentemente, contribuyen a la conservacion de las funciones ecoldgicas de estos
ecosistemas, asi como de |os servicios ecosistémicos que estos proveen,

2.1 Etapas y plazos del procedimiento de dictacion de NSCA

Las etapas del procedimiento para la dictaciéon de NSCA se encuentran establecidas en el articulo
32 de la Ley N2 19.300, asi como en el Decreto Supremo N°38, de 2012, del Ministerio del Medio

Ambiente, que “Aprueba Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de
Emision” (en adelante “Reglamento”).
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En especifico, el articulo 6° del referido Reglamento, indica que este proceso “comprenderd las
siguientes etapas: desarrollo de estudios cientificos, andlisis técnico y econémico, consulta a
organismos competentes, publicos y privados, y andlisis de las observaciones formuladas. Todas
las etapas deberan tener una adecuada publicidad” .

En este sentido, las etapas sefialadas y los plazos establecidos para cada una de ellas se resumen
enla Figura 1.

Avance del Proceso

Figura 1. Etapas y plazos del proceso de elaboracién de normas de calidad, segtin D.S. N® 38/2012 (MMA,
2017).

En términos generales pueden identificarse 4 etapas. En una primera instancia, se encuentra la
Priorizacion de las Normas en el Programa de Regulacion Ambiental por parte del Ministerio del

Medio Ambiente. En efecto, tal como lo sefiala el Reglamento en el articulo 10°, “Corresponderd
al Ministro definir un programa de regulacion ambiental que contenga los criterios de

7051



sustentabilidad y las prioridades programdticas en materia de politicas, planes y programas de
dictacion de normas de calidad ambiental y de emision y demds instrumentos de gestidn
ambiental”.

La segunda etapa consiste en la Elaboracion del Anteproyecto, descrita en el articulo 12 del
Reglamento, el cual dispone que: “La elaboracién del Anteproyecto de norma se iniciard mediante
resolucidn dictada al efecto por el Ministro una vez efectuada la publicacién a que se refiere el
articulo 10. Dicha etapa durard doce meses. El Ministro podrd encargar estudios u ordenar

aquellas actividades necesarias para preparar el inicio de la elaboracion del Anteproyecto de
norma.”

La tercera etapa es de Consulta Publica, ésta comienza una vez se haya publicado la Resolucion
de aprobacion del Anteproyecto y, segin lo indicado por el articulo 20 del Reglamento: “Dentro
del plazo de sesenta dias, contado desde la publicacién de la resolucién sefialada en el articulo 17,

cualquier persona, natural o juridica, podrd formular observaciones al contenido del anteproyecto
de norma”.

La cuarta etapa corresponde a la Elaboracion del Proyecto Definitivo, la cual es descrita en el
articulo 21 del Reglamento, sefialdndose que: “Dentro de los 120 dias siguientes de vencido el
plazo a que se refiere el articulo precedente, considerando los antecedentes contenidos en el
expediente y el andlisis de las observaciones formuladas en la etapa de consulta, se elaborarad el
proyecto definitivo de norma”.

Adicionalmente, el articulo 22 del Reglamento indica los pasos a seguir una vez elaborado el
proyecto definitivo de la norma, disponiendo que: “Agotado el plazo a que hace referencia el
articulo anterior, el Ministro remitira el proyecto definitivo de norma al Consejo de Ministros para
fa Sustentabilidad para su discusion y pronunciamiento, en conformidad a lo dispuesto en el
articulo 71, letra f), de la ley N° 19.300.

El proyecto definitivo de norma serd conocido por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad

en lg sesion ordinaria o extraordinaria siguiente a la fecha de su presentacion. El asunto deberé
agregarse a la tabla respectiva”,

Posteriormente, el proyecto definitivo debe ser sometido a consideracién del Presidente de la
Republica, segun lo indicado en el articulo 23 del Reglamento: “Emitido el pronunciamiento del
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, el proyecto definitivo de norma serd sometido a la
consideracion del Presidente de la Republica para su decisién”.

Finalmente, es importante indicar que nuestro ordenamiento juridico establece un recurso
especial de reclamacidn frente a los decretos supremos que establezcan Normas de Calidad
Ambiental o de Emision. El articulo 40 del Reglamento indica que: “Los decretos supremos que
establezcan normas primarias y secundarias de calidad ambiental y de emisién, serén reclamables
ante el Tribunal Ambiental competente, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 50 de la ley N°
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19.300, por cualquier persona que considere que no se ajustan a dicha ley y a la cual le causen
perjuicio.

El plazo para interponer el reclamo serd de treinta dias, contado desde la fecha de publicacidn del
decreto en el Diario Oficial, o desde la fecha de su aplicacién, tratdndose de las regulaciones
especiales para casos de emergencia”.

2.2 Reglas especiales para el proceso de elaboracién de NSCA

Considerando la naturaleza y objetivos de las normas secundarias de calidad ambiental, en el
Titulo Tercero parrafo 2° del D.S. 38/2012 MMA se establecen las Reglas especiales para la
determinacién de Normas secundarias de calidad ambiental.

En este contexto, entre los articulos 29 al 32 se establece que, para la determinacién de las
normas secundarias de calidad ambiental, se recopilaran los antecedentes y se encargard la
preparacion de estudios o investigaciones técnicas, cientificas, toxicoldgicas y otras que sean
necesarias para establecer los niveles de exposicidn o carencia para la proteccion o conservacion
del medio ambiente o |z preservacion de la naturaleza.

Para lo cual deberd considerarse el sistema global del medio ambiente, ademas de las especies y
componentes del patrimonio ambiental, que constituyan el sostén de poblaciones locales y los
antecedentes relativos a las condiciones de explotacion de los recursos naturales renovables.

Adicionalmente, se deberan considerar, conjuntamente, los siguientes criterios:

a) Riesgo o alteracion significativa del patrdn de distribucion geogréfica de una especie de
flora o fauna o de un determinado tipo de ecosistema nacional, especialmente de aquellos
que sean Unicos, escasos o representativos, que ponga en peligro su permanencia,
capacidad de regeneracion, evolucién y desarrollo;

b} Riesgo o alteracion significativa en la abundancia poblacional de una especie, subespecie
de flora o fauna, o de un determinado tipo de comunidad o ecosistema, que ponga en
peligro su existencia en el medio ambiente;

c) Riesgo o alteracién de los componentes ambientales que son materia de utilizaciéon por
poblaciones locales, en especial genes, especies, ecosistemas, suelo, agua y glaciares, y

d) Riesgo o degradacidén significativa de monumentos nacionales, sitios con valor
antropolégico, arqueolégico, histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Finalmente, toda norma secundaria de calidad ambiental sefalard los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos, permisibles de sustancias, elementos, energia
o combinacion de ellos, el ambito de aplicacidn territorial, el plazo para su entrada en vigencia, el
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programa y los plazos de cumplimiento y la forma para determinar cuidndo se entiende
sobrepasada.

Los protocolos, procedimientos, métodos de medicion y analisis para determinar el cumplimiento
de la norma de calidad seran establecidos par la Superintendencia del Medio Ambiente. Para tales
efectos y en conformidad a lo dispuesto en el articulo 48 bis de la ley N2 19.300, la
Superintendencia debera remitir al Ministerio, en un plazo de 60 dias habiles, contados desde la
publicacién en el Diario Oficial del decreto que establezca la norma respectiva, la propuesta de
resolucion mediante el cual establezca dichos protocolos, procedimientos y métodos. Emitido el
informe del Ministerio, la Superintendencia, dentro del plazo de 30 dias habiles, debera dictar la
mencionada resolucion.

3 PRINCIPALES ANTECEDENTES CONTENIDOS EN EL EXPEDIENTE DE LAS NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DE LA
CUENCA DEL RiO VALDIVIA

3.1 Estade de avance del Proceso de elaboracién de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental
para la proteccidn de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia

El proceso de elaboracién de las NSCA para la proteccion de las aguas continentales superficiales
de la cuenca del rio Valdivia (NSCA cuenca rio Valdivia) comenzd, en principio en dos procesos
separados, por una parte, mediante Resolucién Exenta N° 393, de 31 de marzo de 2005, del
Director Ejecutivo de la Comisién Nacional de] Medio Ambiente, se dio inicio a la dictacion de la
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas del rio Cruces, X Regién,
mientras que mediante la Resolucién Exenta N® 3.401, de 18 de diciembre de 20062, del Director
Ejecutivo (S) de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, se dio inicio a la elaboracién de las
NSCA cuenca ric Valdivia.

Posteriormente, mediante Resolucién Exenta N° 947, de 14 de septiembre de 2010?, se acumulan
los procesos antes referidos, debido principalmente a que se trata de una Gnica cuenca, que, en
la parte media baja esta constituida por el sistema estuarial, formado por los rios Calle Calle,
Cruces y Valdivia, en el cual, sus aguas pueden mezclarse dependiendo de la circulacién mareal.

De esta manera, mediante Decreto Supremo N°1, de 2015, del Ministerio del Medio Ambiente,
se dictaron las NSCA cuenca rio Valdivia, las cuales a través de su publicacién en el Diario Oficial
entraron en vigencia el dia 27 de noviembre de 20153.

* Disponible en: https://pfanesynormas.mma.gob.cl/archivos/2015/pravectos/170 Folio N D001-0099.pdf
2 Disponible en: http://planesynermas.mma.gob.cl/archivos/2015/provectos/Folic N 1382-1482.pdf

% Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.clfarchivos/2015/provectos/Folio 3458-
3461 D.Q. 27.11.2015 NSCA Valdivia.pdf
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Sin embargo, durante el afio 2016y, en virtud de lo establecido en el articulo 50 de la Ley N°19.300
sobre Bases Generales del Medio Ambiente y del articulo 17 N° 1 de la Ley N°20.600 que Crea los
Tribunales Ambientales, el Tercer Tribunal Ambiental de Chile admitié a tramite las reclamaciones
interpuestas en contra del Decreto Supremo referido, por Celulosa Arauco y Constitucién S.A. (R-
26-2016), Forestal Rio Calle Calle S.A. (R-27-2016) y la Corporacion Para el Desarrollo de la Regién
de Los Rios (“CODEPROVAL") (R-25-2016).

Posteriormente y luego de analizados los antecedentes, el Tercer Tribunal Ambiental de Chile
dictd sentencia el 29 de septiembre de 2016%, resolviendo:

. Rechazar la reclamacién interpuesta por la empresa Forestal Calle Calle.

. Acoger las reclamaciones interpuestas por la corporacion Codeproval y por la empresa
Celulosa Arauco, solo por falta de motivacion suficiente del decreto reclamado, como
resultado de las diversas deficiencias sustantivas y adjetivas de los andlisis generales
del impacto econdmico y social.

. Anular el decreto reclamado, asi como la Resolucién Exenta N° 478, de 2012, del
Ministerio del Medioc Ambiente, que aprueba anteproyecto de NSCA cuenca rio
Valdivia, y todos los actos administrativos tramites dictados a partir de esta Ultima.

. Ordenar al Ministerio del Medio Ambiente reanudar, en el més breve plazo posible, el
procedimiento administrativo, a partir de la elaboracion de un anélisis general del
impacto econdmico y social de las normas contenidas en el anteproyecto que el
Ministerio del Medio Ambiente oficialice, dando cumplimiento al D.S. N° 38, de 2012,
del Ministerio del Medio Ambiente.

Posteriormente, en virtud de lo establecido en Arts. 764 y 767 del Cédigo de Procedimiento Civil
el Consejo de Defensa del Estado, en representacion del Ministerio del Medio Ambiente interpuso
un recurso de Casacién en el fondo (Corte Suprema Rol N° 83344-2016) para impugnar la
sentencia del Tercer Tribunal Ambiental de Chile. Finalmente, el 26 de julio de 2017, la Tercera
Sala de la Corte Suprema?® resuelve rechazar el recurso de casacién en el fondo deducido en contra
de la sentencia del 29 de septiembre de 2016 del Tercer Tribunal Ambiental de Chile, quedando
ésta a firme y ejecutoriada.

Dado lo anterior, y en cumplimiento de la sentencia, el Ministerio del Medio Ambiente reanudé
el proceso de elaboracion de las NSCA cuenca rio Valdivia, a través de la Resolucion Exenta N°
909, del 07 de septiembre de 2017, otorgando un plazo de tres meses para la generacién del
Anteproyecto y la elaboracién del Andlisis General del Impacto Econdmico y Social {(en adelante

4 Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2017/provectos/Sentencia 3 TA 29.09.2016.pdf

5 Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.cl/archives/2017/proyectos/Sentencia_Corte Suprema 26.07.2017.pdf
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“AGIES”}, plazo que fue ampliado a través de la Resolucién Exenta N° 1382 del 07 de diciembre
de 2017 hasta el 22 de diciembre de 2017.

Posteriormente, a través de la Resolucidn Exenta N° 1431 del 15 de diciembre de 2017, del
Ministeric del Medio, se aprobd el Anteproyecto de las Normas secundarias de calidad ambiental
para la proteccién de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia® vy se
ordend someterlo a consulta publica. Dando inicio al proceso de consulta publica, el cual se llevé
a cabo entre el 26 de diciembre de 2017 y el 21 de marzo de 2018. Asimismo, el Anteproyecto fue
sometido a la opinidn del Consejo Consultivo Regional del Medio Ambiente de la Regién de Los
Rios” y al Consejo Consultivo Nacional®.

Posteriormente, mediante a Resolucidn Exenta N° 783, del 30 de agosto de 20182, se dispuso la
realizaciéon de un proceso de consulta a pueblos indigenas sobre el Anteproyecto (en adelante
“PCI”), el cual concluyd, mediante la Res. Ex. N° 1495 del 23 de diciembre de 202129, que declara
el cierre del Proceso de Consulta Indigena. El proceso de consulta en las regiones de La Araucania
y Los Rios se dividié en varias etapas, que incluyeron la planificacion, la entrega de informacion y
la difusién, la deliberacién interna y el dialogo con un grupo representativo de todas las comunas
que participaron en el proceso.

Ademas, se llevd a cabo una etapa de sistematizacién por parte del Ministerio, que concluyé con
un informe?! disponible al publico que dio cuenta del proceso consultivo.

El proceso de consulta duré un total de 822 dias habiles, desde la fecha de publicacion de la
Resolucién Exenta que dio inicio hasta la fecha de publicacién de la Resolucién Exenta que dio
cierre a la consulta. El Ministerio del Medio Ambiente destind un presupuesto de $54.930.730
para llevar a cabo el proceso.

Posterior a dichas instancias de consulta, el MMA realizé el analisis de las observaciones
formuladas, revision de los antecedentes contenidos en el expediente ptblico de la norma, y
evaluaciéon de la nueva informacion de monitoreo de calidad de las aguas entregada por la
Direccién General de Aguas (DGA) hasta el afio 2019 y trabajé en una propuesta de proyecto
definitivo que fue presentada al Comité Operativo {CO) y al Comité Operativo Ampliado {COA) de

% Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2017/provectos/res aprueba AP.pdf

7 Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/provectos/S6¢c Folio 3755 3756.pdf

8 Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/provectos/af7 OF.N 175463 MMA pdf
9 Disponible en: https://planesynarmas.mma.gob.cl/archivos/2019/provectos/Folio 4667-4669.pdf

10 Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2022/provectos/5605-
5609 2021.12.23 Res Ex 1495 cierre Cl| pagenumber.pdf

11 pisponible en: https://consultaindigena.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2022/01/Informe _sistematizacion PClI NSCA rio Valdivia .pdf
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estas normas el dia 27 de diciembre de 2021 (en adelante “propuesta PD 2021"). A continuacian,
el MMA recibio comentarios respecto a la “propuesta PD 2021” emitidos por los integrantes del
COA, mediante cartas ingresadas a las Oficinas de Parte de la SEREMI del Medio Ambiente de la
region de los Rios'? y mediante intervenciones en reuniones realizadas en el marco del proceso
de elaboracidn de estas NSCA*3, Las observaciones mds recurrentes, indican que la propuesta PD
2021: (i) habria incrementado los umbrales normativos del anteproyecto aprobado a valores muy
permisivos de manera injustificada, (ii) la definicion de los mismos umbrales normativos para toda
la cuenca estaria desprotegiendo los ecosistemas mds pristinos de esta vy {iii) no se estaria dando
cumplimiento al objetivo de las NSCA de mantener o mejorar la calidad de las aguas de la cuenca.

A partir de estas observaciones, el MMA comienza una etapa de revision de la propuesta PD 2021
que se extiende hasta el afio 2023 (“propuesta PD 2023”). Este informe da cuenta de la
metodologia empleada para la elaboracion de esta nueva propuesta de Proyecto Definitivo que
se encarga de las principales inquietudes levantadas sobre la propuesta PD 2021.

La elaboracion de las NSCA cuenca rio Valdivia se encuentra priorizada en el Programa de
Regulacidon Ambiental 2020-2021, aprobado mediante Resolucién Exenta N° 440, del 26 de mayo
de 2020, del Ministerio del Medio Ambiente!® y en el Programa de Regulacién Ambiental 2022-
2023, aprobado mediante Resolucion Exenta N°1206 del 30 de septiembre de 2022, del Ministerio
del Medio Ambiente®®,

A continuacién, se presenta un resumen mas detallado sobre las etapas del proceso de
elaboracidn de las NSCA cuenca rio Valdivia que ya se encuentran finalizadas.

3.1.1 Anteproyecto

Con el objetivo de “conservar o preservar los ecosistemas hidricos y sus servicios ecosistémicos a
través de la mantencidon o mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca”, en el
Anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental se establecieron estandares de
calidad ambiental para 21 parametros que en su conjunto permitirian aportar a la mantencion
del estado tréfico {NOs y PO4), de las condiciones hidroquimicas {Cl, SO4, Na, Conductividad), de
las condiciones de oxigenacion, acidez y alcalinidad del agua de la cuenca (02, DBOs, pH), asi como
proteger estos ecosistemas de efectos letales y subletales generados por metales pesados (Cr, Al,
Fe, Mn, Zn, Cu totales y disueltos} y otros elementos relevantes por su toxicidad {AOX).
Contribuyendo a mantener las condiciones fisicoquimicas del agua que hacen posible la evolucion

12 yer folios 5694, 5697 al 5699, 5700, 5762 al 5767, 5768 al 5769 y 5774.
13 ver folios 5684 a 5691, 5805 al 5807 y 5855 al 5860.
14 Disponible en: https://www.ben.clfleychile/navegar?idNorma=1146129

15 Disponible en: https://www.ben.cl/leychile/navegar?i=1183483
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y desarrollo de las especies y que aseguran la provisidn de los servicios ecosistémicos a la sociedad
en su conjunto.

Lo anterior, bajo un enfoque de desarrollo sustentable, beneficiando ademds a los sectores
relacionados con mantencién de habitats y desarrollo de oportunidades de recreacién y
ecoturismo, provision hidrica relacionado a usos para consumo humano y otros usos productivos.
Adicionalmente, permite la proteccion del patrimonio ancestral de las comunidades indigenas
existentes en la cuenca.

Pare ello se realizo:

» Analisis de la variabilidad temporal y espacial de la calidad del agua en la cuenca, a partir
de la informacidn reportada por la DGA, en la cuenca del rio Valdivia, y otras fuentes de
informacion.

¢ Revision y andlisis de los usos de la cuenca para determinar los potenciales
contaminantes, de origen antrépico, de mayor relevancia.

* Revisidn de normas internacionales.

* Revision de las principales caracteristicas ecoldgicas de la cuenca, de biodiversidad,
endemismo y presencia de especies con problemas de conservacion en relacidn a la
calidad del agua existente.

¢ Evaluacion de Riesgo Ecoldgico para metales.

La cuenca del rio Valdivia se destaca por la alta biodiversidad y endemismo de las especies
presentes en la cuenca, asi como por sus caracteristicas oligotréficas, con bajos niveles de
nutrientes, y excelente nivel de oxigenacidn. Adicionalmente, esta cuenca destaca por sus
caracteristicas hidroquimicas, por tratarse de sistemas de muy baja mineralizacién (aguas muy
blandas) caracterizadas por la baja concentracién de sales {Cl, Na, K, Mg, Ca, SO4) v baja
conductividad, constituyéndose en una cuenca en que las caracteristicas fisicoquimicas de sus
aguas, dan cuenta de condiciones Unicas y escasas a nivel nacional.

Al relacionar la calidad de! agua de la cuenca con las caracteristicas ecoldgicas, tales como su
biodiversidad y endemismo, fue posible observar que existe una directa relacién entre la fauna
fctica nativa con las condiciones fisicoquimicas del agua de la cuenca. Registrandose la mayor
biodiversidad y endemismo en aquellos tramos ddénde se observan caracteristicas oligotrdficas,
con bajos niveles de nutrientes, altos niveles de oxigenacién y baja concentracién de sales {Cl, Na,
K, Mg, Ca, SO4) y conductividad.

Por lo que es posible sefialar que la mantencién de las caracteristicas fisicoquimicas del agua de
la cuenca, especialmente la de tramos alto valor de conservacidn, asi como de alta riqueza
especifica, promueve la conservacion del patrimonio ambiental, la provisidn de servicios
ecosistémicos, contribuyendo al cumplimiento del objetivo de proteccién de estas normas. En
consecuencia, la mantencion de estas caracteristicas fisicoquimicas resulta fundamental para
garantizar la mantencién de la biodiversidad de la cuenca y velar por la preservacién de la
naturaleza.
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Por otro lado, en la cuenca del rio Valdivia, existen areas o tramos que, a partir del afio 2004, han
evidenciado cambios estadisticamente significativos en sus caracteristicas fisicogquimicas, los
cuales se relacionan directamente con la degradacién de ecosistemas, con cambios en Ia
distribucién, abundancia y biodiversidad en la cuenca (Holon, Investigacion en Recursos
Naturales, 2014; Universidad Austral de Chile, 2016). Por lo que fue necesario incorporar, como
criterio para establecer los valores a normar, la recuperacién gradual de las caracteristicas
fisicoquimicas histdricas en aquellos tramos intervenidos. De la misma forma, fue necesaria la
determinacion de niveles maximos de tolerancia de las especies para parametros antropicos
como los metales totales y disueltos, los cuales se obtuvieron a partir estudios de Evaluacion de
Riesgo Ecoldgico (tanto agudos como cronicos) de tipo probabilisticos, de acuerdo a la
metodologia propuesta por Medina & Encina, 2003, que ademas incorporé anilisis de variabilidad
e incertidumbre para estimar porcentaje de especies protegidas para un nivel de exposicién
determinada, para lo cual se utilizé una modificacidon de la metodologia de Van Straalen &
Denneman, 1989.

Por tal motivo, se determinarecn los siguientes criterios para establecer el valor a normar en al
Anteproyecto:

* Mantener la calidad historica de la cuenca del rio Valdivia {1987-2016), en aquellos tramos
en los cuales no se han registrado variaciones significativas en la calidad fisicoguimica
histdrica del agua y que se relacionan con una alta biodiversidad y endemismo.

¢ Recuperar gradualmente |as caracteristicas fisicoquimicas histéricas en aquellos tramos
intervenidos

En este contexto cabe destacar que, para ecosistemas relevantes con un alto valor de
conservacion, tales como los ecosistemas presentes en la cuenca del rio Valdivia, ANZECC &
ARMCANZ, 2000 propone utilizar los valores de referencia para definir los lineamientos de calidad
de agua. Es decir, los valores historicos definiendo el percentil 80 de 1a distribucién de los datos.
Por el contrario, para ecosistemas perturbados recomienda utilizar un percentil menor, con el
objetivo de recuperar este ecosistema.

Por lo anteriormente sefialado, para determinar los niveles de calidad ambiental del
Anteproyecto de las NSCA cuenca Valdivia, se realizd un andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas histéricas de la cuenca en relacién a la biodiversidad y endemismo de la cuenca,
una revision de normas internacionales que tienen como objetivo la protecciéon de la biota
acuatica, Evaluacion de Riesgo Ecoldgico, revision de estudios de indicadores bioldgicos, vy la
elaboracién la Tabla de Clases de Calidad Ambiental para |la cuenca del rio Valdivia.
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Mayor informacién respecto de la elaboracidn del Anteproyecto se encuentra disponible en el
“Informe Técnico Consulta Publica Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccidn
de las Aguas continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Valdivia”16

3.1.2 Consulta Publica del Anteproyecto

La consulta publica del Anteproyecto se llevé a cabo entre el 26 de diciembre de 2017 y el 21 de
marzo de 2018, recibiéndose un total de 1093 observaciones de 28 observantes. El anilisis de cada
una de las observaciones formuladas, en el proceso de consulta publica, se encuentra disponible
en el expediente puablico de las normas (Folios 4870-5114%7 ). Respecto de éste, en forma general
se puede sefialar que, sin perjuicio de que se recibié una gran diversidad de observaciones, tanto
positivas como negativas, la mayoria tiene relacién con la percepcion, de algunos observantes, de
que el MMA no habria dado cumplimiento a la sentencia del Tercer Tribunal Ambiental de Chile.

Por este motivo en la mayoria de las respuestas se recuerda a los observantes que su observacion
ya fue rechazada por el Tercer Tribunal Ambiental de Chile y se explica, en detalle, todas las

acciones realizadas por el Ministerio para dar cabal cumplimiento a dicha sentencia. Ente las
cuales se destacan:

) Retrotraer el proceso a la etapa de Anteproyecto

. Elaborar un Nuevo AGIES que cumple con todos los requisitos y estandares establecidos
por el Tribunal (el nuevo AGIES estima beneficio de la NSCA y un eventual Plan de prevencién y/o
Descontaminacion, a través de la valoracidn de los servicios ecosistémicos)

A continuacién, se entrega una sintesis de las principales observaciones recibidas y el analisis de
éstas.

* Positivas

Se recibieron observaciones positivas, en las cuales se valora el esfuerzo realizado por el MMA
para proteger el patrimonio ambiental de la cuenca del rio Valdivia, por incorporar y valorar los
servicios ecosistémicos de la cuenca y especialmente, porque la impiementacién de las NSCA
podria facilitar la gestion integral de la cuenca del rio Valdivia, y por lo cual resultan
fundamentales para la sostenibilidad de la cuenca y de sus habitantes.

» Respecto del proceso de consulta piiblica

3% Informe Técnico Consulta Piblica NSCA Cuenca Valdivia. Disponible en expediente pdblico a Folic 4025 al 4098

https://planesynormas.mma.gob.ci/archivos/2018/provectos/Folio 4025-4095 informe.pdf
17 Disponible en: https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2020/provectns/2014870-5114 RESPUESTAS PAC VALVIDIA. pdf
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Algunas observaciones sefialan que el proceso de consulta publica, ejecutado por el MMA, no
cumple con estandares minimos de participacidn ciudadana.

En este contexto se sefialo a los observantes, que, con el objetivo de promover la participacién
informada de la comunidad, en cumplimiento de la normativa vigente (D.S. N°38 de 2012, MMA,
y Res. Ex. N°601 de 2015, MMA), se realizaron las siguientes acciones:

a) Publicacién extracto Anteproyecto en el Diario Oficial (22.12.2017);
b} Publicacion extracto Anteproyecto en el Diario la Tercera (24.12.2017) y

¢) Publicacién del Anteproyecto y todos los antecedentes vinculados al proceso de
consulta, en la plataforma electronica (link: http://consultasciudadanas.mma.gob.cl).

Por otro lado, la Seremi del Medio Ambiente realizé acciones adicionales con el objetivo de
potenciar criterios de representatividad, diversidad y pluralismo en la comunidad, tales como la
publicacion de informacion del proceso en el diario regional, el envio de correos electrénicos
masivos y cartas de invitacion (a personas naturales, representantes de organizaciones locales de
base y ambientales, empresas, servicios pablicos y municipios), en los cuales se difundieron las
actividades de la consulta, los canales de acceso a la informacién relevante y las distintas
modalidades de participacién y entrega de observaciones al Anteproyecto. Asimismo, se
ejecutaron 5 Talleres de informacion, se realizaron reuniones informativas con los Alcaldes de Los
Lagos, M4fil y Loncoche y se realizé gestion de prensa y redes sociales.

* Respecto del cumplimiento de la sentencia del Tercer Tribunal Ambiental de Chile

Gran parte de las observaciones recibidas, en el proceso de consulta publica, son similares a las
reclamaciones ingresadas al Tribunal, que fueron rechazadas en la sentencia del 29 de septiembre
de 2016. Por lo que se destacan los considerandos de la sentencia, en los cuales se rechazaron las
siguientes reclamaciones presentadas por CODEPROVAL, Forestal Calle Calle y Arauco:

. Considerando 35: supuesta Infraccién a los principios de celeridad, eficacia y eficiencia
(decaimiento del Procedimiento).

. Considerando 36: supuesta Infraccion al principio de publicidad, sin participacion publica,
sin colaboracién de los ministerios y servicios publicos relacionados.

. Considerando 37: supuesta Infraccion al principio de igualdad en el trato.

. Considerando 38: que el procedimiento administrativo debié primeramente invalidar o
revocar el decreto archivado.

. Considerando 40: que el decreto reclamado adolece de vicios de motivacidn, que el MMA
no ha actuado en forma razonada. No encontrando referencia o antecedentes cientificos que los
funden minimamente en el expediente administrativo, ni tampoco en la regulacién comparada.

15

7061



) Considerando 48: falta de estimacion del incremento de tarifas reguladas a la poblacidn
que deberdn realizar las empresas de servicios sanitarios para financiar las inversiones para
cumplir esta norma.

. Considerando 65: Omision de estudio Informe Final del Programa de Diagndstico
Ambiental del Humedal del Rio Cruces.

Asimismo, se informan las acciones desarrolladas por el MMA, con el objeto de dar estricto
cumplimiento a la sentencia. Para ello se hizo necesario hacer presente a los observantes que el
Tribunal no cuestiond el D.S. N° 1 del 14 de enero de 2015 del Ministerio del Medio Ambiente, en
cuanto a su objeto de proteccidén ambiental, pardametros normadaos, niveles de calidad ambiental,
ni areas de vigilancia. El Tribunal ha dejado sin efecto la Norma Secundaria de Calidad Ambiental
{NSCA) solo por falta de motivacidn suficiente del decreto reclamado, como resultado de “ias
diversas deficiencias sustantivas y adjetivas del AGIES" (resuelvo segundo de la sentencia). Al
respecto, la sentencia determind que existieron vicios procedimentales y de motivacion
Unicamente en lo relativo a los Analisis Generales de Impacto Econdmico y Social (AGIES). Por lo
que el MMA elabor6é un nuevo AGIES que cumple con todos los requisitos y estandares
establecidos por el Tribunal (el nuevo AGIES estima beneficio de la NSCA y un eventual Plan de
prevencion y/o Descontaminacion, a través de la valoracidn de los servicios ecosistémicos).

» Respecto del AGIES:

Respecto a las observaciones en relacién al AGIES, se informa que la sentencia se establecid la
existencia de vicios procedimentales y de motivacién unicamente en lo relativo a los Andlisis
Generales de Impacto Econdmico y Social (AGIES). En cuanto a la fundamentacion del AGIES, el
fallo sostiene que la determinacién de los costos adoleci¢ de falta de antecedentes y contenia
una escueta presentacion de los calculos, lo que provocé que la determinacion de los costos no
estuviera debidamente fundada. Por otra parte, el Tribunal estima que no hubo una justificacion
suficientemente fundamentada para no cuantificar los beneficios generados por la Norma.

En este contexto se informa que, dando cumplimiento a la sentencia, el Ministerio reanudé el
procedimiento a partir de la elaboracién de un nuevo AGIES, el cual sirve de base al presente
Anteproyecto sometido a consulta publica, subsana las deficiencias y se hace cargo de las
observaciones realizadas por el Tribunal tanto de forma como de fondo.

En el nuevo AGIES se estima la valoracién econdmica del impacto de la regulacién detallandao los
costos y beneficios asociados al cumplimiento de la Norma, asi como a un eventual plan de
descontaminacidn; se siguen los estandares exigidos por la legislacién y la referida sentencia; v,
se robustece y funda adecuadamente el Anteproyecto de Norma. Asi, con el nuevo AGIES se
complementan los antecedentes sociales y econdmicos gue permiten el control de la NSCA de la
cuenca del rio Valdivia y sus resultados dan cuenta de cdmo los beneficios superan a los costos.
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De esta forma considerando la armonizacién y complementariedad que existe entre las NSCA y
su Plan de Descontaminacidn, se obtienen costos del orden de 1,63 millones [USD/afio] v
beneficios estimados en 5,8 millones [USD/afio].

* Respecto de las observaciones sobre las NSCA (objetivo ambiental, parametros,
concentraciones, areas de vigilancia y estudios que fundan las NSCA):

Se informa a los observantes que los niveles de calidad ambiental normados se han fijado con un
criterio de realismo y proporcionalidad, teniendo como objetivo mantener la calidad actual de las
aguas y recuperarla en aquellos sectores de |la cuenca que asi lo requieran, porque han perdido
su calidad histérica o sufrido dafio ambiental. En este contexto, se hace presente que elaborar
normas de calidad ambiental demasiado laxas, trae como consecuencia la pérdida de calidad en
sectores que son de alta significancia para |a biodiversidad local y nacional, generando un costo
mayor para la sociedad a largo plazo.

En relacion a la supuesta imposibilidad de cumplimiento de los valores normados se destaca que,
en general, estos corresponden a los niveles de concentracién que hoy se registran en la cuenca,
ya que en gran parte de la cuenca la calidad actual se ha mantenido dentro de los rangos histéricos
de variacion. A mayor abundamiento, se informa que las caracteristicas ecoldgicas de la cuenca,
tales como su alta biodiversidad y endemismo se relacionan directamente con las condiciones
fisicoquimicas histdricas de las aguas de la cuenca, es decir con las caracteristicas fisicoquimicas
reportadas por la Direccion General de Aguas (DGA), desde el afio 1987 hasta el afio 2017

Asimismo, se informa, que el Tribunal, luego de discurrir sobre los vicios procedimentales y de
motivacion de la Norma, en un apartado distinto, analiza la proporcionalidad del D.S. N°1/2015
MMA, afirmando en el considerando sexagésimo segundo, que los tres primeros requisitos de la
proporcionalidad concurren en el D.S. N°1/2015 MMA, e incluso en el decreto archivado. En este
sentido, el Tribunal Ambiental estimé que la NSCA del rio Valdivia persigue una finalidad legitima,
es idonea para el fin buscado y necesaria. Asi, el Tribunal sélo cuestiond el cuarto requisito, esto
es, la proporcionalidad en sentido estricto, que dice relacién con que la gravedad de la
intervencién ha de ser adecuada 2l objetivo de [a intervencién, ya que para ello, el Tribunal
recondujo su examen al andlisis de los costos y beneficios contemplados en el AGIES, el cual
presentaba las deficiencias antedichas, por lo que el Tribunal concluye gue el D.S. N°1/2015 MMA
carece de proporcionalidad en sentido estricto debido sélo a la ausencia de antecedentes sociales
y econdmicos gue permitan su control.

¢ Respecto de la falta de Consulta Indigena:

El proceso de elaboracion del presente Anteproyecto considerd la pertinencia de la Consulta
Indigena. Por lo que mediante la Res. Ex. N° 783/2018 MMA, se dispuso la realizacién de un
proceso de Consulta Indigena sobre el Anteproyecto de las NSCA cuenca Valdivia y se ordend
convocar a los pueblos indigenas y sus instituciones representativas a la primera reunién de
planificacion del proceso de consulta de conformidad a lo dispuesto en el articulo 15 del DS N°
66, de 2013, del Ministerio de Desarrollo Social.
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¢ Respecto del uso de Normas Internacionales como referencia:

Durante el proceso de elaboracidon de las NSCA Valdivia se ha realizado una exhaustiva revisién
de normas internacionales, a modo de referencia, cuyo objetivo es la proteccion de ecosistemas
acuaticos. De la revision realizada se deprende que, tanto los parametros regulados en el
Anteproyecto de las NSCA cuenca Valdivia (2017), asi como sus limites maximos o minimos
permitidos, son similares a lo normado en las regulaciones de los siguientes paises: miembros de
la Unién Europea, Alemania, Italia, Suecia, Reino Unido, Espafia, Paises Bajos, Suiza, Argentina,
Australia y Nueva Zelanda, Brasil, Canada; Estados Unidos y Japon.

3.1.3 Consulta Indigena del Anteproyecto

En virtud del Convenio 169 Sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises independientes de la
Organizacion Internacional del Trabajo y de! Decreto Supremo N°66, de 2013, del Ministerio de
Desarrollo Social, {en adelante “D.5. N° 66/2013”) el Ministerio del Medio Ambiente dispuso,
mediante la Resolucion Exenta N° 783, del 30 de agosto de 2018, la realizacidn de un proceso de
consulta a pueblos indigenas sobre el Anteproyecto {en adelante “PCl”), convocandose para ello
a los pueblos indigenas y sus instituciones representativas. El Proceso de Consulta Indigena se
llevé a cabo con organizaciones del pueblo Mapuche que integran las comunas de Los Lagos,
Valdivia, Lanco y San José de la Mariquina, correspondientes a la region de Los Rios, v las comunas
de Villarrica y Loncoche, correspondientes a la regidn de La Araucania.

El PCI contempld la implementacién total de las cinco etapas sefialadas en el articulo 16 del D.S.
N°® 66/2013, lo cual consta en el Informe de Sistematizacion elaborado por el Departamento
Ciudadania de la Division de Educacién Ambiental y Participacion Ciudadana del Ministerio del
Medio Ambiente, de noviembre de 2021'%, Los acuerdos alcanzados durante este proceso
constan en el acta de fecha 27 de agosto de 2021.

En términos generales, se llegaron a acuerdos relacionados a incorporar definiciones en el
decreto y en el proyecto definitivo, por ejemplo:

e Definir "Ecosistemas hidricos" y "Servicios Ecosistémicos"

e Areas de vigilancia, incorporar la parte alta del Rio Cruces al 4rea de vigilancia Rio Cruces
{RCI).

¢ Areas de vigilancia, incorporar el drea de drenaje de los humedales Angachilla y Santo
Domingo como parte del area de vigilancia del Rio Valdivia (RV).

B nforme Final de Sistematizacién del Proceso de Consulta Indigena sobre el Anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la proteccidn de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia. Disponible en:
https://consultaindigena.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2022/01/Informe_sistematizacion_PCI_NSCA_rio_Valdivia_.pdf
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Respecto a la frecuencia de monitoreo, el Anteproyecto consideraban 4 campafias de monitoreo
al afio con representatividad estacional, y las comunidades solicitaron aumentar a una frecuencia
mensual, con un total de 12 campafias al afo.

También, respecto a los informes de calidad, que fueran elaborados anualmente por el Ministerio
del Medio Ambiente (MMA) v que esta informacién sea compartida con las comunidades.

Ademas, y por primera vez se establece un Programa de involucramiento Comunitario {PIC) en
normas secundarias de calidad ambiental, nunca habia existido una instancia de seguimiento de
la regulacién cuando ésta se esta implementando.

Lo que busca es que el Ministerio elabore un programa y que se defina como principales deberes
del PIC: Informar a las comunidades respecto al monitoreo de la norma. Socializar el contenido
del Informe Técnico de Cumplimiento de la SMA y comunicar el cumplimiento de la NSCA
mediante la exposicion del informe de Calidad del MMA. Realizar talleres de educacién ambiental
de la calidad de las aguas de la cuenca, capacitacién ambiental y cultural de la cosmovisidn
Mapuche. Propiciar la participacién de organizaciones sociales de base sin fines de lucro tanto
indigenas como no indigenas (ONG, fundaciones, Juntas de vecinos. que estdn haciendo acciones
de resguardo de |la mejora de |a calidad de las aguas). Permitir a los participantes la presentacion
de consultas, observaciones y/o propuestas. Reconocer la existencia y participacion permanente
en las secciones del PIC de un Consejo Mapuche Kimekeche.

El proceso concluyd, mediante la Res. Ex. N° 1495 del 23 de diciembre de 2021, que declara el
cierre del Proceso de Consulta Indigena.
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3.2 Linea de tiempo proceso de elaboraciéon NSCA cuenca rio Valdivia

En base a los antecedentes expuestos entre la seccién 3.1 del presente informe, la Figura 2 presenta los hitos mas relevantes en

el proceso de elaboracion de las NSCA cuenca rio Valdivia.

R.E.
N°1.431/2017
Sentencia MMA: aprueba
R.E. N”393: D.S. N°1/2015: confirmada por Anteproyecto y
Inicio NSCA aprueba NSCA CS:anula D.S, lo somete a
cuenca rio tuenca rio N°1/2015 Consulta
Pubfica

Valdivia

Cruces MMA

R.E. N° 3.401: Reclamacién R.E.
Inicio NSCA en contya de N°909/2017
cuenca rio D.S. N*1/2015 MMA: reanuda

Valdivia MMA ante el proceso de
Tercer Tribunal elaboracién de
Armbiental [R- NSCA cuenca

25-2016) rfo Valdivia

R.E. N°
78372018
MMA: dispone
realizacidn PCI

-R.E.
N'1.495/2021
MMA: Cierre
PCl

-Propuesta
Proyecto
Definitivo 2021

-Actualizacién
AGIES

Prapuesta ©
Proyecto
Definitivo 202

- Ajustes
Proyecto
Definitivo

- Ajustes AGIES

Figura 2. Linea de tiempao de principales hitos del proceso de elaboracién de las NSCA cuenca rio Valdivia.




3.3 Principales Modificaciones entre el Anteproyecto y el Proyecto Definitivo

Este informe presenta la propuesta de Proyecto Definitivo 2023, que entrega la justificacién técnica de los umbrales normativos
incluidos en este instrumento de gestién ambiental y, ademas, busca subsanar las observaciones realizadas por el Comité

Operativo Ampliado a la propuesta PD 2021. La Tabla 1 presenta un resumen de los cambios que ha sufrido este instrumento a
lo largo de las distintas etapas de elaboracién y la justificacidn resumida de los cambios implementados.

Tabla 1. Resumen de las principales diferencias entre el anteproyecto de las NSCA cuenca rfo Valdivia y ambas propuestas de Proyecto

Definitivo.
Item Anteproyecto Propuesta de Proyecto Propuesta de Proyecto Justificacién
aprobado mediante Definitive 2021 Definitivo 2023
R.E. N°1431/2017
Metodologia de | De  acuerdo a lo | De acuerdo a lo indicado | De acuerdo a lo indicade { El Ministerio del Medio Ambiente aprobé la
disefio del | indicado en el DS. | en el D.S. 38/2012 del | en el D.S. 38/2012 del { Guia para la elaboracion de Normas
Instrumento de | 38/2012 del Ministerio | Ministerio del Medio | Ministerioc del Medio | Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas

gestién ambiental

del Medio Ambienteya
lineamientos

generales, de la Guia
para la elaboracién de
Normas Secundarias de

Ambiente y a la Guia para
la elaboracién de Normas
Secundarias de Calidad
Ambiental en Aguas
Continentales y Marinas

Ambiente y ala Guia para
la elaboracién de Normas
Secundarias de Calidad
Amblental en Aguas
Continentales y Marinas

Continentales y Marinas mediante R.E.
N®1502/2017, posterior a la publicacién del
Anteproyecto de estas NSCA. A partir de la
aprobacion de este documento, el disefio de
NSCA debe seguir I[os lineamientos

Monitoreo Ambiental
del Hurmedal Rio Cruces
y sus Tributarios” y
datos de seguimiento
Ambiental de la Planta
Celco Valdivia hasta el
ano 2016.

Ambienta! del Humedal
Ric Cruces y sus
Tributarios” y datos de
seguimiento  Ambiental
de la Planta Celco
Valdivia hasta el afo
2019,

Monitoreo Ambiental del
Humedal Rio Cruces y sus
Tributarios” y datos de
seguimiento  Ambiental
de la Pianta Celco
Valdivia hasta el afio
2020.

Calidad Ambiental en | (Ministerio del Medio | {Ministerio del Medio | planteados en este documento.

Aguas Continentales y | Ambiente, 2017) Ambiente, 2017)

Marinas (Ministerio del

Medio Ambiente,

2017), aplicados de

forma previa a su

dictacion.
Disponibilidad de | Red Hidrométrica | Red Hidremétrica | Red Hidrométrica | Bajo el principio de mejora continua, el
informacién Nacional de la DGA, | Nacional de la DGA, | Nacional de la DGA | Ministerio del Medio Ambiente utiliza la

“Programa de | “Programa de Monitoreo | depurada, “Programa de | informacién, de cardcter oficial, mas

actualizada. Por tal razén, a medida que se-
desarroilaron las diversas propuestas del
instrumento, se incorpord en su disefio una
mayor cantidad de informacidn de calidad
fisicoquimica del agua. Adicionalmente, se
realizé una depuracién de la base de datos,
considerando ¢riterios estadisticos y opinidn
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Item

Anteproyecto

aprobado mediante

R.E. N°1431/2017

Propuesta de Proyecto
Definitivo 2021

Propuesta de Proyecto
Definitivo 2023

Justificacion

experta para la exclusibn de valores
observados poco consistentes (fuera de
rango}. Para mas detalles consultar la
seccion 4.3.

Areas de Vigilancia

10

10 {considera acuerdos
alcanzados en el Proceso
de Consulta Indigena).

10 (considera acuerdos
alcanzados en el Proceso
de Consulta Indfgena).

Para ambas propuestas de Proyecto
Definitivo, el Ministerio de Medio Ambiente
realizd una actualizacién de las areas de
vigilancia aprobadas en el Anteproyecto de
estas NSCA. Esta actualizacién incorpora los
acuerdos del proceso de Consulta Indigenay
la mejor disponibilidad de productos
cartograficos para su delimitacién. Tanto las
Areas de Vigilancia de la propuesta PD 2021
como la de la propuesta PD 2023 son las
mismas. Para mas detalles consultar la
seccion 4.4

Parametros red de

Control

21

14

15

Para ambas propuestas de Proyecto
Definitivo, el Ministerio de Medio Ambiente
redujo la cantidad de pardmetros a normar
respectc de las aprobadas en el
Anteproyecto de estas NSCA. Estas
reducciones se basan en: a) la falta de
informacién respecto a las fuentes emisoras
y valores de calidad ambiental; b} la
posibilidad de ser controlados, a través de
sus fracciones totales y ¢} su escasa
variabilidad temporal. La propuesta de PD
2023 se diferencia de la propuesta de PD
2021 por la reincorporacién del Sodio a la
red de control, debido a la recopilacién de
informacién sobre emisiones de este
parametro y al andlisis de su variabilidad
espacial y temporal. Para mas detalles

consultar la seccién 4.5
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Item

Anteproyecto
aprobado mediante
R.E. N°1431/2017

Propuesta de Proyecto
Definitivo 2021

Propuesta de Proyecto
Definitivo 2023

Justificacion

Informacién utilizada
para la construccion
de las Tablas de Clase

Evaluacion de riesgo
ecoldgico, Normativa
Internacional que tiene

Normativa Internacional,
Base de datos (1987-
2019) y estadistica de Ia

Evaluacion de riesgo
ecoldgico, Normativa
Internacicnal que tiene el

Las Tablas de Clases de Calidad Ambiental
dehen ser construidas con la mayor cantidad
de informacidn disponible. Sin embargo, la

de Calidad el mismo objetivo de | cuenca. mismo cbjetivo de las | propuesta de PD 2021 excluyé la
estas NSCA, Base de NSCA, Base de datos | informacidon de riesgo ecoldgico levantada
datos {1987-2016), (1987-2020) v estadistica | para la cuenca del rio Valdivia, debido a que
estadistica de la cuenca de la cuenca. sus resultados se relacionan a la fraccién
y relacién con la disuelta de los metales pesados analizados.
presencia de especies Para la propuesta de PD 2023 se reincorpora
indicadoras de buena y esta informacién, considerando la mayor
mala calidad de agua. cantidad de informacidn disponible para
estimar la proporcién disueltos/total,
considerando  la  nueva informacion
reportada por {a DGA (2016-2020) y la UACH
(2014-2020). Para mas detalles consultar la
seccion 4.6
Criterio Umbral | Mayaria en Clase 2 | Mayoria en Clase 3 | Mayorfa en Clase 2 | La definicion del umbral normativo (valor
normativo {Sptima) (media) (dptima} normado) depende del objetivo de las NSCA

y del estado actual de cada area de vigilancia
en |a cuenca. El objetivo de estas NSCA s “la
conservacién o preservacién de los
ecosistemas hidricos y contribuir a la
conservacion de sus servicios ecosistémicos
a través de la mantencion o mejoramiento
de la calidad de {as aguas de la cuenca”. La
principal diferencia entre la propuesta PD
2021 y la propuesta PD 2023 es que para las
combinaciones pardmetro/farea de
vigilancia que se encuentran actualmente en
“clase 2 [{dptima)” se decidid normar esa
calidad, mientras gque en la propuesta PD
2021 se decidié normar en “clase 3 (media}”
para  incorporar un  margen  de
incertidumbre. Para mas detalles consultar

la seccion 4.8
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4 FUNDAMENTACION TECNICA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DEFINITIVO DE LAS NORMAS
SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS CONTINENTALES
SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RiO VALDIVIA

4,1 Objetivo y ambito de aplicacién

Las normas secundarias de calidad ambiental son aquellas que establecen los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o
combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para
la proteccién o la conservacion del medio ambiente, o la preservacién de la naturaleza (art. 2f
Ley N° 19.300; art. 3 D.S. 38/2012 MMA). Es decir, el bien juridico protegido por estas normas o
el objetivo de proteccidn que estas persiguen es la proteccién o conservacién del medio
ambiente, o la preservacion de la naturalezal®. En este contexto a) las condiciones para
garantizar el uso y aprovechamiento racionales o la reparacion de los ecosistemas acudticos,
especialmente aquellos propios del pais que sean Unicos, escasos o representativos, con el objeto
de asegurar su permanencia y su capacidad de regeneracion; b) las condiciones que hacen posible
la evolucién y el desarrollo de las especies y de los ecosistemas y ¢) las condiciones que permiten
mejorar el medio ambiente, prevenir y controlar su deterioro, constituyen el eje central del
proceso de elaboracién de estas normas.

Por esta razon, el art. 31 del Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de
Emisién (D.S. N2 38/2012 del Ministerio del Medio Ambiente), dispone que en la elaboracién de
una norma secundaria de calidad ambiental deberan considerarse, conjuntamente, entre otros,
a) riesgo o alteracion significativa del patron de distribucion geogrdfica de una especie de flora o
fauna o de un determinado tipo de ecosistema nacional, especiaimente de aqueflos que sean
tnicos, escasos o representativos, que ponga en peligro su permanencia, capacidad de
regeneracion, evolucion y desarrollo; b} riesgo o alternacién significativa en abundancia
poblacional de una especie, subespecie de flora o fauna, o de un determinado tipo de comunidad
o ecosistema, que ponga en peligro su existencia en el medio ambiente; y c) riesgo o alteracion de
los componentes ambientales que son materia de utilizacion por poblaciones locales, en especial

19 | gy 19.300 Art. 2:

b) Conservacién del Patrimonio Ambiental corresponde al uso y aprovechamiento racionales o la reparacion, en su caso, de los
componentes del medio armbiente, especialmente aquellos propios del pais gue sean Unicos, escases o representativos, con el
objeto de asegurar su permanencia y su capacidad de regeneracién;

p} Preservacidn de la Naturaleza corresponde al conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones, destinadas a

asegurar la mantencidn de las condiciones que hacen posible la evolucion y el desarrollo de las especies y de los ecosistemas del
pais;

q} Proteccién del Medio Ambiente corresponde al conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones destinados a
mejorar el medic ambiente y a prevenir y controlar su deterioro
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genes, especies, ecosistemas, suelo, agua y glaciores. En consecuencia, estos son los criterios que
deben fundar toda norma secundaria de calidad ambiental.

En el caso particular de las NSCA cuenca Valdivia, su objetivo es “la conservacién o preservacion
de los ecosistemas hidricos? y contribuir a la conservacién de sus servicios ecosistémicos?! a través
de la mantencion o mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca”.

Para cumplir este objetivo se debe considerar el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
bicldgicas del ecosistema, las cuales interactian entre si definiendo el habitat disponible para las
especies, y por tanto condicionando la presencia o ausencia de éstas, asi como también su
desarrollo y reproduccion.

En este contexto se destaca que, si bien, para efectos del proceso de elaboracion de estas normas,
como para la gestion de la calidad de las aguas, se simplifica esta interaccién mediante la medicidn
y andlisis de distintas variables de forma independiente, (pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos), estableciendo niveles de calidad ambiental para cada pardmetro por drea de
vigilancia®, es relevante tener en consideracién que lo observado en el ecosistema es el resultado
de la interaccién de multiples factores naturales y antrépicos.

En el proceso de elaboracion del Proyecto Definitivo de las NSCA cuenca Valdivia, tanto los niveles
de calidad ambiental como las dreas de vigilancia, se definieron teniendo como referencia los
lineamientos establecidos en |2 Guia para la Elaboracion de Normas Secundarias de Calidad
Ambiental en Aguas Continentales y Marinas (Ministerio del Medio Ambiente, 2017) v,
consecuentemente, mediante el andlisis de la informacion de calidad de aguas disponible, de
forma de establecer umbrales acordes a las caracteristicas intrinsecas de cada area a normar, con
un enfoque ecosistémico.

Es importante sefialar que el enfoque ecosistémico empleado en el disefio de las NSCA permite
que estas normas contribuyan a la provision de bienes y servicios de los ecosistemas que
requieren de agua con condiciones adecuadas de calidad (por ejemplo, riego, turismo, pesca
artesanal, entre otros (Ministerio del Medio Ambiente, 2017}.

El ambito de aplicacion territorial de estas normas corresponde a la cuenca del rio Valdivia, la cual
se encuentra ubicada administrativamente en las regiones de La Araucania y Los Rios. Un mayor

20 Ecosistemas Hidricos: sistemas dindmicos y complejos de organismos vivos y componentes abisticos, los que dependen
significativamente de las aguas superficiales de la cuenca, que interactdan como una unidad funcional.

21 Servicios Ecosistémicos: contribucidn directa o indirecta de los ecosistemas al bienestar humano. Los que se clasifican en
servicios de provisidn, regulacién y mantencion, y culturales.

2 Area de Vigilancia: drea de drenaje de un curse de agua continental superficial, o una parte de él, que se establece y delimita
para efectos de asignar y controlar su calidad ambiental.
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detalle de las caracteristicas generales de esta cuenca y las especies presentes en ella se
encuentra en la seccién 4.2 del presente informe.

4.2 Antecedentes Generales
42,1 Cuenca del rio Valdivia

La cuenca del rio Valdivia, es una cuenca binacional, que se encuentra ubicada en las regiones de
La Araucania y Los Rios, tiene una superficie aproximada de 11.355,5 km? (Direccién General de
Aguas (DGA) & Enlaces SpA., 2021) y esta constituida principalmente por las subcuencas de los
rios Cruces y Calle Calle.

Con un caudal medio anual de 66 m®/s 23, el rio Cruces nace en la parte noreste de la cuenca, en
la vertiente occidental de los cerros situados entre los lagos Villarrica y Calafquén, para luego
tomar un curso suroriental hasta la confluencia con el rio Calle Calle, dando origen al rio Valdivia,
en la ciudad homdnima, a una distancia de 15 km de la bahia de Corral, el cual tiene un caudal
medio anual de 428 m3/s 24, Por su parte, la subcuenca del rio Calle Calle, se origina en el extremo
poniente del lago Lacar, en el nacimiento del rioc Huahum vy se extiende hasta la confluencia del
rio Calle Calle con el rio Cruces.

La parte alta de la cuenca del rio Valdivia estd formada por un sistema fluviolacustre, en la cual
existe un numero importante de grandes lagos conectados entre si, respecto de los cuales
destacan los lagos Calafquén, Pirihueico, Neltume, Panguipulli y Rifiihue (Cade-idepe, 2004). La
parte baja de esta cuenca esta formada por el rio San Pedro, el cual constituye el desagiie del lago
Rifiihue, para continuar con el rio Calle Calle y, posteriormente, por un complejo sistema estuarial
formado por los rios Calle Calle, Cruces y Valdivia,

Los estuarios corresponden a cuerpos de agua costeros semicerrados que se extienden hasta el
limite efectivo de la influencia de la marea, dentro del cual el agua salada que ingresa por una o
mas conexiones libres con el mar abierto, o cualquier otro cuerpo de agua salina, es diluida
significativamente con agua dulce derivada de la escorrentia superficial y puede sustentar
organismos eurihalinos, ya sea durante una parte o la totalidad de su ciclo de vida. Los estuarios
poseen una funcién bioldgica irremplazable en la produccién y el desarrollo de numerosas
especies, a tal punto que son reconocides como verdaderas “dreas de crianza” y habitats
promotores para el desarrollo de larvas de distintas especies de peces, debido a su alta
produccidn bioldgica, tanto primaria como secundaria. Es por ello que histéricamente los
estuarios han sido focos de asentamientos humanos, lo que actualmente representa el dificil
desafio de proteccion de estos ecosistemas altamente complejos y sensibles. Uno de los estuarios
mas importantes del centro-sur de Chile es el del rio Valdivia, el cual reviste una gran importancia

2 Promedio caudales medios mensuales 2010-2019 de la estacidn Rio Cruces en Rucaco, Cédigo BNA 10134001-5. Disponible en:
https://snia.mop.gob.cl/BNAConsultas/reportes

2 Promedio caudales medios mensuales 2010-2019 de la estacién Rio Calle Calle en Pupunahue, Cédigo BNA 10122003-6.
Disponible en: https://snia.mop.gob.cl/BNAConsultas/reportes
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ambiental y econémica, registrandose en los ultimos afios un gran incremento de las actividades
productivas asociadas a la cuenca {Universidad Austral de Chile, 2008)%3,

El sistema estuarial de la cuenca del rio Valdivia corresponde al tipo neotectdnico, positivo y de
mezcla parcial (Pino, Perillo, & Santamaria, 1994; Perillo, 1995). Con un régimen de mareas
semidiurnas (registrando las mayores diferencias de alturas de marea durante la noche) y de tipo
micromareal, es decir, con rangos mareales que no superan los 2 metros. La circulaciéon mareal
estuarial es reflejo de la interaccidn entre mareas y topografia submarina, existiendo en el caso
del estuario de los rios Valdivia y Calle Calle un canal principal bien desarrollado y escasas planicies
submareales e intermareales. Otra caracteristica importante es la existencia de canales mareales
que comunican estuarios, como el canal Cantera que une los estuarios Valdivia y Tornagaleones
y el canal Cau-Cau, que comunica los estuarios Cruces y Valdivia (Universidad Austral de Chile y
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, 2007)36.

El estuario del rio Calle Calle — Valdivia tiene su limite superior en la localidad de Pishuinco {39°
48' 15"S, 73° 05' 30"W), lugar hasta donde se hace sentir el efecto de la onda de marea. Este
limite se origina en la definicién de un estuario, como un cuerpo de agua costero donde ocurre
mezcla de agua salada y dulce, a través de una conexidn libre con el mar, y que se extiende hasta
el limite de influencia de la onda mareal (Universidad Austral de Chile, 2007)%.

En la parte terminal del estuario dei rio Cruces, se ubica el humedal rio Cruces, con una superficie
de 4.877 ha. Este corresponde a un humedal costero estuarial, que se formd como consecuencia
del hundimiento del terreno por el terremoto de 1960, el cual, con el objetivo de preservar el
patrimonio natural del pais, fue declarado “Santuario de la Naturaleza Rio Cruces y Chorocamayo”
{Decreto Supremo N° 2.734, del 3 de junio de 1981, del Ministerio de Educacidn). Adicionalmente,
por ser un sitio de relevancia para las especies, comunidades, ecosistemas en general y en
particular para aves acuaticas y peces, el 27 de julio del afio 1981 fue declarado Humedal de
Importancia Internacicnal en el marco de la Convencion de Ramsar, denominado “Santuario de
la Naturaleza Carlos Anwandter” (N°6CLO01, Lista RAMSAR). Ademads, su valor intrinseco desde la
perspectiva de la biodiversidad, este humedal permite el control de la erosidn, retencién de
sedimentos, retencion de nutrientes, estabilizacidn del clima, el control de caudales, control de
sedimentacidn, almacenaje de aguas, lo que reduce los riesgos de inundacidn para la peblacién y
presenta un gran valor por su potencial uso en recreacién, turismo e interés educacional
{Universidad Catdlica de Temuco, 2010; Universidad Catdlica de Temuco, 2012)%8, Esta y otras
areas puestas bajo proteccion oficial ubicadas en la cuenca del rio Valdivia se muestran en la

B Folio 259 del expediente pudblico de las NSCA cuenca rio Valdivia.
26 Folio 33 del expediente pudblico de las NSCA cuenca rio Valdivia.
27 Folio 16 del expediente publico de las NSCA cuenca rio Valdivia.

2 Folios 2438 y 2558 del expediente puiblico de [as NSCA cuenca rio Valdivia.
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Figura 3.

Segun informacién del Censo 2017, en la cuenca del rio Valdivia habita una poblacidon de
aproximadamente 300 mil habitantes, de los cuales alrededor de 70 mil se consideran
pertenecientes a un pueblo indigena u originario. De acuerdo con el catastro de uso de suelo y
vegetacion (Corparacién Nacional Forestal, 2014) °, modificado por el MMA el 2019%, los
principales usos de suelos de la cuenca del rio Valdivia corresponden a bosque3! (49%), praderas
vy matorrales {25%) y terrenos silvicolas {17%). Las principales actividades econdmicas asociadas
a la cuenca y al sistema estuarial corresponden a actividades silvoagropecuarias, agricolas,
ganaderas, industriales y actividades de acuicultura {cultivos de mitilidos y salménidos). Ademds,
esta cuenca es de importancia turistica para la region de Los Rios y en ella se realizan actividades
de pesca deportiva, destacandose ademas su uso como fuente de provisién de agua potable
(Universidad Catdlica de Temuco, 2012). En ella se encuentran tres Zonas de Interés Turistico
(ZOIT): Valdivia, Corral y Panguipulli {(Subsecretaria de Turismo, 2020).

La cuenca del rio Valdivia destaca por la alta biodiversidad y endemismo de las especies presentes
en la cuenca. Estudios sefialan que en esta cuenca habitan al menos 61 especies de microalgas,
120 especies de plantas acudticas, 67 especies de invertebrados acuaticos, 119 especies de aves,
2 especies de mamiferos acudticos, 19 especies de anfibios y 25 especies de fauna ictica {Centro
de Ecologia Aplicada, 2003; Oporto, 2009; Praus, Palma, & Dominguez, 2011; Universidad Catdlica
de Temuco, 20093%; 2010; 2012; Universidad de Chile, 2016; Habit, y otros, 2019). De este total
de especies, 27 especies se encuentran en categoria de conservacién (Ministerio det Medio
Ambiente, 2020). Ademds, segin Habit & Victoriano (2012), la cuenca del rio Valdivia se
encuentra entre las cuencas mas ricas en peces nativos del pais. Entre estas especies destaca
Diplomystes camposensis (tollo, bagre), especie microendémica exclusiva de la cuenca del rio
Valdivia, cuyo habitat presenta importantes amenazas actuales y potenciales por contaminacion,
fragmentacion, artificializacidn, y por la introduccion de especies piscicolas exodticas {Arratia,
1987; Vila, Veloso, Schlatter, & Ramirez, 2006} y Percilia gillissi (carmelita) especie endémica del
centro-sur de Chile. Asimismo, la cuenca del rio Valdivia es una de las cuencas del pais con mayor
riqueza de especies de anfibios (Habit, y otros, 2019).

Por otro lado, la cuenca del rio Valdivia se destaca por sus caracteristicas oligotréficas, con bajos
niveles de nutrientes, y excelente nivel de oxigenacidn. Adicionalmente, por sus caracteristicas
hidroquimicas, por tratarse de sistemas de muy baja mineralizaciéon {aguas muy blandas)

29 Dispenible para descarga en: http://www.geoportal.cl/geoportal/catalog/search/resource/details.page?uuid=%7B15CA318D-
12F7-486B-A2AB-COBAFBIC3EDE%7D

30 Incorpora informacién relevante desde el punto de vista ambiental, tal como la creacién de la categoria silvicultura para agregar
las plantaciones forestales.

31 Bosque nativo y bosque mixto.

2 Folio 926 del expediente plblico de las NSCA cuenca rio Valdivia.
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caracterizadas por la baja concentracién de sales (Cl, Na, K, Mg, Ca, 504) y baja conductividad,
constituyéndose en una cuenca en que las caracteristicas fisicoquimicas de sus aguas, dan cuenta
de condiciones Unicas y escasas a nivel nacional.3?

En este contexto, al relacionar la calidad del agua de la cuenca con las caracteristicas ecoldgicas,
tales como su biodiversidad y endemismo, fue posible observar que existe una directa relacion
entre la fauna ictica nativa con las condiciones fisicoquimicas del agua de la cuenca. Registrandose
la mayor biodiversidad y endemismo en aquellos tramos dénde se observan caracteristicas
oligotrdficas, con bajos niveles de nutrientes, altos niveles de oxigenacién y baja concentracién
de sales (Cl, Na, K, Mg, Ca, SO4} y conductividad. De hecho, de las de 18 especies de fauna ictica
nativa presentes en la cuenca del rio Valdivia, 14 habitan en el rio San Pedro, es decir, el 81% de
las especies nativas registradas en la cuenca del rio Valdivia, incluyendo lagos, tributarios y rios
principales (Campos, 1985; Vila, Fuentes, & Contreras, 1999; Ruiz & Marchant, 2004; Habit &
Victoriano, 2012). En este contexto, cabe destacar que el rio San Pedro ocupa un tramo
proporcionalmente corto respecto del total de la cuenca (aprox. 40 km de largo, es decir, menos
del 40%). En este sentido, en la cuenca del rio Biobio la composicién y abundancia de las
comunidades de peces presentan diferencias significativas entre los sitios de muestreo y sus
asociaciones con variables de calidad de agua {Colin, Habit, Manosalva, Maceda-Veiga, & Gorski,
2022). De hecho, fa estructura de la comunidad de peces mostré una clara separacion entre las
zonas de contaminacion y las zonas de referencia. Lo que también podria estar influenciado por
las alteraciones hidromorfolégicas provocadas por las centrales hidroeléctricas. Especificamente,
el ensamble de peces en los sitios de referencia fue significativamente diferentes de aquellas en
sitios caracterizados por contaminacion, tanto urbana como urbana e industrial. El grupo mds
diferente estuvo fuertemente influenciado por la conductividad y la concentracién de nitrato.

Por lo anterior, es posible sefialar que la mantencion de las caracteristicas fisicoquimicas del agua
de la cuenca, especialmente la de tramos alto valor de conservacién, asi como de alta riqueza
especifica, promueve la conservacion del patrimonio ambiental, la provisién de servicios
ecosistémicos, contribuyendo al cumplimiento del objetivo de proteccién de estas normas. En
consecuencia, la mantencion de estas caracteristicas fisicoquimicas resulta fundamental para
garantizar_la_mantencion de la biodiversidad de la cuenca y velar por la preservacin de la
naturaleza.

Por otro lado, en la cuenca del rio Valdivia, existen dreas o tramos que han sufrido dafo
ambiental®* y a, partir del afio 2004, han evidenciado cambios estadisticamente significativos en
las caracteristicas fisicoquimicas del agua, los cuales se relacionan directamente con la
degradacion de ecosistemas, con cambios en la distribucidn, abundancia y biodiversidad en |a

3  Mas antecedentes disponibles en: Expediente publico, a fojas 3264 a 3268 Disponible  en
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2015/proyectos/055 Informe Tecnico septiembre  2014.pdf y Expediente
plblico, a fojas 4073 a 4077. Disponible en https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/provectos/Folio 4025-
4095 informe.pdf

34 Sentencia del 27.07.2013 Primer Juzgado de Civil de Valdivia, ROL N° 746-2005
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subcuenca del rio Cruces {Holon, Investigacion en Recursos Naturales, 2014; Universidad Austral
de Chile, 2016; Rubilar & taramillo, 2020).

A mayor abundamiento, a la fecha no se ha observado una recuperaciéon de las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas del rio Cruces, aguas abajo de la descarga de los riles de Celco. De
acuerdo a los antecedentes entregados por Holdn, 2014, el resultado de los analisis estadisticos
multivariados y univariados realizados permiten establecer que en columna de agua, los
parametros AOX, Cloruros, Conductividad, Sodio y Sulfatos presentaron concentraciones
significativamente superiores aguas abajo de la descarga de Celco. Para todos estos parametros,
los incrementos resultaron significativamente superiores durante la época estival. Sefialando
ademas que los resultados obtenidos permiten establecer que el efecto de la descarga del
efluente se asocia principalmente con la columna de agua y, en especifico, con los parametros
AQX, Cloruros, Conductividad, Sodio vy Sulfatos, los que tienden a incrementarse aguas abajo de
la descarga durante la época estival. Asi mismo, segun la informacién reportada por la
Universidad Austral de Chile, 2016 sélo existian evidencias de una tendencia a la recuperacion de
la abundancia poblacional de las aves herbivoras que fueron afectadas por el dafio ambiental del
afio 2004 y no de una recuperacién de la abundancia de estas especies. Especificamente el Cisne
de cuello negro (Cygnus melancoryphus) mostré una tendencia a la recuperacién a partir del afio
2012, la Tagua {Fulica armillata) a partir de! afio 2008, sin embargo la Tagiiita (Fufica leucoptera),
especie que casi desaparecié del area en el afic 2005, no ha presentado evidencias de
recuperacién. Pese a esta leve mejoria, en el afio 2020, el Santuario de la Naturaleza volvid a
mostrar evidencias de deterioro ambiental, periocdo en gue se evidencid un aumento de la
turbidez del agua, disminucidon de las aves herbivoras (Figura 4 y Figura 5) y un desequilibrio en
las macréfitas acuaticas del humedal {Rubilar & Jaramillo, 2020; Corporacion Nacional Forestal,
2020}. .
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Figura 3. Areas puestas bajo proteccion oficial del Estado de Chile dentro de la cuenca del

rio Valdivia.
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Figura 4. Variabilidad intra e inter anual {puntos negros v linea roja, respectivamente) en el nimero de
ejemplares de C. melancoryphus, F. armillata y F. leucoptera entre enero del afio 1991 y diciembre del
afio 2019. Fuente de datos: CONAF. Tomada de UACH, 2020.
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Figura 5. Abundancia de C. mefancoryphus en el Santuario de la Naturaleza entre los afios 1999-
2020 (fuente: CONAF)

4,22 Cambio Climdtico

La mayoria de las actividades socioeconémicas desarrolladas en la cuenca del rio Valdivia, tales
como la ganaderia, agricultura, sector forestal, dependen del clima y de la disponibilidad de
recurso hidrico en cantidad y calidad adecuada. A escala regional, los mayores impactos
relacionados al cambio climatico tienen que ver con aluviones, avenidas torrenciales,
inundaciones, sequias e incendios forestales. {Comité Regional de Cambio Climético, Regién de
los Rios., 2022).

En término de las principales variables hidrolégicas de la cuenca, se proyecta que, para el periodo
2035-2065 bajo escenario de emisiones RCP8.5, las precipitaciones anuales disminuiran en un
11% (261 mm), la temperatura media anual aumentard en un 120% (1,2°C), la cantidad de dias al
afio sobre los 25°C aumentaréan en un 134% (29 dias), la frecuencia de sequias aumentara en un
14% Yy la cantidad de nieve anual acumulada disminuird en un 63% (7,6 mm) (Ministerio del Medio
Ambiente, 2021).

£l CORECC de Los Rios determind el riesgo frente a las amenazas climaticas para varios sectores
en el periodo 2017-2050. El sector Turismo tendra un riesgo climatico “intermedio” que variara
hasta “alto” y “muy alto” asociado a la pérdida de biodiversidad y a la pérdida de atractivos
turisticos (Comité Regional de Cambio Climatico, Regidn de los Rios., 2022).
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La mantencion y conservacidon de los ecosistemas naturales es fundamental para limitar los
riesgos ocasionados por factores climdticos, debido a que estos prestan servicios de regulacién y
mitigacion frente a eventos extremos tales como inundaciones y sequias. {Comité Regional de
Cambio Climatico, Region de los Rios., 2022). Asimismo, considerando el escenario de cambio
climatico y sequia extrema, gue generan una mavyor vulnerabilidad de los ecosistemas acuaticos,
debido a la disminucion de caudales y, en consecuencia, disminucion de 1a capacidad de dilucién
(Universidad de Chile, 2016); se hace particularmente relevante contar con instrumentos de
gestidn ambiental (IGA) que permitan la proteccion de la calidad del agua y ecosistemas acuaticos.
De esta manera, la implementacién y el cumplimiento de los objetivos de las NSCA cuenca rio
Valdivia, contribuirdn a la adaptacién frente al cambio climatico, mediante la conservacién de los
ecosistemas acuaticos de la cuenca y los servicios ecosistémicos de regulacidn que estos proveen.

4.3 Informacion Disponible

Para la elaboracion del Proyecto Definitivo de las NSCA de la cuenca del rio Valdivia se recopilaron
datos fisico-quimicos de calidad de agua superficial levantados por la Direccion General de Aguas
(DGA} como parte de los reportes oficiales de calidad de aguas, obtenidos desde la Red
Hidrométrica Nacional®s. Ademas, la data oficial se complementé con datos de los informes de
seguimiento ambiental de Celulosa Arauco y Constituciéon S.A. — Planta Valdivia {en adelante
“Celco”) reportados a la Superintendencia de! Medio Ambiente (SMA)®5, y con los resultados del
monitoreo realizado por 1a Universidad Austral de Chile {UACh), en el marco del “Programa de
Monitoreo Ambiental del Humedal Rio Cruces y sus Tributarios”¥, La informacion disponible se
resume en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcidn de las estaciones de monitoreo fisicoquimico de calidad ambiental de agua superficial
en la cuenca del rio Valdivia de la Direccion General de Aguas.

Cédigo BNA / , -
Cauce Nombre de Estacidn Cédigo Disponibilidad
. de datos
Estacion
Rio Cruces Rio Cruces en Loncoche 10130002-1 2005-2020
Rio Cruces Celco, Control EO 2008-2020
Rio Cruces UACh Ciruelos 1 2015-2020
Rio Cruces | Rio Cruces antes bocatoma Celco 10134004-k 2005-2020

8 Disponible en: https://snia.mop.gob.cl/BNACansultas/reportes
3 Disponible en: https://snifa.sma.gob.cl/UnidadFiscalizable/Ficha/2564
¥ Disponible en: https://biblioteca.cehum.org/handle/CEHUMZ2D18/1848
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Cédigo BNA /

Disponibilidad

Cauce Nombre de Estacion Codigo
g de datos
Estacion
Rio Cruces Rio Cruces en Rucaco 10134003-1 1987-2020
Rio Cruces Celco, Puente Rucaco E2 2002-2020
Rio Cruces UACh Rucaco 2 2015-2020
Rio Cruces Rio Cruces aguas ahajo estacién Cruces en Rucaco 10134006-6 2016-2020
Rio Cruces Rio Cruces en Cahuincara 10134003-1 2005-2020
Rio Cruces UACh San Luis 3 2015-2020
Rio Cruces Celco, Entrada del Humedal E3 2002-2020
Rio Cruces Rio Cruces en San Luis de Alba 10135002-9 2016-2020
Rio Cruces UACh Santa Clara 4 2015-2020
Rio Cruces Rio Cruces en Punucapa 10139000-4 2016-2020
Rio Cruces UACh Punucapa 5 2015-2020
Rio Cruces UACh Pichoy 6 2015-2020
Rio Cruces UACh Cayumapu 7 2015-2020
Ric Valdivia Rio Valdivia en transbordador (CA) 10144001-k 1987-2020
Rio San Pedro | Rio San Pedro en desagiie lago Rifiihue 10111001-k 1987-2020
Rio San Pedro Rlo.San.Pedro aguas arriba confluencia rio 10113002-9 20162020
Quinchilca
Rio Calle Calle | Rio Calle Calle aguas arriba balsa San Javier 10122004-4 2016-2020
Rio Calle Calle | Rio Calle Calle en Balsa San Javier 10122001-k 1987-2020
Rio Calle Calie | UACh Calle Calle 8 2015-2020
Rio Calle Calle | Rio Calle Calle antes cuesta Soto 10123007-4 2016-2020
Rio Calle Calle | Rio Calle Calle antes confluencia canal Cau Cau 10144003-6 2016-2020

Adicionalmente, |z Figura 6 muestra un mapa con la ubicacién de las diversas estaciones de
monitoreo presentes en la cuenca del rio Valdivia.
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Figura 6. Informacion fisicoquimica de calidad del agua disponible para la cuenca del Rio Valdivia. (Fuente:
Elaboracidn propia). Coordenadas en UTM WGS 84 — Huso 18.

4.4 Actualizacién de las Areas de vigilancia

Las dreas de vigilancia de NSCA corresponden a subdivisiones del drea a normar, en unidades
espaciales homogéneas, que se delimitan para el control de la calidad de las aguas. Para definir
estas dreas se realiza un analisis integral de la cuenca a normar, considerando la informacién
espacial disponible. A partir de esta, se realiza una subdivision en areas de vigilancia
relativamente homogéneas y que faciliten la gestion de la calidad de las aguas una vez
implementadas las NSCA.

Actualmente, las areas de vigilancia se definen teniendo como referencia los lineamientos
establecidos en {a Guia para la Elaboracién de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas
Continentales y Marinas (Ministerio del Medio Ambiente, 2017). Para estos efectos se recopila,
sistematiza y analiza geogrificamente informacién hidrolégica, topogréfica, administrativa y de
caracter ambiental para delimitar areas de vigilancia con informacion de calidad de aguas para
cada una de ellas, que compartan caracteristicas comunes en cuanto a condiciones ambientales
y/o presiones, y que en términos de gestion faciliten la implementacion de eventuales planes de
prevencion y/o descontaminacion ambiental, en el caso de ser necesario.
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Las NSCA cuenca rio Valdivia establecen diez (10) dreas de vigilancia (Figura 7), que en el proyecto
definitivo quedaran definidas por la delimitacion de sub-dreas de drenaje de la cuenca del rio
Valdivia, cumpliendo los siguientes criterios:

1. Contar con caracteristicas relativamente homogéneas, en relacién a caracteristicas
propias de area, ya sean de tipo natural, asociadas a procesos y funciones de los
ecosistemas y/o desarrollo de actividades antrépicas.

2. Contar con informacion de calidad del agua en cada una de las dreas de vigilancia
establecidas.
3. Contar con, al menos, una estacion de monitoreo de la Direccion General de Aguas

(DGA) en cada una de las areas definidas, con la finalidad de permitir un adecuado
monitoreo y control de las NSCA cuenca rio Valdivia.

Durante el proceso de elaboracién del Anteproyecto se definieron 10 dreas de vigilancia, las
cuales han sido modificadas en el Proyecto definitivo, mediante el ajuste de los limites de dos de
estas areas de vigilancia (RCl y RV), sobre la base de la actualizacién de informacidn de base y los
aportes recibidos durante el proceso de consulta indigena. En particular, se actualizaron los
siguientes aspectos relativos a la delimitacion de las dreas de vigilancia:

1. Actualizacion de la delimitacion de areas de drenaje de la cuenca del rio Valdivia,
utilizando ArcGIS Pro 2.5.0 con la extensidn Spatial Analist y el conjunto de herramientas
de hidrologia, en base al uso del modelo digital de elevacién {(DEM) ALOS — PALSAR,
corregido por CIREN el afio 2016 para obtener mosaicos regionales del DEM ALOS a 12.5
m 38,

2. Ajuste en la delimitacién de las areas de drenaje de la cuenca del rio Valdivia en relacidn
con los limites internacionales del pais, para esto se utilizd la dltima informacién
disponible de la Direccién Nacional de Fronteras y Limites del Estado {DIFROL), el cual se
encuentra basado en cartografia IGM 1:50.000 %,

3. Cambio de abreviatura de las dreas de vigilancia {AV} de los rios Cruces y Calle Calle, con
la finalidad de facilitar el uso de la nomenclatura de estas areas:

AV - Anteproyecto AV - Proyecto Definitivo

RCI RCR1

%8 Disponible en: http://www.ide.cl/index.php/imagenes-y-mapas-hase

3% Disponible en: http: .ide.cl/i . iimites-y-fronteras/item/1531-limites-internacionales-de-chile
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RClI RCR2
RClli RCR3
RCIV RCR4
RCCI RCC1
RCCII RCC2
RCCII RCC3

4. Modificacién del nombre del sector referencia hasta donde se extiende el drea de
vigilancia RCC1 (RCC1). De tal manera que, en la Tabla 3, tercera columna para el drea de
vigilancia RCC1, dénde dice “Hasta: Rio Calle Calle en Balsa San Javier”, se modifica a
“Hasta: Rio Calle Calle antes Balsa San Javier”. Lo anterior, en base a observaciones
realizadas durante el proceso de Consuita Ciudadana®.

5. Modificacion de las coordenadas de la estacién de monitoreo del drea de vigilancia RV, las
cuales fueron redefinidas en terreno a solicitud de la Superintendencia de Servicios

Sanitarios*t,

6. Modificacidn de los limites de dos areas de vigilancia en virtud de los acuerdos alcanzados
en el proceso de Consulta Indigena (acta del 27 de agosto de 2021):

RCR1: incorporacién del drea de drenaje de la naciente del rio Cruces, localizada en la comuna de
Villarrica y considerada como no normada en el Anteproyecto, como parte de la primera area de

vigilancia del rio Cruces (RCR1).

RV: incorporacién del area drenaje de los humedales Angachilla y Santo Domingo, localizado en
la comuna de Valdivia y considerado como no normado en el Anteproyecto, al drea de vigilancia
del rio Valdivia (RV), ya que este sector se encuentra dentro del drea de drenaje natural de esta

area de vigilancia.

# Observaciones ID 14 y 18 (detalladas en Folio 5028 y 5043 del expediente pdblico de las NSCA cuenca rio Valdivia).
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2020/provectos/2014870-5334 RESPUESTAS PAC VALVIDIA.pdf

4 Folio 4606 del expediente pitblico de las NSCA cuenca rio Valdivia,
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Adicionalmente, es importante sefalar que, en la definicion de dreas de vigilancia del Proyecto
Definitivo no se considerard como un drea a normar la parte alta de la cuenca del rio Valdivia,
conformada por un sistema fluvio-lacustre descrito en la seccién 1.1 del presente informe. Lo
anterior se sustenta en el hecho que, si bien este sistema corresponde a parte de la cuenca
aportante al area de vigilancia RSP y, por tanto, podria ser considerada en el disefio de NSCA de
ecosistemas acuaticos fluviales, se ha decidido abordar el disefioc de NSCA para estos lagos de
forma independiente®?, con la finalidad de que el disefio normativo para la proteccién de los estos
ecosistemas |énticos se ajuste a criterios técnicos especificos para la elaboracién de NSCA de lagos
{(Ministerio del Medio Ambiente, 2017). Sin perjuicic de lo anteriormente sefialado el Lago
Rifiihue, como parte de la cuenca aportante al drea de vigilancia RSP, podra ser considerado como
area de vigilancia en la Red de Observacién® del Programa de Medicidn y Control de Ia Calidad
Ambiental del Agua (PMCCA)%,

Respecto a los puntos de monitoreo de estas normas para la evaluacidn del cumplimiento
normativo, las areas de vigilancia con caracteristicas limnéticas (RCR1, RCR2, RCR3, RCR4, RSP y
RCC1) seran controladas en el tramo final de cada drea de vigilancia, de acuerdo con lo establecido
en los lineamientos metodolégicos del MMA (Ministerio del Medio Ambiente, 2017). Lo anterior
se sustenta en que el flujo de agua de los rios es unidireccional y, por tanto, la calidad del agua
en el punto final de dichas areas de vigilancia es representativa de las mismas. En cuanto las dreas
de vigilancia ubicadas en el sistema estuarial (SNCA, RV, RCC2 y RCC3), donde la direccién y
velocidad de la corriente es modulada por el ingreso de la marea (Universidad Austral de Chile y
Universidad Catélica de la Santisima Concepcion, 2007), éstas serdn monitoreadas en un punto
representativo de las mismas. Finalmente, es importante sefalar que, para el control de todas las
areas de vigilancia, se ha considerado que las estaciones de control cuenten con informacion
previa de calidad del agua.

42 El Programa de Regulacion Ambiental 2020-2021, aprobado mediante Res. Ex. N° 440, del 26 de mayo de 2020, del Ministerio
del Medio Ambiente, priorizé la elaboracidn de NSCA para la proteccién de |as aguas de los lagos nor-patagénicos del sur de Chile
en que se incluyen estos sistemas lacustres. Adicionalmente, el MMA inici6 el proceso de elaboracién de estas normas mediante
Resolucion Exenta N°73 del 2022.

* Red de Observacion: red integrada por estaciones de la red de monitoreo de calidad de las aguas que incluyen parametros
adicionales y complementarios a los establecidos en las NSCA, o por estaciones adicionales a dicha red, con la finalidad de generar
informacion complementaria y necesaria para la comprension del estado de calidad de los cuerpos de agua v sus ecosisteras
asociados, asi como para apoyar futuros procesos de revision de las NSCA.

4 PMCCA: programa sistematico de monitoreo destinado a caracterizar, medir, controlar y evaluar la variacién de la calidad de
tas aguas en un periodo y en un drea determinada, con la finalidad de verificar el cumplimiento de las NSCA.
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La Tabla 3 describe cada area de vigilancia que establecera el Proyecto Definitivo, sefialando sus
coordenadas de inicio y término, asi como también las coordenadas de las estaciones monitoras
(EMOQ) de estas normas, que se consideraran para la Red de Control®®.

5 Red de Control: red de monitoreo de la calidad de las aguas conformada por un conjunto de estaciones de monitoreo
distribuidas en dreas de vigilancia en las cuales se determina el cumplimiento normativo de los parametros establecidos en las
normas secundarias de calidad ambiental (NSCA).
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Tahla 3. Areas de vigilancia que se estableceran en el proyecto definitivo de las NSCA cuenca rio Valdivia y estaciones de monitoreo (EMO)
que se censideraran para la Red de Control. Coordenadas en UTM WGS 84 — Huso 18 Sur.

Area de

Coordenadas UTM referenciales

Estacién Monitora (EMO)

imi igi i de inicio y término
Cauce Vigilancia Limites Area de Vigilancia Y Coordenadas UTM
N E N E Codigo BNA

De: Naciente rio Cruces 5.633.843 749.145

Rio Cruces RCR1 5.639.216 704.953 10130002-1
Hasta: Rio Cruces en Loncoche 5.639.216 704.953
De: Rio Cruces en Loncoche 5.639.216 704.953

Rio Cruces RCR2 5.621.274 680.179 10134006-6
Hasta: Rio Cruces aguas abajo Rucaco 5.621.312 680.163
De: Rio Cruces aguas abajo Rucaco 5.621.312 680.163

Rfo Cruces RCR3 5.620.448 667.389 10134003-1
Hasta: Rio Cruces en Cahuincura 5.620.448 667.389
De: Rio Cruces en Cahuincura 5.620.448 667.389

Rio Cruces RCR4 5.614.407 658.770 10135002-9
Hasta: Rio Cruces en San Luis de Alba 5.614.407 658.770
De: Rio Cruces en San Luis de Alba 5.614.407 658.770

Rio Cruces SNCA 5.597.711 648.966 10139000-4
Hasta: Confiuencia Rio Cruces y Rio Calle Calle 5.580.372 648.860
De: Frente' Club de Yates aguas arriba Confluencia Rio 5.590.480 649 650
Cruces y Rio Calle Calle

Rio Valdivia RV . - 5.589.100 648.554 10144001-k
Hast.a.. Desembocadura en bahia de Corral de los rios 5 683791 638.387
Valdivia y Tornagaleones
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De: Desaglie Lago Rifiihue 5.595.015 717.500

Rio San Pedro RSP - . — 5.586.112 692.294 10113002-9
22?:,?;:hi:1|: San Pedro aguas arriba confluencia rio 5.586.045 691.925
g‘i:im::;c:an Pedro aguas arriba confluencia rfo 5 586.045 691.925

Rio Calle Calle RCC1 5.592.119 675.706 10122004-4
Hasta: Rio Calle Calle antes de Balsa San Javier 5.592.245 674.754
De: Rio Calle Calle antes Balsa San Javier 5.592.245 674.754

Rio Calle Calle RCC2 5.592.106 657.641 10123007-4
Hasta: Rio Calle Calle en Cuesta Soto 5.593.991 656.144
De: Rio Calle Calle en Cuesta Soto 5.593.991 656.144

Rio Calle Calle RCC3 - - 5.590.985 651.623 10144003-6
Hasta: Frente Club de Yates aguas arriba Confluencia 5.590.480 649.650

Rio Cruces y Rio Valdivia
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Figura 7. Areas de vigilancia, establecidas en las NSCA cuenca rio Valdivia. En puntos rojos se marcan las

coordenadas referenciales de las estaciones monitoras de cada una de las areas de vigilancia.

Finalmente, se destaca que en el Programa de Medicién y Control de la Calidad Ambiental del

Agua (PMCCA) pueden considerarse otras estaciones

de monitoreo adicionales

4

complementarias a las sefialadas en la Tabla 3, como parte de la Red de Observacién, con la
finalidad de generar informacién complementaria y necesaria para la comprension del estado de
calidad de los cuerpos de agua de esta cuenca y sus ecosistemas asociados, asi como para apoyar
futuros procesos de revision de estas normas.
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4.5 Definicidon de parametros a normar

Considerando que el objetivo de estas normas es “Conservar o preservar los ecosistemas hidricos
y Sus servicios ecosistémicos a través de la mantencion o mejoramiento de la calidad de las aguas
de la cuenca” y que durante el proceso de elaboracidén del Anteproyecto se establecieron
estandares de calidad ambiental para 21 parametros que en su conjunto permiten mantener el
estado trofico (NOsz y PQa), las condiciones hidroquimicas (Cl, SOs, Na, Conductividad), las
condiciones de oxigenacion, de acidez y alcalinidad del agua de la cuenca {0, DBOs, pH) y proteger
estos ecosistemas de efectos letales y subletales generados por metales pesados (Cr, Al, Fe, Mn,
Zn, Cu totales y disueltos} y otros elementos relevantes por su toxicidad {AOX).

Durante e! proceso de elaboracion del Proyecto Definitivo, y en el marco de los lineamientos
establecidos en la Guia para la Elaboracion de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas
Continentales y Marinas (Ministerio del Medio Ambiente, 2017), se realizé una reevaluacién de
los parametros, considerando un analisis actualizado de la informacidn disponibie, lo cual derivé
en el establecimiento de 15 parametros a normar.

La informacion base de la cuenca que fue analizada durante la elaboracion del Proyecto
Definitivo, can la que se llegd a la propuesta de 15 pardmetros, consistié en:

1. Catastro de uso de suelo y vegetacion?®® (Anexo 1).

2. Catastro de informacion de fuentes emisoras puntuales de contaminantes a
cuerpos de agua superficiales al afio 2020%7,

3. Catastro de las fuentes difusas de contaminantes, asociadas a unidades

fiscalizables, segin informacién disponible al afio 2020 en el Sistema Nacional de
Informacion de Fiscalizacion Ambiental (SNIFA) y el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA)4S,

4. Andlisis de la variabilidad temporal y espacial de la calidad del agua, a partir de los
monitoreos sistematicos de calidad del agua en la cuenca, realizados entre los afios 1987
y 2020%.

El analisis mantuvo el criterio del Anteproyecto de normar parametros de relevancia ambiental
(basicos, téxicos y/o indicadores de presiones antrépicas), considerando la actualizacién del
analisis de las presiones antrodpicas que tienen el potencial de generar efectos en la calidad de las

% Cobertura usos de suelo 1:50.000 (CONAF, 2014. Disponible para descarga en: hitp://www.ide.cl/index.php/flora-y-
fauna/item/1513-catastros-de-uso-de-suelo-y-vegetacion) modificada por el MMA el 2019.

47 Para efectos del disefio de estas normas, estas fuentes corresponden a aquellas que realizan descargas a cuerpos de agua

superficiales dentro de las dreas de vigilancia normadas de la cuenca del rio Valdivia, debiendo cumplir con lo dispuesto en el D.5.
MINSEGPRES N° 90/2000.

4 Fuentes que producen aportes indirectos y/o poseen el potencial riesgo de producir aportes directos a las concentraciones
ambientales de los cuerpos de aguas superficiales, ya sea porque se trata de descarga de efluentes que son infiltrados ¢ utilizados
para riego, o aguas contactadas. Estos aportes escurren superficial y/o subterrdneamente hacia los cuerpos de agua superficiales
de esta cuenca, afectando la calidad de sus aguas.

9 |nformacién presentada en Anexo 4.
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aguas de la cuenca {fuentes puntuales y difusas) y, ademas, se evalué el traspaso, desde la Red
de Control a la Red de Observacién de estas normas, de aquellos parametros que requieren un
mayor periodo de monitoreo para recabar datos suficientes para caracterizar de forma adecuada
dicho pardmetro en la cuenca del rio Valdivia. En consecuencia, de los 21 pardametros incluidos
en el Anteproyecto, se considerd pertinente que 6 de ellos se traspasaran a la Red de
Observacion.

A continuacion, se mencionan cada uno de esos parametros y las razones para que sean incluidos
en la Red de Observacion y no en la de Red de Control de estas normas:

Cromo total

El cromo es un elemento que se puede encontrar en el agua como cromo {lif) o croma (VI), siendo
un elemento toxico a bajas concentraciones, principalmente en su forma hexavalente {ANZECC &
ARMCANZ, 2000). En la cuenca del rio Valdivia el 87% de los monitoreos realizados hasta el afio
2020 han registrado concentraciones de cromo total menores al limite de deteccidn de la técnica
analitica (entre 0,6 y 50 ug/L). De manera referencial, se puede mencionar que entre los afios
2019 y 2020, el 58% de las observaciones estuvieron bajo el limite de deteccidn de la técnica
analitica correspondiente a 0,6 pg/L y el percentil 85 de los datos corresponde a 2,9 pg/L. Estos
valores son inferiores a los recomendados por la EPA y de aquellos considerados como téxicos
para la mayoria de las especies evaluadas por Australia y Nueva Zelanda, para las fracciones antes
mencionadas (Environmental Protection Agency USA, 1995; ANZECC & ARMCANZ, 2000).

Por lo tanto, debido a que los valores de cromo total medidos en la cuenca son bajos, sin una
variabilidad detectable en el tiempo, y a que no se han identificado en la cuenca del rio Valdivia
fuentes puntuales y/o difusas de relevancia para este pardmetro, el cromo total serd monitoreado
como parte de la Red de Observacion, de forma de mantener informacion actualizada de este
parametro y asf detectar cambios en su tendencia que pudiesen justificar su inclusién futura en
la Red de Control.

Metales disueltos: Aluminio, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc

En los ecosistemas acudticos (columna de agua), los metales totales estan constituidos por la
suma de los metales que se encuentran en la fraccidn disuelta y los metales que se encuentran
en la fraccion particulada (mds detalles respecto de esta informacion se encuentran disponibles
en el expediente publico en los folios 3255 al 3301).

Existen numerosos antecedentes, tanto en la literatura nacional comeo internacional, respecto de
los efectos adversos relacionados con el aumento de los metales en ecosistemas acuaticos (en los
componentes ambientales agua, sedimento y biota). Estos antecedentes dan cuenta
principalmente de dos vias de exposicién. La primera esta principalmente asociada a la fraccion
disuelta de los metales, la que se evallia cominmente a través de bioensayos y cuya toxicidad
puede ser mayor o menor dependiendo de las condiciones del medio (Dureza, Carbono Orgdnico
Disuelto, pH, entre otros).

La segunda se relaciona con las formas de alimentacién de la biota presente en los ecosistemas
acuaticos, especialmente con los organismos filtradores y con los que se alimentan directamente
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de material particulado, tales como los detritivoros, suspensivoros o ramoneadores, entre otros.
Este mecanismo permite la bioacumulacion y bioconcentracion de metales en los organismos y
reproduce sus efectos en los niveles tréficos superiores, a través de la biomagnificacién producida
en depredadores. Esta via de exposicidn, al estar relacionada con la fraccién particulada de los
metales se evalla a través del seguimiento de metales totales,

Ambas vias de exposicién se derivan de la biodisponibilidad y/o la movilizacién de los metales
desde el ambiente hacia los organismos, la que por distintos mecanismos de transporte y
alimentacion puede movilizar los metales que se encuentran en la columna de agua hacia la biota.
En consecuencia, la fraccion biodisponible o facilmente movilizable a la biota corresponde a la
fraccion disuelta y la particulada.

Adicionalmente, es importante destacar que el proceso de transformacion entre metales
disueltos y particulados es un proceso reversible y altamente dindmico, el cual, es modulado por
las condiciones biofisicoguimicas del ecosistema acudtico, de tal manera que, dependiendo
principalmente de pH, contenido de materia orgédnica, temperatura, condiciones de éxido
reduccién, condiciones de mezcla y actividad biolégica los metales pueden pasar desde la
condicién particulada a la disuelta y viceversa. (Mas detalles respecto de esta informacién se
encuentran disponibles en el expediente publico en los folios 3255 al 3301).

Los metales pesados son transportados preferencialmente sobre el material particulado. Cuando
éste esta depositado, constituye un reservorio que es en potencia contaminante para la biota a
través del contacto directo o por la liberacidon de contaminantes al cuerpo de agua (Herndndez
Pefalver, Garcia Melian, Cafias Pérez, & Sardifias Pefia, 1999). Generalmente el 90% de los
metales pesados se encuentran en sistemas acuaticos asociados a particulas de materia en
suspension y a los sedimentos conformando arcillas, hierro, hidréxido de manganeso, carbonatos,
sustancias organicas y material biolégico. El tipo y estabilidad de los compuestos sélidos
mencionados anteriormente son factores decisivos en la movilidad. Las formas quimicas
generalmente difieren en su habilidad para ser transferidos al ecosistema (Pinzén Uribe, 1995).

Internacionalmente, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico {OCDE)
realiza una revisién de diferentes normas ambientales europeas®®, proponiendo valores para ias
distintas clases de calidad establecidas por estas normas para las fracciones, tanto disueltas y
totales de los metales (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE),
2007). Este mismo documento muestra el ejemplo de la Norma ambiental “ICPDR” {international
Commission for the Protection of the Danube River) en la que los metales Cobre y Zinc se norman
para la fraccién disuelta y total, a la vez, en algunas clases de calidad (buena calidad).

Respecto de normar metales totales y disueltos a la vez, es de destacar que mientras {a fraccién
total de un metal afecta a un tipo de organismo en la cuenca, la fraccidn disuelta afecta a otro
tipo de organismos del mismo ecosistema. Asi, en el caso de los metales totales, su inclusién en
las NSCA cuenca Valdivia posibilita evaluar sus efectos sobre especies claves del ecosistema como

50 (EU: 78/659/EEC; RO GD 161; WFD-inland waters; ICPDR y ECE)
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son los organismos filtradores, detritivoros y ramoneadores, principalmente macroinvertebrados
v peces. Por otra parte, los metales disueltos afectan, principalmente, a otros organismos tales
como bacterias, microalgas, protozoos, macroalgas y macrdfitas (Simon, 2003; Rorberts & Hale,
2001). Todos estos organismos, constituyen la trama tréfica de un ecosistema, con lo cual no se
debe descuidar el efecto de compuestos tdxicos, sobre ninguno de ellos.

A su vez, se hace presente que los metales constituyen un riesgo en el medio ambiente, pues son
sustancias con una gran estabilidad quimica ante procesos de biodegradacién, por lo que no
desaparecen del medio ambiente, sino que son transferidos a otros lugares y pueden cambiar de
estado 0 combinarse con otras sustancias, y en algunos casos dar lugar a formas mas toxicas dei
metal, por lo que los seres vivos son incapaces de metabolizarlos {Svobodova, Lioyd, Machova, &
Vykusova, 1993; Mancera Rodriguez & Alvarez Leén, 2006).

Si bien se reconoce la importancia de normar concentraciones de metales disueltos en cuerpos
de agua, dada la importancia de esta fraccidn en cuanto a la biodisponibilidad y toxicidad para la
biota acuatica (Adams, y otros, 2020), en las dreas de vigilancia de la cuenca del rio Valdivia se
cuenta, a 2019, con solo 15 datos de metales disueltos, que sumado a la ecotoxicidad sitio-
especifica de estos parametros, aporta incertidumbre en relacién con la variabilidad natural de
estos metales en el tiempo, o que dificulta la definicién de umbrales de norma.

Atendidas las razones expuestas, estos parametros se han incluido en la Red de Observacién,
buscando reforzar el monitoreo y aumentar la cantidad de datos disponibles para, en la revisidn
de estas NSCA, definir su eventual incorporacion en la red de control.

Al respecto, es importante sefialar que la medicion de metales totales considera tanto la fraccién
particulada como la disuelta. En general, la fraccidon disuelta es la que se encuentra mas
biodisponible para las especies, pero fracciones particuladas también pueden disponibilizarse
frente a cambios en las condiciones del medio (Adams, y otros, 2020), por lo que es recomendable
mantener el monitoreo tanto de las fracciones totales como de las disueltas.

Por lo tanto, las fracciones totales de estos metales, que consideran en su medicion tanto la
fraccién disuelta como la particulada, se mantienen en la Red de Control, y el monitoreo directo
de metales disueltos se incorporara como parte de la Red de Observacion, de forma que una vez
que se cuente con mayor cantidad de datos y sea posible conocer con mayor certeza la

variabilidad de estas fracciones, se evalle la pertinencia de su incorporacion futura a la Red de
Control.

En conclusidn, para la elaboracion del proyecto definitivo de las NSCA cuenca rio Valdivia se
proponen 15 parametros a normar: pH, Oxigeno Disuelto (OD), Conductividad Eléctrica (CE)},
Sulfato (SO4-}, Cloruro {Cl-), Sodio (Na+}, Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBQs), Aluminio Total
(Al_tot), Cobre Total {Cu_tot), Hierro Total {Fe_tot), Manganeso Total (Mn_tot), Zinc Total
(Zn_tot), Nitrégeno de Nitrato (N-NO3), Fosforo de Ortofosfato (P-PO4) y Compuestos Organicos
Halogenados Adsorbibles (AOX). La Tabla 4 presenta un listado de dichos paradmetros, algunos
antecedentes relevantes para su control.

47

7093



Tabla 4. Pardmetros a normar vy justificacion de su seleccion.

N° Parametro Justificacion de seleccién

1 pH En general, es importante normar el pH no solo por su impacto directo sobre las
especies, sino que también por su efecto sobre |a toxicidad de otros parametros.
En la cuenca del rio Valdivia, los limites propuestos en la norma mantienen la
calidad histérica natural de la cuenca y aseguran condiciones de éxido reduccién
gue disminuyen |a probabilidad de disolucién de metales y aumento de amoniaco.

Lo anterior, debido a que, los metales pesados que pueden formar compuestos, por
ejemplo, con carbonatos, sulfatos y materia organica (Khayatzadeh & Abbasi, 2010)
presentan baja toxicidad para las especies acudticas y una parte de estos precipita
y se acumula en los sedimentos del fondo. Sin embargo, cuando baja el pH, por
ejemplo, por lluvia 4cida o por fuentes de contaminacién que favorecen la actividad
biolégica anaerdbica, los metales pesados pueden resuspenderse en la columna de
agua y afectar a la biota acudtica por su gran toxicidad (Ministerioc del Medio
Ambiente, 2017).

Por ejemplo, en medio acuoso, la presencia de nitrégeno amoniacal esta regulada
por un equilibrio quimico que determina la existencia de dos formas: una forma no
ionizada, el amoniaco (NH3), v una forma ionizada, el ién amonic NH4. Existe una
gran cantidad de trabajos que analizan los efectos del nitrégeno amoniacal sobre
los organismos acuaticos refiriéndose particularmente a la relacion directa entre el
pH y la toxicidad. La concentracion de amoniaco aumenta con el incremento del
pH*, asi, el pH 8,5 favorece la formacién de amoniaco (NH3)®2 - compuesto téxico
para la biota acuatica - a partir de amonio (NH4+), desplazando el equilibrio de la
ecuacién, y el pH 6,3 solubiliza metales, volviéndolos mas biodisponibles y por tanto
toxicos.

La Comunidad Econdmica Europea establece que las aguas que requieren
proteccién o mejora para ser aptas para la vida de los peces {aguas salmonicolas)
deberdn mantener un rango de pH entre 6 a 9. Pudiendo en cualgquier momento
fijar para las aguas declaradas valores mas estrictos que los previstos {Directiva
Marco del Agua, 2008).

Canada y Estados Unidos establecen que el rango de pH para proteccién de la biota
acudtica de agua dulce es de 6.5 a 9.0 {Canadian Council of Ministers of the
Environment, 1987; Environmental Protection Agency USA, 1995), mientras el
rango de pH para aguas marinas y estuarinas debe estar dentro del rango de 7.0 -
8.7 unidades, a menos que pueda demostrarse que dicho pH es el resultado de

procesos naturales. Japon® establece un rango de pH de 6.5 a 8.5 con el objetivo

* Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién, Argentina, 2004. Desarrollo de niveles guia nacionales de calidad de agua
ambiente correspondientes 2 amoniaco.

52 Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacidn, Argentina, 2004. Desarrollo de niveles guia nacionales de calidad de agua
ambiente correspondientes a amoniaco.

** Ministry of the Environment Government of Japan, 1997, Environmental Quality standards for conservation of living
environment. Disponible en: http://www.env.go.jp/en/water/wq/wp.pdf
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de conservar recursos naturales propios de rios y lagos, mientras que para aguas
costeras establece un rangode 7.8 a 8.3.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es un parametro fundamental en el agua, siendo esencial para
el metabolismo de organismos acudticos aerébicos {Canadian Council of Ministers
of the Environment, 1995).

Las concentraciones de oxigeno normadas fiuctian entre 7 a 9 mg/L, dependiendo
si se trata de un drea de vigilancia con caracteristicas limnéticas o si se trata de un
rea de vigilancia con caracteristicas estuariales. Lo anterior, considerando que la
solubilidad del oxigeno disminuye a medida que aumenta la clorinidad (American
Public Health Association (APHA), 2005).

Canadd y Estados Unidos establecen que la concentracién minima de oxigeno
disuelto para la proteccién de biota de aguas frias en etapas tempranas de
desarrollo es de 9,5 mg/L v para la biota de aguas fria en otros estadios de
desarrollo es de 6.5 mg/L {Canadian Council of Ministers of the Environment, 1999;
Environmental Protection Agency USA, 1986). La concentracidon minima
recomendada de OD en aguas marinas y estuarinas es de 8,0 mg/L (Canadian
Council of Ministers of the Environment, 1999).

Cabe destacar que, para ecosistemas relevantes con un alto valor de conservacion,
tales como los ecosistemas presentes en la cuenca del rio Valdivia, la normativa
australiana y neczelandesa propone utilizar los valores de referencia es decir fos
valores histéricos proponiendo el percentil 20 de la distribucién de los datos.
Manteniendo saturacion entre 90 a 110% para rios de |a parte alta de la cuenca; 85
a 110% para rios de la parte baja de la cuenca; 90 a 110% en Lagos y 80 al10% en
estuarios.

La Directiva 2006/44/CE establece que las aguas que requieren proteccion o mejora
para ser aptas para la vida de los peces {aguas salmonicolas) deberdn mantener
concentraciones de Oxigeno disuelto de 50 % = 9 mg/L; 100 % 2 7 mg/L. Pudiendo
en cualquier momentao fijar para las aguas declaradas valores mds estrictos que los
previstos (articulo 9) (Directiva Marco del Agua, 2006).

Conductividad
Eléctrica

La conductividad eléctrica es un parametro relacionado con las concentraciones de
iones disueltos en el agua, tales como sodio, cloruros y sulfatos.

La presencia de sales en aguas dulces, pueden generar estrés salino, afectando la
osmoregularizacién de las especies. Las sales en cuerpos de agua dulce pueden
tener tanto un origen natural (geclogia) como antrépico (Ministerio del Medio
Ambiente, 2017).

Las descargas de residuos industriales liquidos de rubros ubicados en la cuenca
contienen conductividades significativamente mayores a las condiciones naturales
{Holon, Investigacion en Recursos Naturales, 2014), por lo que estas podrian estar
impactando la calidad de los ecosistemas acuaticos de la cuenca.

Cahe destacar que, para ecosistemas relevantes con un alto valor de conservacion,
tales como los ecosistemas presentes en la cuenca del rio Valdivia ANZECC &
ARMCANZ, 2000 proponen utilizar los valores de referencia, es decir los valores
histéricos. Proponiendo el percentil 80 de la distribucién de los datos. Asi mismo
sefiala que la conductividad para zonas de corrientes de tierras altas variard
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dependiendo de |a geologia de la cuenca. Valores bajos se encuentran en regiones
alpinas (30 uS/em) y tierras altas orientales (55 uS/cm), valores medios (90 uS/cm)
en los rios de Tasmania y valares altos {350 uS/cm} en los rios NSW.

Para aquellas dreas de vigilancia que se encuentran ubicadas en el estuario, este
pardmetre no es normado. Lo anterior, en atencidn a que en estas areas la
conductividad presenta una gran variabilidad natural, que responde directamente
a la intrusién salina.

La presencia de sales en aguas dulces, pueden generar estrés salino, afectando la
osmoregularizacion de las especies. Las sales en cuerpos de agua dulce pueden
tener tanto un origen natural {geologia) como antrépico {Ministerio del Medio
Ambiente, 2017).

Las descargas de residuos industriales iiquidos de rubros ubicados en la cuenca
contienen sulfatos significativamente mayocres a las condiciones naturales (Holon,
Investigacion en Recursos Naturales, 2014}, por lo gque estas podrian estar
impactando la calidad de los ecosistemnas acudticos de la cuenca.

La presencia de sales en aguas dulces, pueden generar estrés salino, afectando [a
osmoregularizacién de las especies. Las sales en cuerpos de agua dulce pueden
tener tanto un origen natural (geologia}) como antrépico (Ministerio del Medio
Ambiente, 2017).

Las descargas de residuos industriales liquidos de rubros ubicados en la cuenca
contienen concentracién de clorure significativamente mayores a las condiciones
naturales (Holon, Investigacién en Recursos Naturales, 2014}, por lo que estas
podrian estar impactando la calidad de los ecosisternas acudticos de la cuenca.

La presencia de sales en aguas dulces, como aquellas compuestas por sodio,
sulfatos y cloruros, puede generar estrés salino, afectando la osmoregularizacién
de las especies. Las sales en cuerpos de agua dulce pueden tener tanto un origen
natural (geologia) como antrdpico (MMA, 2017).

Las descargas de residuos industriales liquides de rubros ubicados en la cuenca
contienen sodio en concentraciones significativamente mayores a las condiciones
naturales {Holon, Investigacién en Recursos Naturales, 2014), por lo que estas
podrian estar impactando la calidad de los ecosistemas acuéticos de la cuenca.

Adicionalmente, se recopilaron datos de emision de Sodio para fuentes emisoras
de la cuenca {Autocontrol del D.S. 90/2000)* v literatura cientffica que documenta
la emision de Sodio desde las Plantas de Tratamiento de Aguas (Patterson, 2001) y
celulosas (Singhal & Thakur, 2008}. Informacién que no estaba disponible para la
elaboracién de la propuesta PD 2021.

4 Sulfato

5 Cloruro

6 Sodio

7 Demanda Bioldgica
de Oxigeno (DBOs)

La demanda bioldgica de oxigeno {DBOs) es la cantidad de oxigeno necesaria para
la oxidacién bioquimica de la materia organica a diéxido de carbono en cinco dias.
La DBOs es un indicador de la concentracién masica de compuestos orgénicos
biodegradables. Con esta variable se mide la cantidad de oxigeno consumido por

54 Disponibles en: htips://shifa.sma.gob.cl/DatosAbiertos
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bacterias y otros microorganismos heterdtrofos al degradar la carga orgénica en el
agua en un periodo, frecuentemente, de 5 dias. Es importante normar este
pardametro, porque la degradacién de materia orgénica puede producir una
demanda de oxigeno en el agua, tal que la concentracién de oxigeno puede
disminuir por debajo de valores necesarios para la vida acudtica, especialmente en
el caso de vertebrados {crusticeos, peces, entre otros) (Ministerio del Medio
Ambiente, 2017).

Se considera como un parametro complementario a la medicién de oxigeno
disuelto.

Asociado principalmente a la descarga de compuestos organicos biodegradables de
fuentes puntuales {industrial en general, plantas de tratamiento de aguas servidas,
celulosas/papeleras, agroindustria, acuicultura).

Asociado al aporte de compuestos organicos bicdegradables de fuentes difusas
{aguas servidas crudas, ganaderia, depésitos de basura).

La Directiva 2006/44/CE establece que las aguas que reguieren proteccién o mejora
para ser aptas para la vida de los peces {aguas salmonicolas) deberan mantener
concentraciones de DBOs < 3 mg/L. Pudiendo en cualgquier momento fijar para las
aguas declaradas valores mas estrictos que los previstos {articulo 9).

CONAMA Brasil, 2011% que establece un maximo de 3 mg/L para aguas de clase 1.
Mientras que Japon®® establece un estdndar de DBOs de 1mg/L con el objetivo de
conservar recursos naturales propios de rios y lagos, mientras que para aguas
costeras establece valor de 2mg/L.

En este contexto, se hace presente que las aguas de la cuenca del rio Valdivia, por
sus propias caracteristicas es biolégicamente comparable con las clases | a Il de
calidad biolégica en Alemania, las cuales se distinguen con los siguientes valores:
clase I: DBOs < 1 mg 02/1; Clase I-I: DBOs = 1-2 mg 02/l; Clase Il: DBO5 = 2 - 6 mg
02/l.

8 Aluminio total Sobre determinadas concentraciones, los metales pueden ser téxicos para fa biota
acudtica.

La geologia del pais hace que en muchas zonas las aguas naturalmente presenten
altas concentraciones de sales y metales. En varias cuencas, por ejemplo, en los rios
Valdivia y Biobio, se observan valores altos de aluminio y hierro, provocados por
arrastres de material en la escorrentia superficial, especialmente con las primeras
lluvias intensas de otofio o invierno. Sin embargo, siempre se debe revisar, si las
practicas antropicas del entorno de la cuenca o del cuerpo de agua marina, pueden

5 Res. N° 357, de CONAMA Brasil del 17 de marzo de 2005. Publicada en el DOU N°53, de 18/03/2005, psgs. 58-63, modificada
por la Resolucidn 410/2009 y la 430/2011.

% Ministry of the Environment Government of Japan, 1997. Environmental Quality standards for conservation of living
environment. Disponible en: http://www.env.go.Jpfen/water/wq/wp.pdf
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aumentar este efecto, por ejemplo, la mineria o silvicultura (Ministerie del Medio
Ambiente, 2017).

Descargado principalmente a través de fuentes puntuaies (plantas de tratamiento
de agua potable, sistemas de agua potable rurales, celulosas/papeleras). Aportado
por fuentes difusas (explotacién de aridos, transporte de sedimentos).

La USEPA establece como concentracion para la proteccion de |a biota acudtica un
valor de aluminio total de 0.75 mg/L como concentracion maxima (aguda)
(Environmental Protection Agency USA, 2018) y 0.087 mg/L para toxicidad crénica®’

Australia y Nueva Zelanda propone de 0,150 mg/L para un nivel de proteccién de
especies de 80% (ANZECC & ARMCANZ, 2000}. Brasil propone valores de 0,1 mg/L
para aguas de clase 1 {CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, 2005)
%y Canadé propone un valor de 0,1 mg/L para aguas con pH mayor 3 6.5 (Canadian
Council of Ministers of the Environment).

9 Cobre total Sobre determinadas concentraciones, los metales pueden ser téxicos para la biota
acuatica.

La biodisponibilidad del cobre para los organismos acuaticos depende de la
concentracion total, de su estado de oxidacidn y de su combinacién con otras
moléculas. La toxicidad del cobre sobre tales organismos estd principalmente
asociada a su forma iénica {Cu2+). Existen varios estudios que sugieren la existencia
de una relacion directa entre la toxicidad del cobre y determinadas variables
ambientales (folio 3278vta, DVD).

Aportado principalmente por fuentes difusas {explotacién de aridos, transporte de
sedimentos, industria forestal).

La normativa australiana y neozelandesa propone valores de 0,001 mg/L para un
nivel de proteccién de especies de 99%; de 0,0014 mg/L para un nivel de proteccién
de especies de 95%; de 0,0018 mg/L para un nivel de proteccién de especies de
90%; de 0,0025 mg/L para un nivel de proteccién de especies de 80%. (ANZECC &
ARMCANZ, 2000}

La Directiva 2006/44/CE establece que las aguas que requieren proteccion 6 mejora
para ser apias para la vida de los peces (aguas salmonicolas) deberan mantener

57 E| valor de 87 g/l se basa en un ensayo de toxicidad con striped bass en agua a pH = 6,5 - 6,6 y dureza <10 mg/L.
Datos de toxicidad del efluente de la planta 3M, Middleway, Virginia Occidental "{mayo de 1994) indican que el
aluminio es sustancialmente menos toxicos a pH y dureza més altos, pero los efectos del pH y la dureza no estdn bien
cuantificados. En ensayos con trucha, a pH y dureza bajos, los efectos aumentaren con ei aumento concentraciones
de aluminio total, aunque la concentracién de aluminio disuelto se mantuviera constante, lo que indica que e
aluminio total es una medida mds apropiada que la disuelta, al menos cuando el aluminio en particulas es
principalmente particulas de hidréxido de aluminio.

58 Res. N* 357, de CONAMA Brasil det 17 de marzo de 2005. Publicado en el DOU N°53, de 18/03/2005, pags. 58-63, modificada
por |a Resolucién 410/2009 y la 430/2011.
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concentraciones de Cobre disuelte <€ 0.005 mg/L%% Pudiendo en cualquier
momento fijar para las aguas declaradas valores mas estrictos que los previstos
{articulo 9) (Directiva Marco del Agua, 20086).

El CCME establece que la calidad del agua para la proteccidon de la biota acuética
cuando la dureza del agua es de 0 a <82 mg /L, es de 0.002 mg / L. (Canadian Council
of Ministers of the Environment, 1987}

10

Hierro total

Sobre determinadas concentraciones, [os metales pueden ser téxicos para la biota
acudtica.

La geologia del pais hace que en muchas zonas las aguas naturalmente presenten
altas concentraciones de sales y metales. En varias cuencas, por ejemplo, en los rios
Valdivia y Biobio, se observan valores altos de aluminio y hierro, provocados por
arrastres de material en |a escorrentia superficial, especialmente con las primeras
lluvias intensas de otofo o invierno. Sin embargo, siempre se debe revisar, si las
précticas antrépicas del entorno de la cuenca o del cuerpo de agua marina, pueden
aumentar este efecto, por ejemplo, la mineria o silvicultura (Ministerio del Medio
Ambiente, 2017},

Descargado principalmente a través de fuentes puntuales (plantas de tratamiento
de agua potable, sistemas de agua potable rurales, celulosas/papeleras). Aportado
por fuentes difusas (explotacidn de aridos, transporte de sedimentos).

Canadd® propone un valor de 0.3 mg/l como concentracidn de largo plazo para la
proteccidn de la biota acuéatica. Brasil®* propone valores de 0.3 mg/L para aguas de
clase 1. Argentina® establece un nivel guia de calidad para Hierro disuelto con el
objetivo de proteccidn de biota acudtica (NGPBA) de 1.37 mg/L.

11

Manganeso total

Sobre determinadas concentraciones, los metales pueden ser téxicos para la biota
acudtica.

El manganese es un metal que puede biocacumularse en peces y afectar su
crecimiento (Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

La normativa australiana y neoczelandesa propeone valores de 1,2 mg/L para un nivel
de proteccion de especies de 99%; de 1,9 mg/L para un nivel de proteccidn de
especies de 95%; de 2,5 mg/L para un nivel de proteccidn de especies de 90%; de
3,6 mg/L para un nivel de proteccién de especies de 80%. (ANZECC & ARMCANZ,
2000).

Aportado principalmente por fuentes difusas {(explotacion de dridos, transporte de
sedimentos).

5% Para una dureza del agua de 10 mg/L CaCO;

80 Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life

61 Res. N° 357, de CONAMA Brasil del 17 de marzo de 2005. Publicado en el DOU N°53, de 18/03/2005, pags. 58-63, modificada
por la Resolucion 410/2009 v la 430/2011.

%2 Disponible en https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/documento55.pdf.
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12

Zinc total

Sobre determinadas concentraciones, los metales pueden ser téxicos para la biota
acuatica,

El zinc es un metal que puede bioacumularse en peces y macroinvertebrados
(Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

La normativa australiana y neczelandesa propone valores de 0,0024 mg/L para un
nivel de proteccién de especies de 99%; de 0,008 mg/L. para un nivel de proteccién
de especies de 95%; de 0,015 mg/L para un nivel de proteccién de especies de 90%;
de 0,031 mg/L para un nivel de proteccién de especies de 80% (ANZECC &
ARMCANZ, 2000).

Aportado principalmente por fuentes difusas (explotacion de aridos, transporte de
sedimentos).

13

Nitrégeno
nitrato

de

Pardmetro asociado al estado trofice de los ecosistemas acudticos (Dodds, Jones, &
Welch, 1998). Esta forma quimica de nitrégeno es muy soluble, por eso estd
facilmente disponible y aumenta |os niveles de trofia de los ecosistemas ecosistema
(Ministerio del Medio Ambiente, 2017). El contenido de nutrientes en los cursos de
agua depende, en gran medida, del aporte de éstos por el escurrimiento de aguas
desde la superficie que drena hacia cada una de las 4reas de vigilancia, asi como
también de las numerosas viviendas que no cuentan con cobertura de
alcantarillado, teniendo soluciones particulares de aguas servidas.

Descargado principalmente a través de fuentes puntuales (plantas de tratamiento
de aguas servidas, acuicultura, agroindustria).

Aportado principalmente a través de fuentes difusas (aguas servidas crudas,
agricultura, ganaderia, depdsitos de basura).

Como elemento téxico para las especies ANZECC & ARMCANZ, 2000 propone
valores de concentracion de Nitrato de 0.017 mg/L para un nivel de proteccién de
especies de 99%; de 0.7 mg/L para un nivel de proteccién de especies de 95%; de
3,4 mg/L para un nivel de proteccién de especies de 90%; de 17 mg/L para un nivel
de proteccién de especies de 80%.

Por otro lado, como regulador de la eutroficacidn, ANZECC & ARMCANZ, 2000
propone para ecosistemas ligera a moderadamente perturbados valores de
Nitrégeno total de 0,35 mg/L para lagos; 0,25 mg/L para rios de la parte alta de la
cuenca de 0.5 mg/L para rios de |la parte baja de la cuenca y 0,3 para estuarios.

14

Fosforo
ortofosfato

de

Parametro asociado al estado tréfico de los ecosistemas acudticos (Dodds, Jones, &
Welch, 1998). El Ortofosfato es el fésforo inorgénico, incluyendo los fosfatos
condensados. Existe biota que se alimenta de esta forma quimica de fésforo, pero
también hay especies que utilizan el fésforo organico disuelto {< 0,45 pm) o
particulado (>0,45 um) (Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

En rios, el fosforo total (disuelto + particulado y orgénico + inorgdnico) es
normalmente el pardmetro limitante del estado tréfico del ecosisterna (Ministerio
del Medio Ambiente, 2017). El contenido de nutrientes en los cursos de agua

depende, en gran medida, del aporte de éstos por el escurrimiento de aguas desde
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la superficie que drena hacia cada una de las dreas de vigilancia, asi como también
de las numerosas viviendas que no cuentan con cobertura de alcantarillado,
teniendo soluciones particulares de aguas servidas. Sin embargo, también es
relevante considerar que en la geologia del territorio chileno existen tipos de rocas
que pueden aportar fosforo a los recursos hidricos y explicar algunos incrementos
locales o estacionales de fosforo total y sus fracciones (Ministerio del Medio
Ambiente, 2017).

Descargado principalmente a través de fuentes puntuales {plantas de tratamiento
de aguas servidas, acvicultura, agroindustria).

Aportado principalmente a través de fuentes difusas (aguas servidas crudas,
agricultura, ganaderfa).

Por otro lado, como regulador de la eutroficacion, ANZECC & ARMCANZ, 2000
propone para ecosistemas ligera a moderadamente perturbados valores de Fésforo
total (Pt) de 0,01 mg/L para lagos; 0,02 mg/L para rios de la parte alta de la cuenca
y 0,05 mg/L para rios de la parte baja de la cuenca y de 0,02 para estuarios.

CCME (2007) para Fosforo total propone los siguientes rangos segun estado trofico
a) ultra-oligotrofico <4pg/l; b) oligotréfico 4-10 pg/l; ¢} mesotréfico 10-20; meso-
eutrofico 20-35; d} eutréfico 35-100 pg/l; e) hiper-eutréfico> 100 pg/l.

15 Compuestos Los compuestos organicos halogenados adsorbibles (AOX) corresponden a la suma
Orgénicos de todos compuestos orgdnicos de haldgenos (Cloro, Bromo, Yodo y Fluor)
Halogenados adsorbibles, Especialmente los grupos de organoclorados y de organobromados

Adsorhibles (AOX) contienen compuestos muy toxicos para la vida acudtica y para las personas. Los
compuestos organoclorados son altamente persistentes (Hellawell, 1989), ya que
su hidrofobicidad permite su concentracién en el ambiente, en compartimentos
como |os sedimentos y tejidos grasos (proceso de bioacumulacion). Ademads, por
ser de dificil biodegradacién son concentrados a lo largo de la cadena tréfica
{proceso de biomagnificacion), observandose este fendmenc hasta en aves y
mamiferos marinos que se alimentan de especies acugticas (Ministerio del Medio
Ambiente, 2017).

La toxicidad depende de su composicién, en la industria del papel se generan AQX
persistentes de elevada toxicidad, que generan efectos tdxicos que varian desde
carcinogenicidad y mutagenicidad a toxicidad aguda ({Singh & Chandra, 2018},

Descargado principalmente a través de fuentes puntuales (celulosas/papeleras,
plantas de tratamiento de aguas servidas, plantas de tratamiento de agua potable).

4.6 Actualizacién de Tabla de Clases de Calidad

Las tablas de clases de calidad son una herramienta para evaluar el estado de los ecosistemas
acuaticos en relacién con la calidad fisicoquimica del agua de la cuenca. Las tablas se construyen
con 5 clases de calidad, cada una de las cuales corresponde a un rango de concentracién. El valor
sefialado en cada clase representa el valor maximo de su rango, por lo que su valor minimo viene
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dado por el valor sefialado en la clase anterior, Estos rangos se fijan en base a la mayor cantidad
de informacién biolégica, ecotoxicoldgica, estadistica y otros antecedentes relacionados con el
estado de los ecosistemas acuaticos que se encuentre disponible (MMA, 2017).

A continuacion, se presentan las variables utilizadas para la construccién de las tablas de clases
de calidad de las NSCA cuenca rio Valdivia.

4.6.1 Evaluacion de Riesgo Ecolégico de la cuenca del rio Valdivia

El proceso de elaboracién del Anteproyecto incorporé como herramienta complementaria la
Evaluacion de Riesgo Ecoldgico (Universidad Catdlica de Temuco, 2009; 2010; 2011), la cual
permitié estimar empiricamente los niveles maximos de tolerancia de las especies locales claves
o aquellas que, por su importancia funcional, son especies de relevancia ecoldgica en estos
ecosistemas. Obteniendo, por tanto, informacion respecto de la probabitidad de que ocurran
efectos adversos sobre las especies expuestas a determinados contaminantes (parametros
fisicoquimicos), todo ello, con el objetivo de proteger al ecosistema en su conjunto. De esta
manera, se establecieron niveles de calidad ambiental para Aluminio, Cobre, Hierro, Manganeso
y Zinc, que aseguran ia proteccion de efectos letales y subletales para un 70 a 100% de las especies
presentes en el ecosistema.

De acuerdo a lo sefialado en UCT, 2010, los valores de LCso®® estimados a partir de los ensayos de
metales sobre las especies locales y/o nativas fueron realizados con la fraccidn disuelta
{biodisponible) a partir de la disolucién de sus sales {sulfato aluminio Alx{SO4)s, cloruro de
cobre(CuClz), cloruro de fierro {FeCls), Cloruro de manganeso {MnCl2), cloruro de zinc {ZnCI2)).
Para extrapolar estos resultados a la fraccién total, se calcularon los factores de correccidn
(fraccidn disuelta/fraccion total) a partir de las series de muestreos realizados en el estudio
“Recopilacién y analisis de informacidn en apoyo para la elaboracién del anteproyecto de la
norma secundaria de calidad ambiental para la proteccién de las aguas de la cuenca del rio
Valdivia”. En la Tabla 5, se muestra la distribucién de los resultados de los LCso para los metales

en su estado disuelto y en ia Tabla 6 se muestra la relacion porcentual entre Metales Disueltos
¥y Metales Totales.,

& UCT, 2010. Evaluacién de Riesgo Ecoldgico (agudo) para el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter como
apoyo a la elaboracién del anteproyecto de las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de las
aguas de la cuenca del rio Valdivia, Regién de Los Rios. Informacién disponible en el expediente plblico, folios: 2438
al 2509vtay 2875vta
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Tabla 5. Distribucién de los LCS0 para Aluminio, Cobre, Fierro, Manganeso y Zinc, obtenidos en los
bioensayos. Tomada de {Universidad Catdlica de Temuco, 2010).

Tabla 6. Resumen relacion Metales Disueltos y Metales Totales {porcentual). Tomada de (Universidad
Catdlica de Temuco, 2010).

La estimacidn de la concentracion de no efecto (PNEC), se realizd utilizando los resultados de los
bioensayos de toxicidad aguda mostrados en la Tabla 5, para lo cual se calcularon las ecuaciones
que relacionaban los percentiles y LC50. El nivel de proteccidn propuesto para ser utilizado en el
anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de la biota de las
aguas del rio Valdivia, se realizé estimando las concentraciones de no efecto {PNEC) considerando
su variabilidad mediante estimacién de los percentiles y utilizando un factor de seguridad de 50
y 100 {OECD, 1992), de tal forma que el valor recomendado corresponde al valor de la PNEC que
protege el 70% de las poblaciones expuestas.
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Tabla 7. Los valores estimados de PNEC para factores de seguridad de 50 y 100 que protegen sobre el 70%
de las especies expuestas se muestran en la siguiente tabla. Tomado de (Universidad Catdlica de Temuco,

2010).

Durante el proceso de actualizacion de la informacién para la elaboracion del Proyecto Definitivo
2023, se incorpord la nueva informacion de metales totales y disueltos levantada por la Direccidén
General de Aguas para el periodo 2016 al 2020 y de metales particulados y disueltos levantada
por la Universidad Austral de Chile para el periodo 2014-2020, con el objetivo de mejorar la
informacidn para estimar la relacién entre metales totales y disueltos. A partir de lo cual se estimé

la siguiente relacion porcentual entre metales totales y disueltos:

Tabla 8. Relacién fraccién Disuelta/Total calculada a partir de la Informacién de DGA para el periodo
2016-2020 y UACH 2014-2020

Metal DGA UACH Promedio

% disuelto % disuelto % disuelto
Aluminio 35,4 38,4 36,8
Hierro 33,2 17,7 25,4
Manganeso 47,9 97,1 72,5
Cobre 55,1 * 55,1
Zinc 56,7 * 56,7

*No se puede establecer una relacién, ya que la mayor parte de los datos {particulados y disueltos) se encuentra bajo el Limite

de deteccion de la metodologia analitica.

Finalmente, se realizé una estimacion de las concentraciones de no efecto (PNEC) para la fraccion
total considerando un factor de seguridad de 50 y 100, a partir de los resultados del andlisis de
riesgo ecoldgico para PNEC de la fraccidn disuelta (Tabla 7 y Tabla 5} y la actualizacion de la razén
entre metales disueltos y totales (Tabla 8). Los resultados se presentan en la Tabla 9.
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Tabla 9. Ajuste de los valores estimados de PNEC para factores de seguridad de 50 y 100, a partir de la

actualizacidn de la relacion porcentual entre metal disuelto y total.

% PNEC Al PNEC Cu PNEC Fe PNEC Mg PNEC Zn
Especies (mg/1) (mg/l} (mg/1) (mg/i) (mg/I)
protegida FS FS FS FS FS
s 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100
100 0,002 | 0,001 { 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,014 | 0,007 | 0,001 | 0,001
90 0,008 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,047 | 0,018 | 0,017 | 0,008 | 0,004 { 0,002
30 0,021 | 0,010 | 0,003 | 0,001 | 0,134 | 0,051 | 0,033 § 0,017 | 0,005 | 0,002
70 0,071 | 0,035 | 0,007 | 0,003 | 0,244 | 0,093 | 0,077 { 0,032 | 0,028 { 0,014
60 0,155 | 0,078 | 0,007 | 0,004 | 0,299 | 0,114 | 0,091 | 0,046 | 0,035 | 0,017
50 0,174 | 0,087 | 0,008 | 0,004 | 0,409 | 0,157 | 0,130 | 0,065 | 0,056 | 0,028
40 0,292 | 0,146 | 0,009 | 0,005 | 0,480 | 0,184 | 0,138 { 0,069 | 0,056 | 0,028
30 0,370 | 0,185 | 0,013 | 0,007 | 0,528 | 0,202 | 0,171 { 0,086 | 0,077 | 0,039
20 0,527 | 0,264 | 0,029 | 0,015 | 0,677 | 0,259 | 0,259 | 0,130 | 0,148 | 0,074
10 0,914 | 0,457 | 0,102 | 0,051 | 0,795 | 0,304 | 0,607 | 0,303 | 0,247 | 0,123
0 1,397 | 0,698 { 0,305 | 0,152 | 1,244 | 0,476 | 3,520 | 1,760 | 4,166 | 2,083

4.6.2 Base de datos y Estadistica

Los datos fisico-quimicos usados para la determinacién de los percentiles que definen las clases
de calidad provienen de la base de datos DGA 1987-2020% de las estaciones de monitoreo
definidas para cada area de vigilancia que se establecera en el Proyecto Definitivo (Tabla 3). Estos
datos fueron complementados con datos provenientes de otras estaciones monitoras de la DGA
que cuentan con informacién de calidad de aguas en la cuenca, ya que 7 de las 10 estaciones
monitoras a utilizarse para la Red de Control de estas normas comenzaron a operar a partir del
afo 2016 y datos provenientes de los informes de seguimiento ambiental de Celulosa Arauco de
“Celco” y con los resultados del monitoreo realizado por UACh, en el marco del “Programa de
Monitoreo Ambiental del Humedal Rio Cruces y sus Tributarios”®5. A continuacién, se detalla
como fue construida la base de datos fisicoquimicos para cada drea de vigilancia incorporada en
el Proyecto Definitivo.

» Area de vigilancia RCR1: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Cruces en Loncoche”
(cddigo BNA 10130002-1, vigente desde 2005). Se complementd con datos de AOX (no
medido por la DGA) provenientes de la estacion “Ciruelos” de UACH y datos fisicoquimicos

% La actualizacién de la informacién de monitoreos fisicoquimicos se fundamenta en dispaner de la mejor informacién dispenible
para la toma de decisiones, asi como también responde a reiteradas observaciones realizadas en el proceso de Consulta
Ciudadana, las cuales solicitan utilizar para el disefic normative informacion mas actualizada.

53 Disponible en: https://biblioteca.cehum.org/handle/CEHUM2018/1848
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de la estacion “EQ” de Celco. Lo anterior, debido a que para este tramo no se cuenta con
datos de AOX, por o que se presume que el valor de AOX que se encuentra aguas abajo
de esta estacion es representativa del Area.

» Area de vigilancia RCR2: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Cruces aguas abajo de
estacion Rucaco” {codigo BNA 10134006-6, vigente desde 2016). Se complementd con
datos 1987-2003, previos al inicio de operacion de la planta de CELCO Valdivia, de la
estacion DGA “Rio Cruces en Rucaco” (cédigo BNA 10134001-5} separadas por
aproximadamente 1,5 km, ubicada en zona de dilucién. Adicionalmente, para el periodo
noviembre 2005 - junio 2016, se complementa con los datos de la estacién DGA “Rio
Cruces Bocatoma CELCO” {(cédigo BNA 10134004-K, vigente desde noviembre de 2005},

s Area de vigilancia RCR3: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Cruces en Cahuincura”
(cédigo BNA 10134003-1, vigente desde 2005).

e Area de vigilancia RCR4: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Cruces en San Luis de
Alba” (codigo BNA 10135002-9, vigente desde 2016), Se complementé con datos
fisicoguimicos de la estacion “E3” de Celco y datos de AOX (no medido por la DGA)
provenientes de la estacidén “San Luis” de UACH.

o Area de vigilancia SNCA: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Cruces en Punucapa”
(codigo BNA 10139000-4, vigente desde 2016), se complementé con datos de AOX {no
medido por la DGA} provenientes de la estacién “Punucapa” de UACH.

e Area de vigilancia RV: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Valdivia en Transbordador
(CA)” (codigo BNA 10144001-k, vigente desde 1987).

e Area de vigilancia RSP: Datos de la estacién monitora DGA “Rio San Pedro aguas arriba
confluencia rio Quinchilca” {codigo BNA 10113002-9, vigente desde 2016).

o Area de vigilancia RCC1: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Calle Calle aguas arriba
balsa San Javier-Antilhue” {cédigo BNA 10122004-4, vigente desde 2016). Se
complementd con datos 1987-2015 de la estacién DGA “Rio Calle Calle en balsa San Javier”
{codigo BNA 10122001-K). Es importante sefialar que, ambas estaciones se encuentran
distanciadas por menos de 500 m.

» Area de vigilancia RCC2: Datos de la estacién monitora DGA “Rio Calle Calle antes cuesta
Soto” (c4digo BNA 10123007-4, vigente desde 2016).

o Area de vigilancia RCC3: Datos de !a estacion monitora DGA “Rio Calle Calle antes
confluencia canal Cau Cau” {cédigo BNA 10144003-6, vigente desde 2016), se
complementd con datos de AOX (no medido por la DGA} provenientes de la estacion
“Calle-Calle” de UACH.

Posteriormente se agruparon los datos por parametro y area de vigilancia y se identificaron
observaciones fuera de rango {“outliers”) mediante el método de la distancia intercuartil {IQR).
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Este método consiste en calcular la diferencia entre el valor del percentil®® 25 y 75 de cada
conjunto de datos (IQR). A continuacion, se definen como observaciones fuera de rango a
aquellos que sean menores al percentil 25 menos 1,5 veces IQR o mayores al percentil 75 més 1,5
veces |QR.

Los valores de los 1144 datos identificados como observaciones fuera de rango fueron verificados
desde los informes de laboratorio proporcionados por la DGA para los afios 2016 a 2020.
Posteriormente se decidio excluir las observaciones fuera de rango que no pudieron ser
verificados mediante informes de laboratorio cuyos valores son cuestionables desde el punto de
vista fisico, tales como, valores de oxigeno disuelto del orden de 90 mg/L, saturaciones de oxigeno
del 9% y nutrientes en concentraciones superiores a 1 mg/L. Del mismo modo se decidié
mantener las observaciones “fuera de rango” de sales y metales, excepto valores reportados
como menores al limite de deteccién (20 pg/L) para Cobre total en RCC1, debido a que la
informacién entregada por estas observaciones no es representativa de la calidad real de esa area
de vigilancia. De esta forma, de las 1144 observaciones identificadas como “fuera de rango”, 45
fueron excluidas. Los valores excluidos pueden ser consultados en el Anexo 6.3.

Finalmente, la cantidad de datos disponibles luego de la depuracién y validacidn de las bases de
datos para cada combinacion parametro-area de vigilancia se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Cantidad de datos disponibles por parametro y drea de vigilancia considerados en la
construccion de tablas de clases de calidad mediante criterios estadisticos.

Parametro \ Area de Vigilancia |RCC1 |RCC2 |RCC3 |RCR1 |RCR2 |RCR3 |RCR4 |RSP RV SNCA
Aluminio total 75 18 18 43 70 44 18 18 72 17
Clorure total 73 19 19 50 77 50 19 19 74 19
Cobre total 02| 18| 18| 49| 105| 49| 18| 18| 107 18
Conductividad especifica 25°C 107 19 19 49| 104 50 19 15| 105 18
Demanda bioquimica de oxigeno | 18 18 18 18 18 18 18 18 17 17
Fosforo de ortofosfato 83 18 18 34 81 36 19 18 80 18
Hierro total 109 19| 19| 50| 105| 50| 19| 19| 106] 19
Manganeso total 83 18 18 49 79 49 18 18 81 18
Nitrégeno de nitrato 86 18 16 32 81 33 18 17 84 17
Oxigeno disuelto 99 19 19 50 91 45 19 19 95 19
pH 104 16 17 48 101 49 18 18 105 17
Sodio total 73 18 18 49 76 49 18 18 73 18
Sulfato 67 19 19 45 72 44 19 19 68 19

5 Percentil: Corresponde al valor en |a posician "k" de la serie de valores medidos y ordenados de forma creciente para cada area
de vigilancia y pardmetro (X1 £ X2... < Xk ... £ Xn-1 £ Xn). La posicién "k" se calcula por medio de la siguiente férmula: k = q*n,

donde “q” correspande al valor del percentil deseado, tal que una proporcidn de los datos se encuentren bajo de la fraccién "q",

non

y "n" correspende al nimere de valores efectivamente medidos durante el periodo analizado. Si el valor "k" no corresponde a un
numero entero, éste deberd ser aproximado al nimero entero méas proximo.
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Parimetro \ Area de Vigilancia |RCC1 [RCC2 |RCC3 |RCR1 | RCR2 |RCR3 [ RCR4 [RSP RV SNCA
Zinc total 81 18 18 49 78 49 18 18 80 18
Comp. Organ. Hal. Ads. (AQX) - 12 -| 168 - -| 213 - - 12

4.6.3 Normas internacionales

Para la construccion de La Tabla de Clases de Calidad de la cuenca del rio Valdivia para la
elaboracion del Proyecto Definitivo 2023 se efectud una revisién de la inclusién de los pardmetros
definidos en la seccidn 4.5 en regulaciones, normativas o lineamientos de referencia internacional
dado sus efectos toxicoldgicos para la salud de los ecosistemas de agua dulce. Se consideraron
las siguientes referencias internacionales: Argentina (Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente Humano de la Presidencia de la Nacidn, 1993), Australia y Nueva Zelanda (ANZECC &
ARMCANZ, 2000), Brasil (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, 2005), British
Columbia (Ministry of Environment & Climate Change Strategy Water Protection & Sustainability
Branch, 2021), Canadd (Canadian Council of Ministers of the Environment, 1987-2011), Estados
Unidos (Environmental Protection Agency, 1980-2018), Japdn {Ministry of the Environment
Government of Japan, 2015). Los valores recopilados fueron comparados con la estadistica de los
datos fisicoquimicos de la cuenca y los resultados obtenidos en estudios de riesgo ecoldgico para
comprender el comportamiento y estado de las areas de vigilancia de la cuenca. La Tabla 11
contiene un resumen de los valores recopilados para los pardmetros a normar en la cuenca del
rio Valdivia.

Tabla 11. Normas, estandares y lineamientos extranjeros para los parametros a normar con la finalidad

de proteger ecosistemas acuaticos continentales.

Parametro Origen Criterio Valor Unidad
Aluminio total Estados Unidos Concentracién Aguda 0,75 | mg/L
Aluminio total Estados Unidos Concentracién Crénica 0,087 | me/L
Aluminio total Australiay Nueva Zelanda | ggg proteccién de especies 0,027 | mg/L
Aluminio total Australia y Nueva Zelanda | 95% proteccién de especies 0,055 | ma/L
Aluminio total Australia y Nueva Zelanda | 90% proteccién de especies 0,08| me/L
Aluminio total Australia y Nueva Zelanda | 80% proteccion de especies 0,15| me/L
Aluminio total Canada Concentracién Crénica 0,1{ Mg/l
Cloruro Estados Unidos Concentracién Aguda 860 | ma/l
Cloruro Estados Unidos Coneentracién Crénica 230| meg/L
Cloruro Canadé Concentracién Aguda 640 | mg/L
Cloruro Canada Concentracién Crénica 120 | mg/L
Cloruro Canada, British Columbia Concentracion Aguda 600 | ma/L
Cloruro Canad3, British Columbia Concentracién Crénica 150 mg/L
Cobre total Australia y Nueva Zelanda | 99% proteccién de especies 0,001 | mg/L
Cobre total Australia y Nueva Zelanda | 959 proteccién de especies 0,0014 | mg/L
Cobre total Australia y Nueva Zelanda | 90% proteccién de especies 0,0018 | mg/L
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Parametro Origen Criterio Valor Unidad
Cobre total Australia y Nueva Zelanda | 80% proteccion de especies 0,0025 | ma/L
Cobre Total Canada Concentracién Crénica 0,002 | mg/t
Cobre Total Argentina Proteccidn vida acudtica 0,002 | mg/L
Demanda bioguimica de oxigeno |Japon Conservacién del ambiente 10| mg/L
Demanda bioguimica de oxigeno | Japon Conservacién del ambiente natural 1| mg/L
Hierro total Estados Unidos Concentracion Aguda 1| mg/L
Hierro total Canada Concentracién Crénica 0,3| ms/L
Hierro total Canada, British Columbia | concentracién Aguda 1] mg/L
Manganeso total Brasil Aguas Clase 1 g,1| mgll
Manganeso total Brasil Aguas Clase 3 0,5| me/L
Manganeso total Australia y Nueva Zelanda | 999 proteccién de especies 1,2| mg/L
Manganeso total Australia y Nueva Zelanda | 95% proteccién de especies 1,9| me/L
Manganeso total Australia y Nueva Zelanda | 90% proteccién de especies 2,5| me/L
Manganeso total Australia y Nueva Zelanda | 80% proteccién de especies 36| ma/l
Manganeso total Argentina Proteccién de la vida Acuética 01| mg/t
Nitrégeno de nitrato Canada, British Columbia | Concentracién Crénica 0,677| m&/L
Nitrégeno de nitrato Canada, British Columbia | Concentracién Aguda 7,404 | mg/L
Nitrégeno de nitrato Canada Concentracién Crénica 2,935| mg/L
Nitrégeno de nitrato Canada Concentracién Aguda 124,15 | mg/L
Oxigeno Disuelto Europa Aguas para la proteccién de la vida de 9] mg/L
los peces {no menor el 50% del
tiempo)
Oxfgeno Disuelto Europa Aguas para la proteccion de la vida de 7| mg/L
los peces {no menor el 100% del
tiempo)
Oxigeno Disuelto Canad3 Proteccion de especies de aguas frias 95| mg/L
en etapas tempranas
Oxigeno Disuelto Canadd Proteccién de especies de aguas frias 65| mg/L
en etapas tardias
Oxigeno Disuelto Estados Unidos Concentracién Crénica 6,5| mg/L
Oxigeno Disueito Estados Unidos Concentracién Aguda 4,0 mg/L
pH Europa Aguas parala proteccidn de la vida de 6-9 -
los peces
Sulfato Brasil Aguas Clase 1 250 | mg/L
Sulfato Brasil Aguas Clase 3 250 | me/L
Zinc total Brasil Aguas Clase 1 0,18 | me/L
Zinc total Brasil Aguas Clase 3 5| mg/L
Zinc total Estados Unidos Concentracién Crénica 0,12 mg/L
Zinc total Estados Unidos Concentracién Aguda 0,12 | mg/L
Zinc total Australia y Nueva Zelanda | 99% proteccion de especies 0,0024 | mg/L
Zinc total Australia y Nueva Zelanda | 95% proteccién de especies 0,008 | msg/L
Zinc total Australiay Nueva Zelanda i 90% proteccién de especies 0,015 | mg/l
Zinc total Australia y Nueva Zelanda | 80% proteccién de especies 0,031| mg/L
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Parimetro Origen Criterio valor Unidad
Zinc total Argentina Proteccién de |a vida acudtica 0,03| me/L
Zinc total Japén Conservacién del Medio Ambiente 0,03| mg/L

4,6.4 Tabla de Clases de Calidad Ambiental de la cuenca del Rio Valdivia

La Tabla de Clases de Calidad de {a cuenca del rio Valdivia para la elaboracion del Proyecto
Definitivo (Tabla 13) presenta la clasificacion de los valores de concentraciones ambientales para
los distintos pardmetros normados. Estas clases son definidas en virtud de alguno de los criterios
establecidos en la Tabla 12, los cuales en su mayoria se relacionan con la variabilidad de los datos
disponibles de calidad de aguas en la cuenca. Al respecto hay dos excepciones:

e El establecimiento de un rango unico de pH para la Clase 1 a la Clase 4, fue definido en
funcion del analisis de los datos de pH observados en la cuenca del rio Valdivia.
Adicionalmente, se utilizé como referencia lo recomendado por la Directiva 2006/44/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo®?, relativa a la calidad de las aguas continentales
que requieren proteccion o mejora para ser aptas para la vida de los peces, y de manera
referencial el rango establecido en las normas de calidad primaria para la proteccién de
aguas continentales superficiales y estuarinas aptas para actividades de recreacién con
contacto directo {D.S. MINSEGPRES N° 143 y N° 144, del afio 2009). Es importante sefialar,
que el rango definido corresponde a valores caracteristicos de esta cuenca.

» Para Conductividad Eléctrica y los iones Sulfato, Cloruro y Sodio, el caiculo de percentiles
para determinar todas las clases de calidad se realizé solo con los datos disponibles de las
estaciones ubicadas en dreas de vigilancia con caracteristicas limnéticas (RCR1, RCR2,
RCR3, RCR4, RSP y RCC1), ya que para aquellas areas de vigilancia que se encuentran
ubicadas en el estuario estos parametros presentan una alta variabilidad naturai, que
responde directamente a la intrusién salina y por tanto en dichas areas de vigilancia no
son parametros normados.

La Tabla 12 presenta los criterios utilizados para la definicion de las clases de calidad para la
elaboracion del Proyecto Definitivo las NSCA cuenca del rio Valdivia.

Tabla 12. Definicion clases de calidad y criterios de definicién de cada una de ellas por parametro.

(oL R Y LT Gl - Concentraciones ambientales de réferencia para lacuenca.

terios de def ardmetro:
¢ién de todos los . l 2
e referencia {aquellaco lor:de S0'para el

.'résp'iéctivéip -4t

7 Disponible en: https://www.boe.es/doue/2006/264/L00020-00031. pdf
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una calidad: excelente-en- las normas- y Ilneamlentos de
con51deradas en esta NS :

Concentracmnes ambientales consuderadas como optlmas para la conservacién vy
preservamén delos ecosrstemas acudticos.

Criterios de deflmc:én por parémetro

1. Percentil 95 de la distribucién de todos los datos de calidad fisicoquimica del agua
del drea de vigilancia con menor valor de percentil 95 (mayor valor de percentil 5
‘para oxigeno disuelto) para el respectivo parametro,

2. Valor de Estudio de riesgo ecoldgico para proteccién de entre un 70%-80% de las
especies de [a cuenca. Considera un factor de seguridad entre 50-100 y la razén
histérica entre fraccién disuelta y total para metales totales.

Concentraciones ambientales medianamente aceptables que representan un ecosistema con
perturbacién antropica.

Criterios de definicién por pardmetro:

1. Valor dela media de las concentraciones definidas en la Clase 2 y la Clase 4.

2, Percentil 50 de |a distribucién de todos los datos de calidad fisicogquimica del agua
del drea de vigilancia con mayor valor de percentil 50. Exclusivo para Aluminio total,
Hierro total y Compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles (AOX), donde los
valores obtenidos con el criterio anterior son elevados para ser considerados como
adecuados para la cuenca del rio Valdivia. Para Aluminio total se considera el
percentil 50 del drea de vigilancia con mayor valor de percentil 50 para la subcuenca
del rio Cruces y del rio Calle Calle por separado debido a diferencias significativas®
en el comportamiento de este metal para cada subcuenca.

3. Promedio de ladistribucién de todos los datos de calidad fisicoquimica del agua para

el Fosforo de Ortofosfato, donde los valores obtenidos mediante los criterios

anteriores no son adecuados para la cuenca dei rio Valdivia

estructura 'y

8 De acuerdo a los datos presentados en seccion 4.6.3

62 Los resultados de los test estadisticos para diferencias significativas de entre las subcuencas del Rio Cruces y el Rio Calle-Calle
pueden ser revisados en el anexc 6.4.3
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Clase 5: Muy
Mala

La Tabla 13 presenta la Tabla de Clases de Calidad para la elaboracién del Proyecto Definitivo, en
concordancia con los criterios y consideraciones anteriormente expuestos.

Tabla 13. Tabla de Clases de Calidad de la cuenca del rio Valdivia por parametros, sefialando entre
paréntesis el criterio de utilizado, definidos en Tabla 12.

Pardmetro | Unidad Clase 1 " s Clase 5
pH -

oD meg/L g 7

CE uS/em 460 1234
504- mg/L 41 18

Cl- mg/L 31 11 @
Na+ mg/L 41 16 M
DBOS mg/L 2 @ '. _ 5
Al_tot mg/L 0,144 W | 0,2@Wy0,3@
Cu_tot me/L 0,005 @ '_ 0,013
Fe_tot mg/L 10,244 (.2.1 . 0,362
Mn_tot mg/L 0,033 0,08
Zn_tot mg/L _.0,'023 @ 0,04 W
N-NO3 mg/L .0‘(.)9 (1} 0,21 @
P-PO4 mg/L 0,007 ™ 0,016 ®
AOX mg/L 0,006 0,018 @

Las diferencias entre las tablas de clases de calidad del Anteproyecto y la Tabla 13, y
consecuentemente en los valores norma, se explican principalmente por la actualizacion de la
informacidn de calidad del agua que fue analizada.
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Destaca la incorporacion, desde el afio 2016, de nuevas estaciones de monitoreo de calidad de
agua de la DGA que abarcan todas las areas de vigilancia propuestas en estas normas, y el
monitoreo de todos los pardmetros propuestos en el Anteproyecto, lo cual permitio recopilar y
posteriormente analizar informacion de calidad del agua sitio-especifica para cada area de
vigilancia y parametro propuesto.

Lo anterior, junto con la incorporacion en el disefio normativo de los lineamientos establecidos
en la Guia para la Elaboracion de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas
Continentales y Marinas (Ministerio del Medio Ambiente, 2017}, el analisis de las observaciones
recibidas durante el proceso de participacion ciudadana’, y la incorporacién de los acuerdos
alcanzados durante el Proceso de Consulta Indigena, que derivaran en el perfeccionamiento y
robustecimiento de estas normas.

Por lo tanto, el disefio del Proyecto Definitivo busca abordar las brechas de informacion de calidad
de calidad del agua identificadas en los procesos de consulta del Anteproyecto, logrando disefiar
un instrumento regulatorio que considere una mayor cobertura espacial y temporal en el anglisis
de la mejor informacién disponible.

Por otro lado, las diferencias entre las tablas de clases de calidad de la “propuesta PD 2021” y la
Tabla 13, y consecuentemente en los valores norma, se explican principalmente por la
actualizacién de ia informacion de calidad del agua que fue analizada {datos hasta 2019 en
“propuesta PD 2021” y datos hasta 2020 en “propuesta PD 2023”} y la incorporacion de criterios
de riesgo ecoldgico, normativa internacional y uso de estadigrafos separados por subcuencas de
acuerdo al variabilidad espacial obtenida.

La Tabla 14 muestra una comparativa de los criterios técnicos para la definicidn de la Tabla de
Clases entre la propuesta PD 2021 y la propuesta PD 2023.

Tabla 14. Porcentaje de los valores {cantidad) de la tabla de clase de calidad que fueron definidos en
funcion del tipo de informacién disponible para cada propuesta de Proyecto Definitivo.

Criterio de Definicion TdCC Propuesta PD 2021 Propuesta PD 2023
Normativa o recomendacidn 7,14% (5 de 70) 6,25% (5 de 80)
Internacional

Riesgo Ecologico 0,00% (0 de 70) 7,.50% (6 de 80)
Datos Observados 0 92,86% (65 de 70} 86,25% (69 de 80)%

Estadigrafos de la cuenca

70 Esto incluye el andlisis actualizado de la informacién disponible de calidad de aguas de la cuenca (al 2020), la
consecuente seleccién de pardmetros a normar y, sus niveles de calidad ambiental por drea de vigilancia,
considerando la factibilidad técnica y econdmica de su cumplimiento en el disefio normativo.
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4.7 Anidlisis del estado actual de la cuenca

El andlisis del estado actual de la cuenca es un ejercicio que se hace para evaluar, utilizando los
criterios de cumplimiento establecidos (percentil 85/20 de los dos Gltimos afios), en qué clase de
calidad se encuentra cada parametro normado en cada drea de vigilancia. Ademas, permite
predecir el comportamiento que tendria la implementacion de la normativa bajo el supuesto que
los patrones medidos y observados se repitiesen en el futuro.

La Tabla 15 presenta el analisis del estado actual de la cuenca del rio Valdivia, el cual se realiza en
base a los criterios de cumplimiento establecidos en la seccién 4.9 (percentil 85 y/o 20), durante
el periodo 2019-2020.
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Tabla 15. Estado actual de la cuenca del tfo Valdivia (periodo 2019-2020) para la definicién de |a propuesta de PD 2023.

Parametro RCR1 RCR2 RCR3 RCR4 SNCA RV RSP RCC1 RCC2 RCC3

pH 6,31-6,9 6,52-7,43 | 6,38-7,02 6,03-6,93 6,44-7,28 642-7,2 | 681-73 6,9-7,52 642 -7,05 6,66-7,24
oD 8,98 8,85 8,70 6,03 7,80 7,75 8,90 8,54 7,80 8,54
CE 39,6 119,0 136,0 1310 3054,0 3668,0 46,0 44,2 46,0 722,0
S04- 15 19,1 17,2 16,0 107,5 1289 2,1 1.8 2,0 24,4
cl- 19 15,2 17,3 14,3 876,5 1042,6 1,3 15 13 165,5
Na+ 4,0 23,0 23,2 20,6 501,8 543,7 3,5 3,8 3,6 67,4
DBOS 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Al_tot 0,158 0,179 0,270 0,148 0,431 0,177 0,144 0,155 0,168 0,263
Cu_tot 0,0114 0,0041 0,0105 0,0087 0,0102 0,0041 0,0078 0,0068 0,0056 0,0050
Fe_tot 0,69 0,42 0,29 0,35 0,51 0,28 0,07 0,10 0,11 0,13
Mn_tot 0,0264 0,0265 0,0235 0,0368 0,0760 0,0162 0,0130 0,0210 0,0120 0,0120
Zn_tot 0,0132 0,0122 06,0260 0,0248 0,0286 0,0137 0,0113 0,0116 0,0101 0,0115
N-NO3 0,098 0,110 0,217 0,140 0,092 0,087 0,050 0,050 0,053 0,064
P-PO4 0,011 0,008 0,009 0,008 0,008 0,008 0,005 0,007 0,009 0,004
AOX 0,010 0,072 S.l. 0,049 0,051 5.1 Sl S.. 0,004 S.l.

5.1 indica “Sin Informacion” para la combinacién de Pardmetro y Area de Vigilancia indicada.
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4.8 Determinacién de valores umbrales de las normas

La determinacién de los valores umbrales para el Proyecto Definitivo, para cada parametro y area
de vigilancia, se realiza teniendo en consideracidn el objetivo de las NSCA cuenca rio Valdivia, la
Tabla de Clases de Calidad (Tabla 13), la calidad actual de la cuenca (Tabla 15) y el aumento de la
frecuencia de monitoreo desde un monitoreo estacional a un monitoreo mensual.

Para determinar los valores norma, y de acuerdo con los lineamientos establecidos en la Guia
para la Elaboracion de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas Continentales y
Marinas (MMA, 2017}, se utiliza como valor umbral de norma aquel que representa el limite
superior de cada clase, ya que éste corresponde a un valor caracteristico que proviene del andlisis
de los datos de calidad de agua de la cuenca realizado. En general, las clases 2 y 4 representan
concentraciones observadas el 95% de los casos en dreas de vigilancia de la cuenca que se
encuentran en la mejor y peor calidad ambiental respectivamente, mientras que la clase 3
representa una condicion intermedia entre la clase 2 y la clase 4. Al respecto, es esperable que
las dreas de vigilancia con menores valores de determinados pardmetros, y que no han
experimentado tendencias al alza de acuerdo a los datos disponibles (ver anexo 6.4), presenten
una calidad actual en las clases 1 o 2, y por el contrario, que aquellas dreas de vigilancia con
mayores valores se encuentren en una clase de calidad 3, 4 0 5. En términos generales, estas
normas estableceran que aquellos parametros que en determinadas areas de vigilancia tienen
una calidad actual en Clase 3, Clase 4 o Clase 5 deben ser recuperados al valor de la Clase 2 0 3
{concentraciones ambientales Gptimas o medias), mientras que el resto de los pardmetros y dreas
de vigilancia deben mantener su calidad ambiental en valores de la Clase 2 {concentraciones
ambientalmente dptimas). Estos criterios, fueron contrastados con los resultados de los analisis
de variabilidad espacial realizados, para establecer diferencias en los umbrales normativos entre
las diversas subcuencas {ver anexo 6.4).

Finalmente, se sefiala que actualmente la DGA realiza 4 monitoreos de calidad del agua en cada
estacion monitora de las areas de vigilancia establecidas. En el proyecto definitivo, éstas
aumentaran a 12 campafias de monitoreo con representatividad mensual. En consecuencia,
debido a la mayor informacion que estara disponible a consecuencia de la entrada en vigencia de
estas normas, los valores normados se han definido considerando que podrian existir variaciones,
en comparacion a las condiciones observadas a la fecha, en la estimacién de los estadigrafos
utilizados para la evaluacién del cumplimiento de estas normas. Lo anterior, debido a potenciales
situaciones recurrentes con efectos temporales en la calidad de las aguas en meses que no han
sido monitoreados frecuentemente por la DGA en esta cuenca. Por lo tanto, los parametros
aluminio, cobre, hierro, manganeso, nitrogeno de nitrato y fésforo de ortofosfato serdn
normados en Clase 3 (media) en algunas dreas de vigilancia. En particular, esto se aplica para los
parametros cuyas concentraciones establecidas como Clase 3 fueron consideradas adecuadas
para mantener las condiciones de la cuenca,

La Tabla 16 presenta los niveles de calidad ambiental por drea de vigilancia para los 15 parametros
a normar en el Proyecto Definitivo,
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Tabla 16. Niveles de calidad ambiental por area de vigilancia de las NSCA cuenca rio Valdivia.

N Elemento o compuesto Unidad | RCR1 RCR2 RCR3 RCR4 SNCA RV RSP RCC1 RCC2 RCC3

1 |pH - 6,3-85| 6,385 6,3-8,5 6,3-8,5 6,3-8,5 6,3-8,5 6,3-85 | 6,3-851]6385 16,385

2 | Oxigeno disuelto mg/L >9 >9 >8 >8 >7 >7 >9 >8 >8 >8

3 | Conductividad Eléctrica uS/em 46 123 123 123 - - 46 46 - -

4 |Sulfato mg/L 4 18 18 18 - - a4 4 - -

5 |Clorure mg/L 3 11 11 11 - - 3 3 - -

6 |Sodio mg/L 4 16 16 16 - - 4 4 - -

7 gi;f::?oaég°mgka del e | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

8 |Aluminio (total) me/L 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,144 0,2 0,2 0,2

9 | Cobre (total} mg/lL | 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013

10 | Hierro (total) mg/L | 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,244 0,244 0,244 0,244

11 | Manganeso (total) mg/L | 0,033 0,033 0,033 0,082 0,082 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033

12 { Zinc (total) mg/L | 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028

13 | Nitrdgeno de nitrato mg/L | 0,09 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,09 0,09 0,09 0,09

14 | Fésforo de ortofosfato mg/L | 0,007 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,007 0,007 0,007 0,007
Comp. Qrgdnicos

15 [ Halogenados Adsorbibles mg/L | 0,006 0,018 - 0,018 0,006 - - - 0,006 -
{AOX)

“_“indica “No Normado” para la combinacién de Parametro y Area de Vigilancia correspondiente.
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De acuerdo con el estado actual de la cuenca {Tabla 15} y los valores umbrales establecidos en la
Tabla 16, los parametros y dreas de vigilancia que seran recuperados mediante un potencial plan
de descontaminacidn corresponden a los presentados en la Tabla 17.

Tabla 17. Pardmetros y Areas de Vigilancia a ser recuperados.

Parametro

Area de Vigilancia

pH

RCR4

Oxigeno Disuelto

RCR1, RCR2, RCR4, RSP, RCC2

Conductividad Electrica RCR3 y RCR4
Sulfato RCR2

Cloruro RCR2, RCR3 y RCR4
Sodio RCR2, RCR3 y RCR4

Aluminio total

SNCA y RCC3

Hierro total RCR1, RCR2, RCR3 y SNCA
Zinc total SNCA

Nitrégeno de nitrato RCR1vy RCR3

Fosforo de ortofosfato RCR1y RCC2

Compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles
(AOX)

RCR1, RCR2, RCR4 y SNCA

La Tabla 18 presenta un resumen de la propuesta normativa, indicado el nimero total de
combinaciones de pardmetros y areas de vigilancias a normar e informacién relativa a las
excedencias, considerando la informacién contenida en la Tabla 16 y el estado actual de cuenca

{Tabla 15).

Tabla 18. Descriptores de la propuesta normativa

N° total de normas 139

N° total de eventuales 30
saturaciones
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Parametros con eventuales
saturaciones

Oxigeno Disuelto, pH, Conductividad Eléctrica, Sulfato, Cloruro,

Sodio, Aluminio total, Hierro total, Zinc total, Nitrégeno de
nitrato, Fosforo de ortofosfato y Compuestos Organicos
Halogenados Adsorbibles (AOX)

% de saturacion

22%

% de normas definidas en
una calidad excelente

2% (3 de 119, exceptuando normas de pH)

% de normas definidas en
una calidad éptima

53% (63 de 119, exceptuando normas de pH)

% de normas definidas en
una calidad media

45% (53 de 119, exceptuando normas de pH)

Las Figura 8, Figura 9, Figura 10 y Figura 11 muestran ejemplos de la clasificacién del estado actual
de la calidad de agua de cada area de vigilancia de la cuenca en funcidn de la tabla de clases
definida en la Tabla 13. para Cloruro, Aluminio total, Hierro total y AOX y, a la derecha, la
clasificacion definida por el limite normativo definido en la Tabla 16, para cada pardmetro.
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No Nommado

NSCA Cuenca del Rio Valdivia Leyenda NSCA Cuenca del Rio Valdivia
Estado Actual (2019-2020) s ta Vgiioa [ Coima Valores Normados
Clofuro SadoActal ot v Cloruro
L2 Lenacagd abia
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Figura 8. Estado actual (2019-2020) de los cloruros en la cuenca del rio Valdivia (izquierda). Por otro lado, se presenta el nivel de proteccidn

definido por las NSCA para este parametro, en cada area de vigilancia {derecha).
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Figura 9. Estado actual (2019-2020) del Aluminio total en la cuenca del rio Valdivia (izquierda}. Por otro lado, se presenta el nivel de
proteccidn definide por las NSCA para este pardmetro, en cada drea de vigilancia (derecha).
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Figura 10. Estado actual (2019-2020) del Hierro total en la cuenca del rio Valdivia (izquierda). Por otro lado, se presenta el nivel de proteccién
definido por las NSCA para este parametro, en cada area de vigilancia (derecha).
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Figura 11. Estado actual {2019-2020) de los compuestos organicos halogenados {(AOX) en la cuenca del rio Valdivia (izquierda). Por otro {ado,
se presenta el nivel de proteccion definido por las NSCA para este parametrag, en cada area de vigilancia (derecha).
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4.9 Definicién de los criterios de cumplimiento

El cumplimiento de las NSCA se evalua, en la mayoria de los casos, a través de un analisis
estadistico prestablecido en el cuerpo del Decreto Supremo que las aprueban {Ministerio del
Medio Ambiente, 2017). Sin perjuicio de lo anterior, pueden considerarse criterios de
cumplimiento adicionales, tales como la excedencia del valor umbral establecido en las NSCA en
un cierto nimero de monitoreos consecutivos y/o en un tiempo predefinido.

El cumplimiento de las NSCA cuenca rio Valdivia debera verificarse anualmente, de acuerdo al
Programa de Medicion y Control de la Calidad Ambiental (PMCCA), el cual debera dictarse en un
plazo maximo de seis meses desde la publicacion del Decreto Supremo que apruebe estas
normas.

En cuanto a los criterios de cumplimiento, el Proyecto Definitivo considerard doce (12)
monitoreos al afo, con representatividad mensual, estableciendo que se consideran
sobrepasadas las normas ante una o mas de las siguientes circunstancias:

1. Cuando el percentil 85 de los valores de las concentraciones de las muestras analizadas
para un parametro, considerando un pericdo de dos afos calendarios consecutivos,
supere los valores establecidos en las normas.

2. Para el control del oxigeno disuelto, cuando el percentil 20 de los valores de las
concentraciones de las muestras analizadas, considerando un periodo de dos afios
calendarios consecutivos, sea menor a los valores establecidos en las normas.

3. En el caso del control de pH, cuando el percentil 20 y/o el percentil 85, de los valores
de las concentraciones de las muestras analizadas, considerando un periodo de dos
afios calendarios consecutivos, se encuentre fuera del rango establecido en las normas.

4. Si en un afio de monitoreo, uno o Mas paradmetros superan al menos en tres (3)
oportunidades los limites establecidos en las normas.

El aumento de la frecuencia de monitoreo en relacidn con el Anteproyecto se justifica en el acta
de acuerdos del PCI, de fecha 27 de agosto de 2021 y en las observaciones recibidas en el proceso
de consulta pablica de estas normas”. Por lo tanto, para la evaluacién de cumplimiento de las
NSCA cuenca rio Valdivia se contard con 24 datos de cada parametro por drea de vigilancia {2
anos con 12 monitoreos cada uno), lo que conlleva que el percentil 85 y el percentil 20
correspondan a los datos en la posicidn 20 y la posician 5, respectivamente {en ambos casos se
excluyen 4 datos en la comparacidn con los niveles de calidad ambiental de estas normas).

Adicionalmente, al aumentar la frecuencia de monitoreo se considera oportuno que se
consideren sobrepasadas las NSCA si uno 0 mas pardmetros superan al menos en 3 oportunidades
los limites establecidos en un afio de monitoreo (cuarto criterio), es decir en un 25% de los meses
de un afio.

"1 Observaciones ID 14 y 18 (detalladas en el archivo adjunto al Folio 4570 del expediente piblico de las NSCA cuenca
rio Valdivia).
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4.9.1 Representatividad de las muestrgs

De acuerdo a lo sefialado en el articulo N° 8 del Proyecto Definitivo de las NSCA cuenca Valdivia,
para efectos de evaluar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad, se deberén
considerar muestras representativas. Corresponder3 a la Superintendencia del Medio Ambiente
(SMA) certificar previamente y de manera fundada la falta de representatividad de las muestras
cuando estas se vean afectadas por situaciones excepcionales y/o eventos naturales, tales como
sequias, aluviones, incendios forestales, etc.

Dentro de los eventos naturales, se encuentran aquellos que inciden significativamente en la
variabilidad de un pardmetro normado, pero que exceden el alcance de estas normas, dado que
provocan una variacion temporal para la cual los ecosistemas se encontrarian acostumbrados y
presentarian mecanismos de adaptacién. En este sentido, para el control de las normas, es
necesario levantar informacién adicional que resulta esencial para poder identificar si la
variabilidad de los pardmetros normados se produce a causa de fenémenos naturales (disturbios)
o0 antrdpicos. De tal manera de permitir un adecuado control del cumplimiento de las normas, asi
como entregar la informacién que permita gestionar las “actividades antrépicas” que afectan Ia
calidad fisicoquimica de las aguas de la cuenca del rio Valdivia.

Algunos metales pesados normados y el oxigeno disuelto, podrian ser afectados por variables
naturales transitorias, tales como la precipitacion y el aumento de la temperatura del agua
producida por los cambios estacionales. Por lo tanto, para efectos de evaluar la representatividad
de las muestras de Aluminio, Hierro, Manganeso y Oxigeno disuelto, se deberian considerar los
antecedentes expuestos a continuacion.

4.9.1.1 Metales pesados

El material en suspension y disuelto que transportan los causes durante y posteriormente a la
ocurrencia de tormentas se relaciona con el aporte de sedimentos y erosidn de las laderas de la
cuenca. De esta forma, los periodos de precipitacidn intensa pueden provocar crecidas, avenidas
e inundaciones que generar un aumento de arrastre de sedimentos hacia los cauces superficiales
movilizando sedimentos en el ecosistema acudtico (Preciado & Arganis, 2010).

El origen de |a presencia del aluminio en la cuenca estd ligada a la actividad volcanica de la region.
La cantidad de ignimbritas y micas que por efectos de meteorizacién originan arcillas,
adiciondndose a esto el pH y el efecto del arrastre por escorrentias, origina que los compuestos
de aluminosilicatos se encuentren siempre presentes en los cursos de agua especialmente
aquellos que provienen directamente desde las cumbres andinas como los rios Liquifie y Cruces
(Cade-ldepe, 2004). Dadas estas condiciones litoldgicas en la cuenca de rio Valdivia, el aumento
en el transporte de sedimento provocado por las precipitaciones intensas y crecidas modifica
temporalmente las condiciones fisicoguimicas del agua aumentando los niveles de turbidez y
concentracién de Fe, Al y Mn. Este tipo de perturbaciones son temporales y poco predecibles,
pero se encuentran incerporadas en la estructura y dindmicas de las comunidades permitiendo
la evolucidn y desarrollo de los ecosistemas acudticos, permitiendo, por ejemplo, la generacién
de mecanismos de recolonizacion de un cauce tras una riada (Ortega, Suarez, Vidal-Abarca,
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Gomez, & Ramirez-Diaz, 2017), permitiendo el de lavado de las cuencas necesarios para evitar los

procesos de eutroficacidn, el transporte de sedimentos, nutrientes, materia orgénica, semillas,
etc.

Considerando lo anteriormente sefialado, para efectos de evaluar la representatividad de los
aluminosilicatos (Al, Fe y Mn), la SMA deberd considerar la magnitud, intensidad y frecuencia de

los eventos de precipitaciones ocurridos previamente y durante los eventos de muestreo de la
cuenca.

4.9.1.2  Oxigeno Disuelto

Los cambios estacionales generan alteraciones significativas en la temperatura de los cursos y
cuerpos de agua. Dichas alteraciones en temperatura tendran, a su vez, un efecto sobre los
niveles de oxigeno disuelto. Lo anterior debido a que la capacidad del agua para disolver el
oxigeno del aire se reduce a medida que se incrementa la temperatura (Horne & Goldman, 1994).
En temperaturas elevadas, aun cuando el agua este saturada de oxigeno {que contenga la
totalidad de oxigeno que pueda disolver}, la cantidad de oxigeno disuelto serd menor que en agua
con menor temperatura, tal y como se muestra en la Figura 12 y en la Tabla 19.

Figura 12. Relacion entre oxigeno disuelto y temperatura del agua. Los valores que se muestran son para

un sistema de agua pura bien mezclada, al nivel del mar y una presién de 760 mm de Hg. Modificada de
(Horne & Goldman, 1994),
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Tabla 19, Solubilidad maxima de Oxigeno en agua a presidn atmosférica (101.3 KPA). Tomada de SMEWW,
2005, 21st Edition, Method 4500-0 Oxygen (dissolved) Table 4500-0:I,

Oxygen Selability Qxygen Selubility

Tenip mzgiL mgL
*C Chlonwity: 0 50 160 150 200 250 °C Chlenwin: © 5.0 1084 150 200 250
LE] 14621 13728 12888 12097 11355 104657 6.0 $.313 171 7327 6962 6615 6.285
19 14216 13356 12.545 11783 11066 10392 270 7968 TSTS T2 6845 6308 6184
20 1383 13000 2218 11483 10990 10.139 286 1827 T4 7079 6731 6400 6085
30 13.460 12660 11906 11195 10536 9397 190 7.681 1317 6861 662 62%F 5990
4, 13107 12335 1607 10920 10273 9.664 306 1959 7194 6845 6513 6197 5896
50 13730 12024 11320 10656 10031 944k 310 7436 7073 6733 6409 6100 5.806
60 12487 11727 11084 10304 9799 98 38 7305 S957 6624 &307 60035 ST
.0 12139 11443 10783 10162 9576 9073 330 7.183 6343 6513 6208 5911 S
890 11843 1L16% 10551 9930 936) $8X e 065 6732 6413 S3I1 5822 5548
9.0 11559 10907 10290 9707 9156 84636 56 6950 58 6314 S0I7 573 5464
180 11288 10556 10058 9.493 89% tas 366 6.837 6519 615 5925 5698 Sis4
110 1O 1045 9835 9287 878 82W9 378 &1 6414 6119 5835 5564 5305
120 10777 10383 9421 9089 858 8111 380 6620 6316 6025 5747 5481 5208
13.0 10337 9961 9416 S99 841F 7549 390 6515 6217 5932 5660 5400 5152
140 10.306 AT 828 8ME S22 TS 0.0 6412 6121 5842 5376 5321 5078
150 10088 9548 5027 8540 BOT T84 4.0 6312 6026 5753 5493 543 5005
160 9370 9344 SR 8370 79T 7496 40 6213 $534 5667 S411 5167 4933
17.0 9665 9153 8667 8207 770 7356 430 6.116 5843 5581 5331 5091 43862
180 9461 8550 8497 8.049 7624 73n 40 6021 5753 5497 5252 5017 495
190 9276 &WI 333 7896 7483 7090 450 s9 5665 5415 5174 4948 474
2040 2092 §62F 311 N9 736 69684 &40 5335 53578 5333 5097 437 a6
210 1051 8456 8021 7.607 7214 6542 470 5,744 5495 5257 502 4801 4589
ne 8743 $%7 7813 7470 7087 673 480 565 5408 SATY 44T 4730 4513
3o 8578 LM 7730 7337 6963 6609 480 5.56% 4524 5093 482 4680 4457
10 B4I8 7994 1591 7208 6844 6498 50.0 5477 5242 5016 1798 450 439
5.0 £263 7850 7457 7083 6728 6.3%0

Considerando que la solubilidad del oxigeno depende de la temperatura del agua, y que la gestién
de fendmenos naturales, como el aumento de la radiacién solar tipicos de primavera y verano,
exceden el alcance de estas normas, para el andlisis de representatividad de las muestras, la SMA
deberia considerar la temperatura del agua y la saturacién del oxigeno como variables

complementarias.
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6

6.1

ANEXOS

Anexo 1: Cartografia usos de suelo cuenca del rio Valdivia
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Figura A.1. Usos de suelo por drea de vigilancia de las NSCA cuenca rio Valdivia (elaboracidn propia, 2020).
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6.2 Anexo 2: Catastro de fuentes puntuales al afio 2019
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Figura A.2. Fuentes puntuales en las dreas de vigilancia de las NSCA cuenca rio valdivia (elaboracién propia, 2020). El listado de
las fuentes puntuales se encuentra en Tabla A.1.

89



Tabla A.1. Fuentes puntuales presentes en las dreas de vigilancia de |a cuenca del rio Valdivia, al 2019.

ID | Unidad Fiscalizable Categoria SubCategoria Econdmica

1 | CELCO VALDIVIA tnstalacion fabril Planta de papeles y cartones

2 | FRIVAL Equipamiento Agroindustrias Matadero / frigorifico

3 | PROLESUR Agroindustrias Elaboracién de productos ldcteos

4 | CARTULINAS VALDIVIA Instalacién fabril Planta de papeles y cartones

5 | EDAS Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
6 | PTKUNSTMANN Agroindustrias Vinificacién / produecion de alcohol

7 | CENTRO HUITE Pesca y Acuicultura Centro de cultivo de peces

8 | INFODEMA Forestal Planta procesadora de Madera (tratamiento / remanofacturacién)
9 | PISCICULTURA PICHICO Pesca y Acuicultura Centro de cultivo de peces

10 | PISCICULTURA PUCARA Pesca y Acuicultura Centro de cultivo de peces

11 | PTAS LANCO Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
12 | PTASLOS LAGOS Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
13 | PTAS MAFIL Saneamignto Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
14 | PTAS MALALHUE Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
15 | PTAS MARIQUINA Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
16 | PTAS PAILLACO Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
17 | PTAS TOROBAYO Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
18 | OCEAN SPRAY LANCO Saneamiento Ambiantal Planta de tratamiento de Riles

19 { CONDOMINIO TORCBAYO Vivienda e Inmabiliarios Conjunto habitacional

20 | LEVADURAS COLLICO Instalacion fabril Plantas procesadoras de alimentes {no agricola)
21 | UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE Equipamiento Establecimiento educacional

22 | UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE 2 | Equipamiento Establecimiento educacional
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23

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE 3

Equipamiento

Establecimiento educacional

24

AQUASAN S.A. (CENTRO TRAFUN)

Pesca y Acuicultura

Centro de cultivo de peces

25 | PROYECTO INMOBILIARIO BRISAS Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
DE TOROBAYO

26 | FORESTAL RIO CALLE CALLE Forestal Aserradero

27 | PTAS LONCOCHE Saneamiento Ambientat Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

28 | PTAS RILES CHILESUR Saneamiento Ambiental Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

29 | PISCICULTURA WENUY Pesca y Acuicultura Centro de cultivo de peces

30 | PISCICULTURA SECTOR CHESQUE Pesca y Acuicultura Centro de cultive de peces

ALTO

31

PTAS PANGUIPULLI

Saneamiento Ambiental

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
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6.3 Anexo 3. Datos excluidos del analisis estadistico por presentar anomalias sin causa aparente,

Tabla 20. Datos Andmalos {fuera de rango) excluidos en la elaboracidn de Tablas de Clases de Calidad.

Fuente Cédigo Nombre Estacién Area de Vigilancia Pardmetro Fecha Unidad | Indicador Valor
DGA 10122001 RIC CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cabre total 2011-03-25 { mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2011-07-12 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2011-11-10 } mg/fL < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA S5AN JAVIER | RCCL Cobre total 2012-04-18 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2012-07-23 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIQ CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2012-11-16 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2013-04-24 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2013-07-29 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2013-11-11 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIC CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2014-04-25 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cabre total 2014-07-07 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2014-11-05 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2015-03-25 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2015-08-04 | mg/L < 0.2
DGA 10122001 RIQ CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Cobre total 2015-11-12 | mg/L < 0.02
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Fosforo de ortofosfato 1987-03-26 | mg/L = 0.812
RIO VALBIVIA EN TRANSBORDADOR

DGA 10144001 {CA) RV Fosforo de ortofosfato 1987-03-27 | mg/L = 0.72
RIC VALDIVIA EN TRANSBORDADOR

DGA 10144001 {CA) Rv Fosforo de ortofosfato 1987-03-27 | me/L = 0,72

DGA 10134001 RIC CRUCES EN RUCACO RCR2 Fosforo de ortofosfato 1987-03-27 | mg/L = 0.692
RIC VALDIVIA EN TRANSBORDADOR

DGA 10144001 {CA) RV Fosforo de ortofosfato 1988-01-28 | mg/L = 1
RIO VALDIVIA EN TRANSBORDADOR

DGA 10144001 {CA) RV Fosforo de ortofosfato 1988-09-21 | mg/L = 0.924

DGA 10130002 RIO CRUCES ANTE LONCDCHE RCR1 Fosforo de ortofosfato 2006-07-26 | mg/L = 7.035

DGA 10134003 RIO CRUCES EN CAHUINCURA RCR3 Fosforo de ortofosfato 2006-11-21 | mg/L = 3.038
RIO VALDIVIA EN TRANSBORDADOR

DGA 10144001 [CA} RV Fosforo de ortofosfato 2006-11-21 | mg/L = 2.711

92

7138



7139

Fuente Cédigo Nombre Estacidn Area de Vigilancia Pardmetro Fecha Unidad | indicador Valor
DGA 10134004 RIO CRUCES ANTE BOCATOMA CELCO RCR2 Fosforo de ortofosfato 2006-11-21 | mg/L = 2.548
DGA 10122001 RIC CALLE CALEE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Fosforo de ortofosfato 2006-11-21 | mg/L = 2.004
DGA 10130002 RIO CRUCES ANTE LONCOCHE RCR1 Fosforo de ortofosfato 2006-11-22 | mg/L = 2.929
DGA 10130002 RIO CRUCES ANTE LONCOCHE RCR1 Fosforo de ortofosfato 2008-11-11 { mg/L < 1
DGA 10134003 RIQ CRUCES EN CAHUINCURA RCR3 Fosforo de ortofosfato 2008-11-11 | mg/L < 1
DGA 10134004 RIO CRUCES ANTE BOCATOMA CELCO | RCR2 Fosforo de ortofosfato 2008-11-12 | mg/L < 1
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Fosforo de ortofosfato 2008-11-12 | mg/L < 1

RIO VALDIVIA EN TRANSBORDADOR
DGA 10144001 {CA} RV Fosfora de ortofosfato 2008-11-14 | mg/L < 1
RID VALDIVIA EN TRANSBORDADOR
DGA 10144001 {CA) RV Nitrégeno de nitrato 1992-06-08 | mg/L = 1,897
DGA 10134004 RIQ CRUCES ANTE BOCATOMA CELCO | RCR2 Mitrdgeno de nitrato 2005-11-09 | mg/fL = 4.696
DGA 10134004 RIO CRUCES ANTE BOCATOMA CELCO | RCR2 Nitrégeno de nitrato 2006-11-21 | mg/L = 6.149
DGA 10134003 RIO CRUCES EN CAHUINCURA RCR3 Nitrégeno de nitrato 2006-11-21 | mgfL = 4919
RIO VALGIVIA EN TRANSBCRDADCR
DGA 10144001 (CA} RV Nitrégeno de nitrato 2006-11-21 | mg/L = 3.484
DGA 10122001 RIC CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Nitrogeno de nitrato 2006-11-21 | mg/L = 1.229
DGA 10130002 RIC CRUCES ANTE LONCOCHE RCR1 Nitrégeno de nitrato 2006-11-22 | mg/L = 4.714
DGA 10122001 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER | RCC1 Nitrégeno de nitrato 2007-04-19 | mg/L = 5.997
RICG VALDIVIA EN TRANSBORDADOR
DGA 10144001 {CA) RV Nitrégeno de nitrata 2016-06-16 { mg/L = 4.5
DGA 10134004 RIO CRUCES ANTE BOCATOMA CELCO | RCR2 Oxigeno disuelto 2010-06-22 | mg/L = 95.4
DGA 10134003 RI0 CRUCES EN CAHUINCURA RCR3 Oxigeno disuelto 2010-06-22 | mg/L = 89.9
RIO VALDIVIA EN TRANSBORDADOR
DGA 10144001 (CA) RV Oxigeno disuelto saturado 1987-03-27 | % = 9
DGA 10134001 RIO CRUCES EN RUCACO RCR2 Oxigeno disuelto saturado 1988-01-29 | % = 9.7
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6.4 Anexo 4. Estadistica Descriptiva de los datos y andlisis de tendencia temporal y espacial

6.4.1 Estadistica descriptiva por fuente de informacién

Las Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23 muestran la estadistica descriptiva de los datos para toda la cuenca separada por fuente de
informacidn. En general, se observa un comportamiento similar de los datos. Los valores de concentracion se expresan en mg/l,

excepto conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH}.

Tahla 21. Estadistica descriptiva de los datos de calidad de agua de la DGA,

Parametro |minimo primer cuartil | mediana promedio tercer cuartil | maximo desviacion estandar
Al 0.005 0.049 0.190 0.292 0.300 4,239 0.442
Cl 0 2 4 81 6 3414 348
Cond 3 36 44 296 68 10762 1128
Cu 0.0005 0.0010 0.0100 0.0095 0.0100 0.1600 0.0109
DBO5 1.00 2.00 2.00 212 2.00 8.00 0.90
Fe 0.001 0.123 0.270 0.377 0.400 7.220 0.599
Mn 0.0002 0.0100 0.0160 0.0408 0.0230 8.0910 0.3899
N-NO3 0.001 0.040 £.080 0.099 0.140 0.580 0.088
Na 0.2 3.0 3.7 52.0 7.0 27218 223.9
oD 4.9 8.7 9.7 9.7 10.6 15.0 1.4
P-PO4 0.0013 0.0030 0.0060 0.0139 0.0100 0.5800 0.0445
pH 5.2 6.7 7.0 7.0 7.4 9.2 0.5
S04 0.3 11 2.3 17.0 5.1 943.0 67.3
Zn 0.0002 0.0050 0.0100 0.0106 0.0100 0.1390 0.0112
Tabla 22. Estadistica descriptiva de los datos de calidad de agua de Celco.
Parametro | minimo primer cuartil | mediana promedio tercer cuartil | maximo desviacién estandar
Al 0.050 0.060 0.060 0.069 0.060 0.800 0.053
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Pardmetrc |minimo primer cuartil | mediana promedio tercer cuartil | maximo desviacion estandar
AQX 0.0020 0.0100 0.0120 0.0208 0.0270 0.2000 0.0206
Cl 2.3 4.5 10.0 9.3 10.0 23.2 4.7
Cond 17 35 49 68 91 280 46
Cu 0.0000 0.0050 0.0050 0.0060 0.0050 0.0500 0.0063
Mn 0.0030 0.0060 0.0110 0.0118 0.0150 0.0500 0.0078
Na 17 3.6 5.6 9.4 12.1 423 8.4
oD 54 9.4 10.2 10.1 10.8 13.7 1.1
pH 5.6 6.8 7.1 7.0 7.3 8.3 0.3
S04 0.5 25 3.2 7.4 10.3 45.0 8.7
Zn 0.001 0.001 0.003 0.006 0.007 0.050 0.009

Tabla 23. Estadistica descriptiva de los datos de calidad de agua de la Universidad Austral de Chile.

Pardmetro | minimo primer cuartil | mediana promedio tercer cuartil maximo desviacion estandar
AOX 0.0052 0.0070 0.0124 0.0279 0.0480 0.1598 0.0292
Cl 2 4 5 75 17 1246 226
Cond 18 32 42 124 101 2678 295
DBO5 a5 0.9 1.0 1.1 1.2 2.7 0.5
N-NO3 0.0020 0.0649 0.1288 0.1218 0.1706 0.2400 0.0657
oD 6.1 9.3 10.6 10.6 11.9 14.6 1.8
P-PO4 0.0016 0.0020 0.0020 0.0024 0.0025 0.0054 0.0007
pH 6.4 1.4 7.8 7.8 8.2 9.8 0.6
S04 i 2 3 15 13 177 31

6.4.2 Estadistica descriptiva por tramos de la cuenca
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Para realizar el analisis de la variabilidad espacial de la cuenca del rio Valdivia, se dividié en tramos homogéneos considerando
que la parte alta de la cuenca del rio Valdivia esta formada por un sistema fluviolacustre, en la cual existe un nimero importante
de grandes lagos conectados entre si, respecto de los cuales destacan los lagos Calafquén, Pirihueico, Neltume, Panguipulli y
Rifiihue (Cade-idepe, 2004). La parte media baja de esta cuenca esta formada por el rio San Pedro, el cual constituye el desagiie
del lago Rifihue, para continuar con el rio Calle Calle y, posteriormente, por un complejo sistema estuarial formado por los rios
Calle Calle, Cruces y Valdivia.

Los tramos hamologados de caracteristicas limnéticas corresponden a: “Rio Cruces alto” (Considera todas las observaciones
obtenidas desde estaciones de monitorec de RCR1 y parte de RCR2), “Rio Cruces bajo” {Considera todas las observaciones
obtenidas desde estaciones de monitoreo de RCR3, RCR4 y las ubicadas al cierre de RCR2},“Rio Calle Calle alto”{Considera todas
las observaciones obtenidas desde estaciones de monitoreo dentro del drea de vigilancia RCC1) y “Rio San Pedro” (Considera
todas las observaciones obtenidas desde estaciones de monitoreo dentro del drea de vigilancia RSP}.-

Los tramos homologados de caracteristicas estuariales corresponden a: “Santuario de la Naturaleza” (Considera todas las
ohservaciones obtenidas desde estaciones de monitoreo dentro de drea de vigilancia SNCA), “Rio Calle Calle bajo” {Considera
todas las observaciones obtenidas desde estaciones de monitoreo dentro de las dreas de vigilancia RCC2 y RCC3) y “Rio Valdivia”
(Considera todas las observaciones obtenidas desde estaciones de monitoreo dentro del &rea de vigitancia RV).

Las Tabla 24jError! No se encuentra el origen de la referencia., Tabla 25, Tabla 26 y Tabla 27 muestran estadistica descriptiva
de los tramos de la cuenca que se comportan como sistemas limnéticos, mientras las Tabla 28, Tabla 29 y Tabla 30 muestran la
estadistica descriptiva por parametro y tramo con comportamiento estuarial. Los valores de concentracidn se expresan en mg/|,

excepto conductividad {S/cm) y pH (unidades de pH).

Tabla 24. Estadistica descriptiva para los parametros normados en tramo limnético Rio Cruces alto. Considera toda la informacidn disponible sin depurar
(DGA, Celco y UACh} desde 1987 a 2020.

Tramo Cuenca Nombre Pardmetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Méximo Desviaclén Estdndar
Rio Cruces alto Alurninio total 0.0100 0.0600 0.0600 0.1912 0.1900 4.2390 0.4412
Rio Cruces alto Cloruro total 0.8 24 32 5.4 6.2 131.6 10.0
Rio Cruces alto Cobre total 0.0000 0.0050 0.0100 0.0103 0.0200 0.0500 0.0075
Rio Cruces alto Comp. Organ. Hal. 0.0020 0.0050 0.0100 0.0097 0.0100 0.2000 0.0169
Ads, {AQX)
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Tramo Cuenca Nombre Parimetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Méximo Desviacién Estdndar
Rio Cruces alto Conductividad 10 27 35 39 43 380 29
especifica 25°C
Rio Cruces alto Temanda 0.5 1.0 2.0 16 2.0 340 0.6
bicquimica de
oXigeno
Rio Cruces alto Fasforo de 0.0020 0.0030 0.0060 0.2238 0.0110 7.0350 0.9711
ortofosfato
Rio Cruces alto Hierro total 0.03 0.32 .39 0.58 0.54 6.21 0.81
Rio Cruces alto Manganeso tatal 0.0010 0.0100 0.0200 0.0818 0.0261 8.0910 11,6599
Rio Cruces alto Nitrégeno de 0.010 0.069 0.121 0.367 0.180 6.149 1.108
nitrato
Rio Cruces alto Oxigeno disuelto 6.66 9.45 10.31 10.52 11.00 95.40 4,69
Rio Cruces alto pH 52 6.8 7.1 72 7.4 9.8 0.6
Rio Cruces alto Sodio total 15 26 33 36 4.1 11.8 1.5
Rio Cruces alto Sulfato 0.5 1.0 2.0 23 3.0 14.8 1.3
Rio Cruces alto Zinc total 0.001 0.005 0.010 0.010 0.010 0.050 0.010

Tabla 25. Estadistica descriptiva para los pardmetros normados en tramo limnético Rio Cruces bajo. Considera toda la informacién disponible

sin depurar (DGA, Celco y UACh) desde 1987 a 2020.

Tramo Cuenca Nombre Fardmetro Minima Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Maximo Desviacidn Estandar

Rio Cruces bajo Aluminio total 0.0100 0.0600 0.0600 0.1464 0.1000 2.3200 0.2278

Rio Cruces bajo Cloruro total 0.2 4.0 8.2 9.0 11.7 39.7 6.2

Rio Cruces bajo Cobre total 0.0000 0.0050 0.0050 0.0091 0.0100 0.1600 0.0116

Rio Cruces bajo Comp. Organ. Hal. 0.0020 0.0110 0.0200 0.0267 0.0370 0.0970 0.0202
Ads. [AOX)

Rio Cruces bajo Conductividad 11 35 62 79 109 648 54
especifica 25°C

Rio Cruces bajo Demanda 0.5 1.0 2.0 1.7 2.0 5.0 0.8
bioguimica de
oxigeno

Rio Cruces bajo Fésforo de 0.0013 0.0030 0.0060 0.0548 (L0100 3.0380 0.2784
ortofosfato

Rio Cruces bajo Hierro total 0.02 0.27 0.37 0.52 0.49 7.22 0.69

Rio Cruces bajo Manganeso total 0.0010 0.0100 0.0180 0.0232 0.0292 0.1470 0.0224
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Tramo Cuenca Nombre Pardmetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedic Percentil 75 Maximo Desviacion Estandar

Rio Cruces bajo Nitrégeno de 0.010 0.075 0.119 0.176 0.164 4,919 0.452
nitrato

Rio Cruces bajo Oxigeno disuelto 541 9.20 10.00 10.13 10.90 83.90 3.48

Rio Cruces bajo pH 5.7 6.8 71 7.2 74 9.4 0.6

Rio Cruces bajo sodio total 0.7 4.1 7.3 11.7 17.9 58.5 10.0

Rio Cruces bajo Sulfato 0.3 2.5 53 9.4 13.0 66.8 103

Rio Cruces bajo Zinc total 0.001 0.004 0.010 0.009 0.010 0.115 0.010

Tabla 26. Estadistica descriptiva para los pardmetros normados en tramo limnético Rio Calle Calle alto. Considera toda la informacién
disponibie sin depurar (DGA) desde 1987 a 2020.
Tramo Cuenca Nombre Pardmetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Méaximo Desviacién Estandar

Ric Calle Calle alto Aluminio total 0.0050 0.0200 0.1550 0.2720 0.3000 2.9160 04490

Rio Calle Calte alto Clorure total 0.2 14 2.1 2.5 28 121 1.9

Rio Calle Calle alto Cobre total 0.0005 0.0100 0.0100 0.0115 0.0100 0.0800 0.0093

Rio Calie Calle alto Conductividad 4 38 42 47 43 421 36
especifica 25°C

Rio Calle Calle alto Demanda 1.2 2.0 20 21 2.0 3.0 0.4
hioquimica de
oxigeno

Rio Calle Calle alto Féasforo de 0.0020 0.0030 0.0070 0.0551 0.0100 2.0040 0.2428
ortofosfato

Rio Calle Calle alto Hierro total 0.01 0.07 0.10 0.19 0.19 3.63 0.3%6

Rio Calle Calle alto Manganeso total 0.0002 0.0050 0.0100 0.0125 0.0200 0.0810 0.0107

Rio Calle Calle alta Nitrégeno de 0.002 0.020 0.046 0.132 0.086 5.997 0.604
nitrato

Rio Calle Calle alto Oxigeno disuelto 6.58 8.94 10.05 3.98 10.97 13.60 1.34

Rio Calle Calle alto pH 6.3 6.9 7.2 7.2 7.5 838 0.5

Rio Calle Calle alto Sodio total 0.2 2.9 3.0 3.3 36 8.0 0.9

Rio Calle Calle alto Sulfato 0.3 1.0 1.6 2.6 3.0 29.4 43

Rio Calle Calle alto Zinc total 0.000 0.005 0.010 0.009 0.010 0.050 0.006
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Tabla 27. Estadistica descriptiva para los parametros normados en tramo limnético Rio San Pedro. Considera toda la informacion disponible
sin depurar (DGA) desde 1987 a 2020.

Tramo Cuenca Nombre Pardmetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Méaximo Desviacién Estdndar
Rio San Pedro Aluminio total 0.0050 0.0340 0.2000 0.1954 0.3000 1.3590 0.1985
Rio San Pedro Claoruro total 01 1.2 19 35 3.5 66.6 8.6
Rio San Pedro Cobre total 0.0005 0.0100 0.0100 0.0109 0.0100 0.0600 0.0092
Rio San Pedro Conductividad 16 41 45 52 50 499 48
especifica 25°C
Rio San Pedro Demanda 13 2.0 2.0 21 2.0 3.0 0.4
biogqufmica de
oxigeno
Rio 5an Pedro Fésforo de 0.0010 0.0035 0.0060 0.0521 0.0100 1.8950 0.2415
ortofosfato
Rfo San Pedro Hierro total 0.01 0.02 0.04 0.08 0.06 191 0.22
Rio San Pedro Manganeso total 0.0002 0.0100 0.0100 00115 0.0115 0.0440 0.0065
Rio San Pedro Nitrégeno de 0.002 0.014 0.031 0.102 0.065 3.722 0.414
nitrato
Rio San Pedro Oxigeno disuelto 2.05 8.53 9.59 9.52 10.58 17.80 1.82
Rio San Pedro pH 6.3 6.9 7.2 7.2 7.5 9.4 0.5
Rio San Pedro Sedio total 2.2 3.1 33 35 3.6 7.9 1.0
Rio San Pedro Sulfato 0.0 1.0 16 24 3.0 28.1 3.2
Rfo San Pedro Zinc total 0.060 0.007 0.010 0.010 0.010 0.030 0.006

Tabla 28. Estadistica descriptiva para los parametros normados en tramo estuarial Santuario de la Naturaleza. Considera toda la informacion
disponible sin depurar {DGA y UACh) desde 1987 a 2020.

especifica 25°C

Tramo Cuenca Nombre Pardmetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Maximo Desviacién Estandar
Santuario de la Naturaleza Aluminio total 0.0270 0.0480 0.0660 0.1413 0.1330 0.5870 0.1627
Santuario de {a Naturaleza Cloruro total 29 4,1 6.7 157.9 121.9 12459 297.1
Santuario de la Naturaleza Cobre total 0.0005 0.0005 0.0010 0.0028 0.0016 0.0180 0.0046
Santuario de la Naturaleza g‘;:‘("'\g;ga"' Hal. 0.0067 0.0108 0.0166 0.0264 0.0338 0.1598 0.0260
Santuario de fa Naturaleza | Conductividad 20 32 44 74 229 3377 519
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Tramo Cuenca Nombre Pardmetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Maximo Desviacion Estandar
Demanda
Santuario de la Naturaleza bioquimica de 0.8 1.0 1.1 1.6 20 8.0 1.3
OXIigeno
Santuario de la Naturaleza Z‘:;?;;’f::; 0.0020 0.0020 0.0023 0.0029 0.0030 0.0090 0.0017
Santuario de la Naturaleza Hierro total 0.13 0.24 0.30 0.33 0.46 0.65 0.15
Santuario de la Naturaleza Manganeso total 0.0047 0.0091 0.0147 0.0208 0.0181 0.0760 0.0210
Santuario de la Naturaleza :;:::&e"" de 0.002 0.018 0.050 0.088 0.152 0.570 0.095
Santuario de la Naturaleza Oxigeno disuelto 6.73 8.80 9.84 9.84 10.80 13.85 1.52
Santuario de la Naturaleza pH 6.1 7.3 7.6 7.6 8.0 9.5 05
Santuario de la Naturaleza Sodio total 3.6 4.5 6.3 111.8 58.1 582.8 196.5
Santuario de la Naturaleza Sulfato 1.1 2.3 3.5 23.5 18.5 177.1 38.5
Santuario de la Naturaleza Zinc total 0.005 0.005 0.005 0.017 0.010 0.139 0.032

Tahla 29. Estadistica descriptiva para los parametros normados en tramo estuarial Rio Calle Calle bajo
disponible {(DGA y UACh) desde 1987 a 2020.

. Considera toda la informacion

nitrato

Tramo Cuenca Mombre Parimetro Minimo Percentil 25 Mediana Fromedio Percentil 75 Maximo Desviacion Estédndar
Rio Calle Calle bajo Aluminio total 0.0050 0.0188 0.0330 0.0643 0.0725 0.3250 0.0760
Rio Calle Calle bajo Cloruro total 0.8 13 1.6 14.0 21 323.1 52.2
Rio Calle Calle baje Cobre total 0.0005 0.0005 0.0007 0.0023 0.0013 0.0332 0.0058
Rio Calte Calle bajo Comp. Organ. Hal. 0.0024 0.0040 0.0049 0.0048 0.0055 0.0068 0.0013
Ads. (AOX)
Rio Calle Calle bajo Cond\:ncltlwdafi 25 a3 19 70 a4 1818 195
especifica 25°C
Rio Calle Calte bajo Demanda
bioguimica de 0.5 1.2 20 1.8 2.0 6.0 0.9
oxigeno
Rio Calle Calle bajo Fésforo de 0.0020 0.0030 0.0030 0.0049 0.0060 0.0180 0.0034
ortofosfato
Rio Calle Calle bajo Hierro total 0.06 0.09 0.10 0.12 013 0.27 0.05
Rio Calle Calle bajo Manganeso total 0.0002 0.0040 0.0053 0.0080 0.0068 0.0710 0.0115
Rio Calle Calle bajo Nitrégeno de 0.010 0.025 0.050 0.062 0.090 0.230 0.045
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Tramo Cuenca Nombre Parametro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Maximo Desviacidn Estandar
Rio Calle Calle bajo Oxigeno diseelto 7.19 9.10 10.30 10.29 11.30 13.20 1.45
Rio Calle Calle bajo pH 6.4 7.0 7.5 7.7 83 119 0.9
Rio Calle Calle bajo Sodio total 17 31 3.2 8.7 3.6 96.1 18.7
Rlo Calle: Calle bajo Sulfato 1.1 15 1.7 4.4 2.7 42.9 8.1
Rio Calle Calle bajo Zinc total 0.005 0.005 0.005 0.007 0.007 0.018 0.003

Tabla 30. Estadistica descriptiva para los parametros normados en tramo estuarial Rio Valdivia. Considera toda la informacion disponible
sin depurar (DGA) desde 1987 a 2020.

Tramo Cuenca Mombre Pardmetro Minimo Percentil 25 Mediana Promedio Percentil 75 Miximo Desviacidon Estindar
Rio Valdivia Aluminio total 0.0100 0.0985 0.3000 0.3627 0.5000 2.1000 0.3868
Rio Valdivia Cloruro total 1.7 5.3 10.6 393.6 463.3 3414.4 735.5
Rio Valdivia Cobre total 0.0005 0.0080C 0.0100 0.0111 0.0200 0.0380 0.0079
Rio Valdivia Conductividad 3 48 86 1091 486 10762 2255
especifica 25°C
Rio Valdivia Demanda 1.0 2.0 2.0 2.1 2.0 4.0 0.7
bioquimica de
oxigeno
Rio Valdivia Fosforo de 0.0030 0.0:343 0.0100 0.0920 0.0130 2.7110 0.3519
ortofosfato
Rio Valdivia Hierro total 0.00 0.18 0.27 0.36 .36 1.87 0.35
Rio Valdivia Manganeso total 0.0044 0.0100 0.0162 0.0208 0.0300 0.0800 0.0156
Rio Valdivia Nitrdgeno de 0.001 0.041 0.098 0.215 0.151 4.500 0.624
nitrato
Rio Valdivia Oxigeno disuelto 4.90 8.40 9.20 9.17 10.07 12.10 1.36
Rio Valdivia pH 6.0 6.8 7.1 71 7.4 9.2 0.6
Rio Valdivia Sodio total 2.8 4.7 15.9 2375 267.0 2721.8 479.7
Rio Valdivia Sulfato 0.3 2.2 4.6 69.9 8.2 943.0 148.4
Rio Valdivia Zinc total 0.001 0.005 0.010 0.011 0.010 0.050 0.008

101



6.4.3 Variabilidad Espacial de los datos

6.4.3.1 Subcuenca BNA

Para realizar el analisis espacial de los datos, se agrupd la informacién fisicogquimica de la base de datos utifizada para la tabla de
clases de calidad por subcuenca segun el Banco Nacional de Aguas (BNA). De esta forma, los datos correspondientes a las Areas
de Vigilancia “RCR1”, “RCR2”, “RCR3”, “RCR4” y “SNCA) quedaron catalogados en la subcuenca “Rio Cruces”, mientras que los
datos correspondientes a “RSP”, “RCC1” y “RCC2” quedaron definidos dentro de la subcuenca “Rio Calle Calle” y los datos de

“RCC3" y “RV” corresponden a la subcuenca “ric Valdivia”.

En primer lugar, para determinar si existen diferencias estadisticas significativas entre los datos, para cada subcuenca del BNA,
se realizo el test de Kruskal-Wallis, que carresponde a un analisis no paramétrico. Los resultados de este test se muestran en la

Tabla 31.

Tahla 31. Resuitados del test no paramétrico Kruskal-Wallis para diferencias significativas de la concentracion de cada parametro segin

cada subcuenca (BNA) de la cuenca del rio Valdivia.

Parametro Estadistico Grados de Libertad Valor "p"
Aluminio total 21,36 2 2,30E-05
Cloruro total 133,66 p 9,45E-30
Cobre total 9,30 2 9,56E-03
Comp. Organ. Hal. Ads. (AOX) 21,85 1 2,94E-06
Conductividad especifica 25°C 72,03 2 2,29E-16
Demanda bioquimica de oxigeno 0,40 2 8,17E-01
Fosforo de ortofosfato 0,91 2 6,34E-01
Hierro total 177,23 2 3,27E-39
Manganeso total 86,08 2 2,03E-19
Nitrégeno de nitrato 49,59 2 1,71E-11
Oxigeno disuelto 17,55 2 1,54E-04
pH 17,99 2 1,24E-04
Sodio total 91,67 2 1,24E-20
Sulfato 35,39 2 2,06E-08
Zinc total 4,96 2 8,37E-02
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A partir de los valores “p” presentados, asumiendo un alfa de 95%, se desprende que existen diferencias significativas entre las
concentraciones de todos los parametros normados con excepcidn de la Demanda bioquimica de oxigeno, Fdsforo de artofosfato
vy Zinc total. Para entender cudles son las subcuencas con diferencias significativas, se realizé el test no paramétrico de Wilcoxon
para muestras pareadas. Los resultados de este test se presentan en la Tabla 32.

Tabla 32. Resultados del test no paramétrico Wilcoxon de muestras pareadas para diferencias significativas de la concentracion de cada
pardmetro segln cada subcuenca (BNA} de |a cuenca del rio Valdivia.

Parametro Valor “p” Rio Cruces Valor “p” Rio Valdivia Valor “p” Rio Valdivia
/ Rio Calle Calle / Rio Calle Calle / Rio Cruces

Aluminio total 2,22E-05 3,18E-03 1,00E+00
Cloruros 1,62E-20 1,06E-20 2,85E-08
Cobre total 1,41E-02 2,84E-02 1,00E+00
Comp. Organ. Hal. Ads. (AOX) 2,96E-06 1,00E+00 1,00E+00
Conductividad 1,00E+00 1,12E-14 3,14E-13
Hierro total 1,34E-35 4,01E-13 1,70E-10
Manganeso total 6,16E-19 1,96E-04 1,17E-05
Nitrégeno de Nitrato 3,33E-12 3,57E-04 8,44E-02
Oxigeno Disuelto 1,72E-01 1,36E-04 1,08E-02
pH 2,61c-04 1,00E+00 1,02E-02
Sadio 1,29€-07 3,75E-20 8,41E-09
Sulfatos 2,30E-04 6,47E-08 3,14€-03

A partir de los valores “p” presentados, asumiendo un alfa de 95%, se desprende que existen diferencias significativas entre las
concentraciones de todos los parametros normados con excepcidn de:

1. Conductividad y Oxigeno Disuelto entre rio Cruces y rio Calle Calle.
2. pHy Comp. Organ. Hal. Ads. (AOX) entre rio Valdivia y rio Calle Calle,
3. Aluminio total, Cobre total, Nitrégeno de Nitrato y Comp. Organ. Hal. Ads. {AOX} entre rio Valdivia y rio Cruces.
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A continuacién, se presentan graficos de caja que muestran la distribucién de la concentracion de algunos parametros de ejemplo
agrupado por subcuenca del BNA.

Concentracion mg/L}

Comportamiento Estadistico de Al en la cuenca del ric Valdivia

20 .

154
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Rio Vaidide

Subcuenca

-3 Rio Cruces
£ Rio Cale Calle
£ Rio Valdivia

Figura 13. Concentracion de Aluminio total por subcuenca del BNA. La diferencia entre letras indica diferencias significativas entre las

subcuencas respectivas.
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Concentracion mg/L)

Comporiamiento Estadistico de Fe en la cuenca del rio Valdivia
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Figura 14. Concentracion de Hierro total por subcuenca del BNA. La diferencia entre letras indica diferencias significativas entre las

subcuencas respectivas.
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Comportamiento Estadistico de OD en la cuenca del ric Valdivia
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Figura 15. Concentracion de Oxigeno disuelto por subcuenca del BNA. La diferencia entre letras indica diferencias significativas entre las

subcuencas respectivas.
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6.4.3.2 Area de Vigilancia

Para realizar el analisis de variabilidad espacial de los datos, se agrupé la informacién fisicoquimica de la base de datos completa
vy la utilizada para la tabla de clases de calidad por 4rea de Vigilancia. De esta forma, para determinar si existen diferencias
estadisticas significativas entre los datos para cada drea de vigilancia de! Proyecto Definitivo se realizo el test de Kruskal-Wallis,
que corresponde a un anélisis no paramétrico para datos no pareados. Los resultados de este test para la base de datos completa

se muestranenla

Tabla 33 y para la base de datos utilizada para la elaboracién de la tabla de clases de calidad se muestra en Tabla 34.

Tabla 33. Resultados del test no paramétrico Kruskal-Wallis para diferencias significativas de la concentracién de cada parametro segdn
cada 4rea de vigilancia de la cuenca del rio Valdivia para |la base de datos completa.

Parametro Estadistico Grados de Libertad Valor "p
Aluminio total 133.70 9 2.05E-24
Cloruro total 375.87 9 1.92E-75
Cobre total 139.64 9 1.22E-25
Comp. Organ. Hal. Ads. (AOX) 194.77 4 5.00E-41
Conductividad especifica 25°C 287.11 9 1.41E-56
Demanda biogquimica de oxigeno 59.56 9 1.63E-09
Fésforo de ortofosfato 138.67 9 1.94E-25
Hierro total 379.73 9 2.89E-76
Manganeso total 144.72 9 1.09E-26
Nitrogeno de nitrato 116.39 9 7.30E-21
Oxigeno disuelto 118.37 9 2.87€-21
pH 208.97 9 4.34E-40
Saodio total 247.56 9 3.26E-48
Sulfato 203.77 9 5.36E-39
Zinc total 57.42 9 4.21E-09
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Tabla 34. Resultados del test no paramétrico Kruskal-Wallis para diferencias significativas de la concentracién de cada parametro segin
cada drea de vigilancia de la cuenca del rio Valdivia para la base de datos utitizada para la construccion de Tablas de Ciase de Calidad.

Parametro Estadistico Grados de Libertad Valor "p"
Aluminio total 88.68 ] 2.99E-15
Clorure total 209.92 9 2.75E-40
Cobre total 109.03 9 2.32E-19
Comp. Organ. Hal. Ads. (AOX) 183.57 4 1.27E-38
Conductividad especifica 25°C 126.25 9 7.00E-23
Demanda bioquimica de oxigeno 2.74 g 9.74E-01
Fésforo de ortofosfato 28.11 ] 9.14E-04
Hierro total 206.29 9 1.59E-39
Manganeso total 136.04 ] 6.77E-25
Nitrégeno de nitrato 57.50 9 4.06E-08
Oxigeno disuelto 65.44 9 1.19€E-10
pH 37.21 9 2.42E-05
Sodio total 193.55 9 7.43E-37
Sulfato 93.61 9 3.07E-16
Zinc total 30.23 9 4.02E-04

A partir de los valores “p” presentados, asumiendo un alfa de 95%, se desprende que existen diferencias significativas entre las
concentraciones de todos los pardmetros normados para al menos una pareja de las 10 dreas de vigilancia con excepcién de la
Demanda bioquimica de oxigeno cuando se consideran los datos de la Red Hidrométrica Nacional. Las siguientes figuras muestras
el comportamiento historico de algunos parametros de ejemplo agrupados por area de vigilancia y sus respectivas diferencias

significativas.
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Figura 16. Comportamiento espacial de Oxigenc disuelto en la cuenca del rio Valdivia. A la izquierda se presentan los resultados para la base de datos completa, mientras
que a la derecha se presentan los resultados para la base de datos utilizada para la elaboracién de Tablas de Clase. Cuando los intervalos de las muescas {“notch”) no se

solapan, existen diferencias estadisticamente significativas entre 2 grupos.
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Figura 17. Comportamiento espacial de Sulfatos en la cuenca del rio Valdivia. A la izquierda se presentan los resultados para la base de datos completa, mientras que a fa
derecha se presentan los resultados para la base de datos utilizada para la elaboracion de Tablas de Clase. Cuando los intervalos de las muescas (“notch”) no se solapan,

existen diferencias estadisticamente significativas entre 2 grupos.
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Figura 18. Comportamiento espacial de Aluminic total en la cuenca del rip Valdivia. A la izquierda se presentan los resultados para la base de datos completa, mientras
que a la derecha se presentan los resultados para la base de datos utilizada para la elaboracidn de Tablas de Clase. Cuanda los intervalos de fas muescas ("notch”) no se
solapan, existen diferencias estadisticamente significativas entre 2 grupos.
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Figura 19. Comportamiento espacial de AOX en la cuenca del rio Valdivia. A la izquierda se presentan los resultados para la base de datos completa, mientras que a [a
derecha se presentan los resultados para la base de datos wtilizada para la elaboracidn de Tablas de Clase. Cuando los intervalos de las muescas (“netch”) no se solapan,

existen diferencias estadisticamente significativas entre 2 grupos.

110



6.4.4 Tendencia Temporal de los datos

La Tabla 35 muestra las tendencias lineales temporales estadisticamente significativas encontradas para los distintos parametros
a ser normados por area de vigilancia en la cuenca del rio Valdivia. Los resultados que indican mejora o degradacién de la calidad

de las aguas deben ser interpretados con cautela, debido a que algunas tendencias se ven influenciadas por valores bajo el limite
de deteccion de las técnicas analiticas disponibles. En general, se cbserva que 1a mayoria de las combinatorias de parametros y
areas de vigilancia se mantienen estables (sin tendencia significativa) o presentan disminuciones en sus valares histéricos (1987-

2020) en la cuenca. Sin embargo, existen algunos parametros que presentan aumentos significativos (o disminucién para el
oxigeno disuelto), principalmente en las 4reas de vigilancia que las normas buscan mejorar.

Para ver en detalle e interpretar correctamente cada relacién incluida en la siguiente tabla, se recomienda ver los graficos

presentados entre la Figura 20 vy la Figura 34.

Tabla 35. Ajustes significativos a variaciones temporales de los valores de los pardmetros a normar en la cuenca del rio Valdivia por Area de

Vigilancia
Parametro Area Vigilancia Tendencia Significativa Ajuste lineal p-value
pH RCR2 Aumento 3,14 * 10 0.0257
pH RV Aumento 3,15 * 10 0.0402
pH RCC2 Aumento 4,75 * 10E10 0.0049
Oxigeno Disuelto SNCA Disminucion 1,41 * 10E% 0,0036
Conductividad Eléctrica RCR1 Disminucion -1,24 * 10E7 0,0256
Conductividad Eléctrica RCR2 Aumento 3,22 * 10E® 0,0098
Sulfatos RCR2 Aumento 7,64 * 1QE° 2,66 * 10E
Sulfatos RCC1 Aumento 3,12 * 10E° 0,0097
Cloruros RCR1 Disminucidn -8,73 * 10£° 0,0028
Cloruros RSP Disminucion -1,03 * 10e® 0,0112
Cloruros RCC1 Disminucion -1,97 * 10€* 0,0003
Sodio RCR2 Aumento 7,83 * 10E° 0,0022
Demanda Biogquimica de RCR1 Disminucién -6,36 * 10E 0,0040

Oxigeno
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Parametro Area Vigilancia Tendencia Significativa Ajuste lineal p-value
Demanda Bioguimica de RCR2 Disminucién -7,64 * 107 0,0039
Oxigeno
Demanda Bioguimica de RCR3 Disminucién -1,36 * 108 0,0021
Oxigeno
Demanda Bioguimica de RV Disminucion -8,10 * 10E7 0,0390
Oxigeno
Aluminio total RCR1 Disminucién -3,62 * 10E0 0,0227
Aluminio total RCR3 Disminucién -8,33 * 1010 0,0036
Afuminio total SNCA Aumento 2,32 * 10° 0,0055
Aluminio total RV Disminucion -4,55 * 10E0 0,0218
Aluminio total RSP Aumento 6,61 * 10E1° 0,0071
Aluminio total RCC2 Aumento 7,57 * 1010 0,0100
Aluminio total RCC3 Aumento 1,26 * 10EY 0,0085
Hierro total RCC2 Disminucién -7,87 * 10E 0,0025
Cobre total RCR1 Disminucién -1,61 * 10! 0,0089
Cobre total RCR3 Disminucion -2,72 * 10E™ 0,0009
Cobre total RCR4 Disminucidn -1,17 * 10EM! 0,0143
Cobre total RSP Aumento 5,15 * 10E11 0,0351
Cobre total RCC1 Disminucién -1,34 * 10E 8,83 * 10°®
Cobre total RCC3 Aumento 3,72 * 101 0,0289
Manganeso total SNCA Aumento 2,44 * 10E° 0,0300
Manganeso total RSP Aumento 4,98 * 10E™ 0,0452
Manganeso total RCC3 Aumento 4,13 * 101! 0,0232
Zinc total RCR1 Disminucién -2,07 * 10E-11 0,0211
Zinc total RCR4 Aumento 3.11 * 10E-10 0,0233
Fésforo de ortofosfato RCR1 Disminucion -5,05 * 10EY! 0,0108
Fésforo de ortofosfato RCR2 Disminucién -4,24 * 10E! 0,0242
Fosforo de ortofosfato RV Disminucién -6,56 * 10E'12 0,0344
Fésforo de ortofosfato RCC1 Disminucion 4,51 * 10F 1 0,0462
ADX RCR1 Aumento 1,56 * 10 1,35 * 10-1
AOX RCR4 Aumento 2,25 * 10 0,0126
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pH cuenca Valdivia

Tipo data ¢ Bajoetlimite de deteccion  Leyanda Tendencia kneal
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Figura 20. Variacién temporal y tendencias del pH en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto Definitivo.
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Tipo dato  +

Oxigeno Disuelto cuenca Valdivia
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Figura 21. Variacién temporal y tendencias del oxigeno disuelto en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto

Definitivo.
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7161

Conductividad cuenca Valdivia

Tipo dato  +  Bajo el imite de delescion  Leyenda Tendencia Eneal
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Figura 22. Variacion temporal y tendencias de la Conductividad en la cuenca del Rio Valdivia separade por Areas de Vigilancia del Proyecto
Definitivo.
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Sulfatos cuenca Valdivia

-ﬁpO dato +  Bajoellimile de deteecién 4 Sobre limite de deteccidn Leyenda Tendencia kneal
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Figura 23. Variacion temporal y tendencias de los Sulfatos en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto
Definitivo.
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204

Concentracion (mg/L)

Tipo datc  * Bajosllimie dadeleccion  + Sobre limite de deleccitn

Clorures cuenca Valdivia
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Figura 24. Variacion temporal y tendencias de los cloruros en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto
Definitivo.
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Sodio cuenca Valdivia

Tipo dato » Bajoeiinwe dedeieccion +  Sobee limita de deleccion Leyenda Tendencia ineat
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Figura 25. Variacién temporal y tendencias del Sodio en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto Definitivo.
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Tipodate + Bajoelmite de detectidn  +  Sobre fmite de deleccitn Loyenda

DBOS cuenca Valdivia
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Figura 26. Variacidon temporal y tendencias de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS) en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas
de Vigilancia de! Proyecto Definitivo.
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Al total cuenca Valdivia

Tipo dato  *  Bajo ellimile de deleccién  +  Sobre imde de deleccién [eyenda Tendencia lneal
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Figura 27. Variacién temporal y tendencias del Aluminio total en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto
Definitivo.
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Fe tofal cuenca Valdivia

Tipodate + Bajoellimte de deleccion 4 Sobre Nmite de detecciin L eyenda Fendencia lineal
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Figura 28. Variacién temporal y tendencias del Hierro total en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia de! Proyecto
Definitivo.
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Cu total cuenca Valdivia

Tipo dato * Bajaellimite de deteceion  *  Sobra Fmile de deleceién Layanc]a Tendencia ineal
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Figura 29. Variaciéon temporal y tendencias del Cobre total en la cuenca dei Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto
Definitivo.
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Mn total cuenca Valdivia

Tipo datd  +  Bajoetiimite dedelaccién  *  SobreUmde dedeteccidn  leyenda Tendencia neal
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Figura 30. Variacién temporal y tendencias del Manganeso total en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto
Definitivo.
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Zn total cuenca Valdivia

Tipo dale » Bajo el limite de deteccidn  *  Sobta limite de deleccidn leyanda Tendencia knedt
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Figura 31. Variacién temporal y tendencias del Zinc total en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del Proyecto
Definitivo.
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Nitrégeno de Nitrato cuenca Valdivia

Tipo dato + Bajo el imite de deleccidn & Sobre kmite de detecctn {.eyonda Tendencia ineat
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Figura 32, Variacién temporal y tendencias del Nitrégeno de nitrato en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del
Proyecto Definitivo.
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Foasforo de ortofosfato cuenca Valdivia

Tipo date + Bajoelfmile de deleccién  *  Sobre $mde de deteccin Leyenda
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Figura 33. Variacidn temporal y tendencias del fasforo de ortofosfato en la cuenca del Rio Valdivia separado por Areas de Vigilancia del
Proyecto Definitivo.
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AQX cuenca Valdivia

Tipodato ¢+ Bajcelimiededeieccin *  Sobre imile de deteccion Leyenda Tendencia kneal
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Figura 34. Variacién temporal y tendencias de compuestos organicos halogenados {AQX) en la cuenca del Rio Valdivia separade por Areas
de Vigilancia del Proyecto Definitivo.
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REPUBLICA DE CHILE
Ministerio del Medio
Ambiente

ESTABLECE NORMAS SECUNDARTIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION

DE LAS AGUAS CONTINENTALES
SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RIO
VALDIVIA

Y

DECRETO SUPREMO N°
SANTIAGO,

VISTOS: Lo estabklecido en la
Constitucién Politica de 1la Republica de Chile, en sus
articuleos 19 nUmero 8 ‘y 32 ntmero 6; en los articulos 2 letra
A) Yy 32, de la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Amblente; en el articulo segundo de la Ley N° 20.417f Organica
de la Superintendencia del Medic Ambiente; en el articulo 129
bis 3° del Cédige de Aguas en el Decreto Supremo N°38, de
2012, del Ministerio del Medio Ambiente, gue Aprueba Reglamento
para la Dictacidén de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién,
que derogé el D.S. N° 93, de 1995, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia; en la Resolucién Exenta N 393, de
2005, del Director Ejecutivo de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente, que da inicio a la dictacién de la Norma Secundaria
de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas del rio
Cruces, X Regidén; en la Resolucidn Exenta N°3.401, de 2006, del
Director Ejecutivo {3) de CONAMA, que da i1nicio a la
elaboracién de las normas secundarias de calidad ambiental para
la proteccién de las aguas continentales superficiales de la
cuenca del ric Valdivia; en la Resclucidn Exenta N°847, de

2010, del Director Ejecutivo de CONAMA, que ordena acumulacién
de procedimientos de dictacidén de normas secundarias de calidad
ambiental que indica; lo dispuesto en la Resolucién Exenta
N°670, de 2016, de 1la Superintendencia del Medio Ambiente, gue
dicta instrucciones generales sobre la elaboracién de los
programas de medicién y control de calidad ambiental del agua;
en la sentencia de 29 de septiembre de 2016, del Tercer
Tribunal Ambiental de Chile, confirmadc por la sentencia del 26
de julio de 2017 de la Tercera Sala de la Corte Suprema; en la
Resolucidén Exenta N° 909, de 2017, del Ministerio del Medio
Ambiente, que reanuda tramitacién del proceso de elaboracidén de
las normas secundarias de calidad ambiental para la cuenca del
rio Valdivia en los términos gue se indica; en la Resolucién
Exenta N° 1.382, de 2017, del Ministeric del Medio Ambiente,
que amplia plazo para la elaboracién del anteproyecto y del
analisis general del impacto econdémico y social de las normas
secundarias de calidad ambiental para la proteccién de 1las
aguas continentales superficiales de la cuenca del rio
Valdivia; en la Resclucién Exenta N° 1.431, de 2017, del
Ministerio del Medio Ambiente, que aprueba anteproyectc de las
normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de
las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio
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Valdivia; en la Resclucién Exenta N° 783, de 2018, del
Ministeric del Medic Ambiente, que dispone la reazlizacidén de un
procesc de consulta indigena sobre el anteproyecto de las
normas secundarias de calidad ambiental para la proteccidn de
las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio
Valdivia; en las Resolucicnes Exentas N° 813 de 2018, N° 712 de
2019, N° 352 y N°1.393 de 2020, N°698, N°1.206 y N°1.458, de
2021, N°75, N°313, N°1203 y N°1506 de 2022, N°288 y N°623 de
2023, todas del Ministeric del Medic Ambiente, gque ampliarcn
plazo para la elaboracidén del proyecto definitivo de las normas
secundarias de calidad ambiental para la proteccidén de las
aguas continentales superficiales <de la cuenca del rio
Valdivia; en la Resolucidén Exenta N° 1.439, de 2018, del
Ministerio del Medio Ambiente, gque establece Programa de
Regulaciédn Ambiental 2018 - 2019; en la Resclucién Exenta N°
440, de 2020, del Ministerio del Medic Ambiente, gue establece
Programa de Regulacidén Ambiental 2020 - 2021; en la Resclucién
Exenta WN° 1.206, de 2022, gque establece el Programa de
Regulacidén 2Ambiental 2022-2023; en el analisis de las
observaciones ciudadanas al anteproyecto; en el acta de
acuerdos y desacuerdos de la Consulta Indigena de fecha 27 de
agosto de 2021; en el Acta N°6, de 26 de octubre de 2021, del
Consejo Consultive del Ministeric del Medic Ambiente; en el
Informe del 01 de octubre de 2021, de la Secretaria Regiocnal
Ministerial del Medic Ambiente de la Regién de Los Rios; en la
Resoclucién Exenta N° 1495, de 2021, del Ministeric del Medio
Ambiente, gue declara el cierre del proceso de consulta
indigena sobre el anteproyecto de las normas secundarias de
calidad ambiental para la proteccidn de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Valdivia; en el Acta de la
sesidédn ordinaria N° XX, del XXX, del Consejo de Ministros para
la Sustentabilidad; en el Acuerdo N°[+]-de [¢] de [+} de 2023,
del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad; en 1la
Resolucidn N°7, de 2019, de 1la Contraloria General de la
Republica; en los demds antecedentes gque constan en el
expediente de elaboracidén de la norma; vy,

CONSIDERANDO:

1. Que, la Constitucién Politica de 1la ReplUblica de Chile,
establece como deber del Estado velar por el derecho de todas
las personas a vivir en un medio ambiente libre de
contaminacién y tutelar la preservacidén de la naturaleza. Por
su parte, la ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, establece en su Titulo II los Instrumentos de Gestidn
Ambiental, entre los cuales destacan los instrumentos dirigidos
a prevenir o remediar la contaminacidén ambiental, como son las
normas de calidad ambiental, las normas de emisién y los planes
de prevencidén y descontaminacidn.

2. Que, de acuerdo a la Ley N° 19.300, el Ministerio del Medio
Ambiente posee atribuciones para dictar normas secundarias de
calidad ambiental para regular la presencia de contaminantes en
el medio ambiente, de manera de prevenir gue éstos puedan
significar o representar, por sus niveles, concentraciones vy
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periodos, un riesgc para la proteccidédn o la conservacidn del
medio ambiente, ¢ la preservacidn de la naturaleza.

3.Que, el agua constituye el componente esencial para la
conservacién y ©preservacién de los ecosistemas acudticos,
entendiéndose por tales el complejo dindmico de comunidades
acudticas y su hébitat, los cuales actian comc una unidad
funcional. En estos ecosistemas el agua, en calidad y cantidad,
es la variable fundamental que regula la estructura, dindmica y
funcionamiento de cada ecosistema.

4. Que, la conservacidén admite el uso del recurso hidrico de
manera racicnal, compatible con actividades econdémicas vy
productivas. La preservacidén, por su parte, regquiere la
mantencidén de las condiciones naturales del medio que hacen
posible la dptima evolucidn y desarrcllc de las especies y los
ecosistemas que lo conforman.

5. Que, en este contexto, corresponde dictar normas secundarias
de calidad ambiental para la ©proteccién de las aguas
continentales superficiales de la cuenca del rio Valdivia, de
manera de mantener © mejorar la calidad de las aguas, y asi
conservar o preservar los ecosistemas hidricos y contribuilr a
conservar sus servicios ecosistémicos.

6. Que, la cuenca del rio Valdivia se encuentra ubicada en las
regiones de La Araucania y Los Rios, con una superficie de
11.355,5 km? y estd compuesta principalmente por las subcuencas
de los rios Cruces y Calle Calle. El rio Cruces, con un caudal
medio anual de 66 m?/s, nace en la parte noreste de la cuenca,
en la vertiente occidental de los cerros situados entre los
lagos Villarrica y Calafquén, para luego tomar un curso
suroriental hasta la confluencia con el rio Calle Calle, dando
origen al rio Valdivia, en la ciudad hcoménima, a una distancia
de 15 km de la bahia de Corral, el cual tiene un caudal medio
anual de 428 m?/s. Por su parte, la subcuenca del rio Calle
Calle, se origina en el extremo poniente del lago Lacar, en el
nacimiento del rio Huahum y se extiende hasta la confluencia
del rio Calle Calle con el rio Cruces.

7.Que, la parte alta de la cuenca del rio Valdivia esta
formada por un sistema fluviclacustre, en la cual existe un
numero Importante de grandes lagos conectados entre si,
respecto de los cuales destacan los lagcs Cazlafquén,
Pirihueico, Neltume, Panguipulli y Rifiihue. La parte baja de
esta cuenca estd Zformada por el rio San Pedro, el cual
constituye el desaglie del lago Rifiihue, para continuar con el
rio Calle Calle vy, posteriormente, por un complejo sistema
estuarial formado por los rios Calle Calle, Cruces y Valdivia.

8. Que, el estuario corresponde a un cuerpo de agua costero
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semicerrado gque se extiende hasta el limite efectiveo de 1la
influencia de la marea, dentrc del cual el agua salada gue
ingresa por una © mas conexiones libres con el mar abierto, o
cualqguier otro cuerpoc de agua salina, es diluida
significativamente con agua dulce derivada de la escorrentia
superficial y puede sustentar organismos eurihalinos, vya sea
durante una parte o la totalidad de su ciclo de vida.

9. Que, debido a la importancia y sensibilidad de los sistemas
estuariales y sobre todo a gque los estuarios presentan
caracteristicas hidrodinamicas, fisicoquimicas y ecoldégicas
completamente distintas a los sistemas fluviales, estas deben
ser consideradas al momento de elaborar estrategias de
proteccion.

10. Que, los estuarios poseen una funcidén bioldgica
irremplazable en la produccidén y el desarrollo de numerosas
especies, a tal punto gque son reconocidos come verdaderas
“areas de crianza” y hébitats promotores para el desarrollo de
larvas de distintas especies de peces, debido a su alta
produccidn bicldgica, tanto primaria como secundaria. Es por
ellc que histdricamente los estuarios han sido focos de
asentamientos humancs, lo que actualmente representa el dificil
desafio de prcteccidén de estos ecosistemas altamente complejos
y sensibles. Uno de los estuarios mas importantes del centro-
sur de Chile es el del rio Valdivia, que reviste una gran
importancia ambiental y econdémica, registrandose en los Gltimos
afiocs un gran incrementoc de las actividades productivas
asociadas a la cuenca.

11. Que, el sistema estuarial de la cuenca del rio Valdivia
corresponde al tipo necotecténico, positive y de mezcla parcial.
Con un régimen de mareas semidiurnas (registrando las mayores
diferencias de alturas de marea durante la noche) y de tipo
micromareal, es decir, con rangos mareales gue no superan los 2
metros. La circulacién mareal estuarial es reflejo de 1la
interaccidén entre mareas y topografia submarina, existiendo en
el caso del estuaric de leos ricos Valdivia y Calle-Calle un
canal principal bien desarrollado y  escasas planicies
submareales e intermareales. Otra caracteristica importante es
lz existencia de canales mareales que comunican estuarios, como
el canal Cantera que une los estuarios Valdivia y Tornagalecnes

y el canal Cau-Cau, gue comunica los estuarics Cruces vy
Valdivia.

12. Que, en la parte terminal del rio Cruces se ubica el
humedal ric Cruces, con una superficie de 4.877 ha. Este
corresponde a un humedal costerc estuarial, gue se formdé come
consecuencia del hundimiento del terreno por el terremcto de
1560, el cual, con el objetivo de preservar nuestro patrimonic
natural, fue declarado, mediante Decreto Supremo N°2.734, del
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03 de Jjunio de 1981, del Ministerio de Educacidn, como
“Santuario de la Naturaleza Rio Cruces vy Chorocamayo”.
Adicionalmente, por ser un sitic de relevancia para las
especies, comunidades, ecosistema en general y en particular
para aves acudticas y peces, el 27 de julio del afio 1981, fue
declarado Humedal de Importancia Internacional en el marcc de
la Convencidén de Ramsar, denominado “Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandter” (N° Lista RAMSAR 6CL0O0Ll). Ademas del wvalor
desde la perspectiva de la bicdiversidad, este humedal permite
el control de la ercsidén, retencidn de sedimentos, retencidn de
nutrientes, estabilizacién del clima, el control de caudales,
control de sedimentacién, almacenaje de aguas lo que reduce los
riesgos de inundacidén para la poblacidén y presenta un gran
valor per su potencial uso en recreacidn, turisme e interés
educacional.

13. Que, la cuenca presenta una alta biodiversidad y endemismo,
habitando en ella al menos 61 especies de microalgas, 120
especies de plantas acudticas, 67 especies de invertebrados
acuiticos, 119 especies de aves, 2 especies de mamiferocs
acuaticos, 19 especies de anfibios y 25 especies de fauna
ictica. Destacandose entre las cuencas mAs ricas en peces
nativos del pais. Ademds, del total de especies registradas en
la cuenca del rio Valdivia, 27 se encuentran en categoria de
conservacidn.

14. Que, en las riberas de la cuenca habita una poblacidén de

aproximadamente 300 mil Thabitantes. ©Los wusos de suelos
colindantes principales corresponden a bosgue (49%), praderas vy
matorrales (25%) y terrencos silvicolas (17%). Las principales

actividades econémicas asociadas a la cuenca y al sistema
estuarial corresponden a actividades silvoagropecuarias,
agricolas, ganaderas, industriales y actividades de acuicultura
(cultivos de mitilides vy salmdnidos). Esta cuenca es de
importancia turistica para la regidén y en ella se realizan
actividades de pesca deportiva, destacdndose ademas su usc como
fuente de provisién de agua potable. La pcobklacidn urbana de la
parte baja de la cuenca se concentra mayoritariamente en la
ciudad de Valdivia, la gue en su mayoria posee servicios de
alcantarillado y de tratamiento de aguas servidas. Todas estas
actividades ejercen presidén sobre la calidad de las aguas de la
cuenca del rio Valdivia, de tal manera que se hace necesaria la
creacidén de instrumentos de gestidén ambiental gque permitan
proteger la calidad de sus aguas y de su ecosistema.

15. Que, los principales antecedentes técnicos utilizados para
el desarrollo de las normas secundarias de calidad fueron: el
estudioc Recopilacién vy Andlisis de Informacidén Ambiental
Existente de Los Estuarios de los rios Calle-Calle y Valdivia,
realizado para CODEPRCVAL por la Universidad Austral de Chile

7180



(UACH)!; el estudio Recopilacidén y Andlisis de Informacién en
Apoyo para la elaboracién del Anteproyectc de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccidén de 1las
aguas de la cuenca del rio Valdivia, desarrolladeo por la
Universidad Austral de Chile (UACH) 2; el Modelamiento
Hidrodindmico del Sistema Estuarial de lcs rios Valdivia -

Cruces - Calle Calle, desarrolladc por la Universidad Catdlica
de la Santisima Concepcidn (UCSC) vy la Universidad Austral de
Chile (UACH)3; el estudic Aproximacién Ecotoxicolégica vy

Evaluacién de Riesgo Ecoldgico Teérico en apoyo al proceso de
elaboraciédn de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para
la cuenca del rio Valdivia, desarrollado por la Universidad
Catdlica de Temuco (UCT)4; el estudio Evaluacidén de Riesgo
Ecoldgico para el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter
como apoyo a la elaboracidn del Anteproyecto de las Normas
Secundarias de Calidad ZAmbiental para la Proteccidn de las
aguas de la cuenca del rio Valdivia, Regidén de Locs Riog,
desarrcllado por la Universidad Catdlica de Temuco (UCT)35; los
datos de calidad de aguas en la cuenca para distintos
paradmetros actualizados al afio 2020%; la revisién de los Planes
e informes de seguimiento de variables ambientales disponibles
en el Sistema Nacional de Informacidédn de Fiscalizacidn
Ambiental’; los resultados del Programa de Monitoreo Ambiental
del Humedal Ric Cruces y sus tributarios? y, el Informe Técnico
de la elaboracidén del proyecto definitivo de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccidén de las
Aguas Superficiales de la Cuenca del Rio Valdivia, preparado
por el Departamento de Ecosistemas Acudticos del Ministerio del
Medio Ambiente, de septiembre de 2023.

16. Que, la elaboracién de las presentes normas se 1inicid
estando vigente el D.S. N®G83, de 1995, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, Reglamento Para la
Dictacidén de Normas de Calidad Ambiental vy de Emisidén. A contar

! Universidad Austral de Chile. (2007). Recopilacién y BAndlisis de Informacién
Ambiental Existente de Los Estuarios de los rios Calle-Calle y Valdivia. Informe
técnico realizado para CODEPROVAL.

? Universidad Austral de Chile. (2008). Recopilacién y BAnélisis de Informacién en
apoyo para la elaboracidén del Anteproyecto NSCA para las aguas la cuenca del rio
Valdivia. Estudio Técnico desarrollade por la Universidad Bustral de Chile para
CONAMA, Regién de Los Rios.

3 Universidad Austral de Chile y Universidad Catélica de la Santisima Concepcién.
{2007}. Modelamiento Hidrodindmico del sistema estuarial de los rios Valdivia,
Cruces y Calle Calle. Estudic Técnico desarrolladec para CONAMA. Regidn de Los Lagos.
*Universidad Catélica de Temuco. (2009). Aproximacién Ecotoxicoldgica y Evaluacién
de Riesgo Ecoldgico Tedrico en apoyo a la Elaboracién del Anteproyecto de N.S.C.A
para la proteccién de las aguas de la Cuenca del Ric Valdivia.

5 Universidad Catélica de Temuco. (2010). Evaluacidn de riesgo ecoldgco para el
Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter como apove a la elaboracidén del
anteproyecte de las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccidén de
las aguas de la cuenca del rio Valdivia, Regidén de Los Rics.

¢ Direccién General de Aguas. (1987-2020). Red Hidrométrica Nacional Disponible en:
https://sniza.mop.gob.¢cl/BNAConsultas/reportes
7 Celulcsa Arauco y Constitucién (2002-2020). Informes de Seguimiento Ambiental.

Disponible en: https://snifa.sma.gob.cl/UnidadFiscalizable/Ficha/2564
}Universidad Austral de Chile. (2015-2020). Programa de Monitoreo ambiental
actualizade del humedal del Rio Cruces vy sus tributarios. Disponible en:
https://biblioteca.cehum.org/handle/CEHUM2018/1848
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del dia 1° de agosto de 2013, entrd en vigencia el D.S. N°38,
de 2012, del Ministeric del Medio Ambiente, actual Reglamento
para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisiédn.
De esta forma, el proceso de elzboracidn de las normas ccncluyé
su tramitacién conforme a las reglas del reglamento vigente,
conforme lo dispone su articulo 43.

17. Que, a través del D.S. N°1, del 14 de enero de 2015, del
Ministeric del Medio Ambiente, se dictaron las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién de las
aguas superficiales continentales de la cuenca del Rio
Valdivia, las cuales a través de su publicacidédn en el Diario
Oficial entraron en vigencia el 27 de noviembre de 2015,

18. Que, en virtud de lo establecido en el articule 50 de 1la
Ley N° 19.300 y del articule 17 N° 1 de la Ley N° 20.600 que
crea los Tribunales Ambientales, entre el 6 y el 8 de enero de
2016, el Tercer Tribunal Ambiental de Chile admitié a trémite
las reclamaciones de Celulosa Arauco y Constitucidén (R-26-
2015), TFrorestal Calle Calle S.A. (R-27-2015) y la Corporacidn
para el Desarrollo de la Regién de Los Rios (R-25-2015).

19. Que, luego de analizados todos los antecedentes, el 29 de
septiembre de 2016, el Tercer Tribunal Ambiental de Chile dicta
la sentencia que resuelve:

* Rechazar la reclamacién interpuesta por la empresa
Forestal Calle Calle.

* Acoger las reclamaciones interpuestas por la
corporacion Codeproval y por la empresa Celulosa
Arauco, so0lo por falta de motivacidn suficiente del
decreto reclamado, c¢ome resultado de las diversas
deficiencias sustantivas y adjetivas de los analisis
generales del impacto econdmico y social.

¢ Anular el decretc reclamado, asi come la Resclucién
Exenta N°® 478/2012 cdel Ministerioc del Medio Ambiente
que aprueba anteproyecto de normas secundarias de
calidad ambiental para la proteccidén de las aguas de
la cuenca del Rio Valdivia, y todos los actos
administrativos trémites dictados a partir de esta
ultima.

¢ Ordenar al Ministerio del Medic Ambiente reanudar, en
el mas Dbreve plazo ©posible, el ©procedimiento
administrativo, a partir de la elaboracién de un
anélisis general del impacto econdmico y soccial de
las normas contenidas en el anteproyecto gque el
Ministerio del Medic Ambiente oficialice, dando
cumplimiento al D.S. N° 38/2012 del Ministerio del
Medio Ambiente.
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20. Que, en virtud de lo establecido en articulos 764 y 767 del
Cédigo de Procedimiento Civil, el Consejo de Defensa del
Estadc, en representacidén del Ministerioc del Medic Ambiente
interpuso un recurso de casacidén en el fonde (Corte Suprema Rol
N° 83344-2016) para impugnar la sentencia del Tercer Tribunal
Ambiental de Chile.

21. Que, el 26 de julic de 2017 la Tercera Sala de la Corte
Suprema resuelve rechazar el recurso de casacidén en el fondo
deducido en <contra de la sentencia del <veintinueve de
septiembre de dos mil dieciséis del Tercer Tribunal Ambiental
de Chile, quedando ésta firme y ejecutcriada.

22. Que, para dar cumplimientc a esta sentencia, se reanudd el
proccesc de generacidén de estas normas a partir de la
elaboracidén de un Andlisis General del Impacto Econdmico y
Social del anteproyecto. Por este motivo, el Ministerio del
Medio Ambiente, a través de la Resolucién Exenta N° 909, del 07
de septiembre de 2017, resclvidé reanudar el proceso de
elaboracidn de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para
la proteccidén de las aguas superficiales continentales de la
cuenca del Rio Valdivia, otorgande un plazo de tres meses para
la generacién del Anteproyecto y la realizacién del Analisis
General del Impacto Econdmico y Social (AGIES).

23. Que, mediante Resolucién Exenta N° 1,431, del 15 de
diciembre de 2017, del Ministerio del Medio Ambiente, se aprobd
el anteproyecto de las normas secundarias de calidad ambiental
para la proteccidn de las aguas continentales superficiales de
la cuenca del rio Valdivia y se sometid a consulta publica.

24, Que, el proceso de consulta ptblica se realizdé entre el 26
de diciembre de 2017 y el 21 de marzc de 2018, y contd con la
activa participacidn de personas tanto naturales Como
juridicas, cuvas observaciones fueron analizadas y consideradas
en la elaboracién del presente decreto.

25. Que, en aplicacidédn del Convenio 169 sobre Pueblos Indigenas
v Tribales en Paises Independientes de la Organizecidn
Internacicnal del Trabajo y del Decreto Supremo N°66, de 2013,
del Ministerio de Desarrcllo Social, se dispusc, mediante
Resolucién Exenta N° 783, del 30 de agosto de 2018, del
Ministerio del Medio Ambiente, la realizacidn de un Proceso de
Consulta Indigena sobre el Anteproyecto de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccidén de las
aguas continentales superficiales de la cuenca del rio
Valdivia, convecandose para ello a los pueblos indigenas y sus
institucicnes representativas. E1 Proceso de Consulta Indigena
se llevé a cabo con crganizacicnes del pueble Mapuche gue
habitan las comunas de Los Lagos, Valdivia, Lanco y San José de
la Mariquina, correspondientes a la regidén de Los Rios, y las
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comunas de Villarrica y Lcncoche, correspondientes a la regién
de La Araucania.

26. Que, en virtud de lo dispuesto en el articulo 4 de la Ley
N° 19.300 scbre Bases Generales del Medio Ambiente, el proceso
se llevd a cabe considerande la relevancia de promover la plena
efectividad de los derechos sociales, culturales y ambientales
de los pueblos indigenas, asi como el respeto, conservacidn,
desarrollo vy fortalecimiento de su identidad sccial, cultural,
sus costumbres y tradiciones vy sus instituciones reflejadas,
dentro de estas, en el Feyentun o cosmovisién del pueblo
Mapuche, y reconociendec que el rio Valdivia (Leufu Chedzki para
las comunidades indigenas) y sus aguas (Ko) nacen, transcurren
y desembocan en un territcrio habitade originariamente por el
pueblo Mapuche y culturalmente construido en base a ciertos
valores de vida comunitarias de los pueblos indigenas, tales
como: i) Az-Moglien, representacién de un conjunte de
instituciones mapuche que determinan la forma de vida y de
convivencia, siendo eguivalente a los derechos y obligaciones
para la vida comunitaria; ii) Nor-Mogilien, gque representa la
vida justa, regulada y de manera equilibrada en la convivencia
comunitaria de cada Lof-che (forma de organizacidén ancestral vy
tradicional mapuche); vy, iii) Az-Mapu, referido a las leyes,
reglas y normas Mapuche respecto al equilibric de 1los
ecosistemas, el comportamiente de las familias, la
administracidén territorial, la relacidén con la naturaleza en el
tiempo y el conocimiento del Itrofillmongen.

27.Que, en el desarrcllc de la Consulta Indigena las
organizacicnes indigenas del pueblo Mapuche sostuvieron que la
cuenca del rio Valdivia, sus ecosistemas vy Dbiodiversidad,
configuran un espacio territorial sagrade e integrado por
maltiples y heterogéneas formas de vida -material, espiritual,
animal y humana- gque explican la presencia de la persona como
parte de un todo articulado e interconectado denominado
Itrofillmengen, el cual estid conformadeo en parte por los
ecosistemas hidricos. Asimismo, que los rics {(Leufu)
constituyen espacios respetados, custodiados y protegidos peor
el pueblo Mapuche, toda vez que el bienestar de las persocnas
depende inexcrablemente del Dbienestar de éstos, en tanto
expresidén cencreta del Itrofillmongen. Por consiguiente, los
rios (Leufu) representan parte del patrimonic cultural,
espiritual, ambiental y medicinal del pueblo Mapuche.

28. Que, en dicho contexto, los objetivos gue persiguen las
normas secundarias de calidad ambiental, tales como la
proteccidn o la cecnservacidén del medic ambiente, o la
preservacién de la naturaleza (articulo 2° letra #A) de la Ley
N° 19.300), podrian contribuir a evitar 1la pérdida total o
parcial de la flora medicinal ({parte del lawen), presente en
los espacios territoriales que comprenden la cuenca del ric
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Valdivia. Por ende, estas normas secundarias podrian contribuir
a salvaguardar roles tradicionales y culturales de las
comunidades, como por ejemplo, el rol tradicicnal del sanador
(Lawentuchefe) vy, con ello, propender a la proteccidn de los
conocimientos de la medicina ancestral, en tanto expresidn
epistemolégica cuitural, ancestral y espiritual del pueblo
Mapuche.

29. Que, segin consta en el Informe de Sistematizacién
elaborado por el Departamento de Ciudadania de la Divisidén de
Educacién Ambiental vy Participacién Ciudadana del Ministerio
del Medio Ambiente, el Procesc de Consulfta Indigena scbre el
Anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental
para la proteccidén de las Aguas Continentales Superficiales de
la Cuenca del Rio Valdivia, contempldé la implementacién total
de las cinco etapas sefialadas en el articuleo 16 del D.S. N°66,
de 2013, del Ministerioc de Desarrollo Social.

30. Que, las Normas aprobadas mediante el presente Decreto
respetaran las disposiciones atingentes que estén contenidas en
los tratados y otros instrumentos internacionales relacionados
cen  los  pueblos indigenas, gque hayan side adeptados <o
ratificados por Chile y gue se encuentren vigentes, tales como
la Declaracién de Nacicnes Unidas sobre los Derechos de los
Pueblos Indigenas, la Declaracién Americana scobre los Derechos
de los Pueblos 1Indigenas de la Organizacidén de Estados
Americanos, el Convenio N°169 de la Organizacién Internacional
del Trabajo, y el articulo 8 letra 3j) del Convenio sobre
Diversidad Biclodgica.

31. Que, lcs acuerdos a los cuales se llegarcon en el Procesc de
Consulta Indigena vy, gque constan en el acta de acuerdos vy
desacuerdos, de fecha 27 de agosto de 2021, pueden resumirse en
los siguientes: (i) el caracter wvinculante de los acuerdos, los
cuales no podradn ser medificados en etapas posteriores del
procesc de elaboracidén de estas normas; (ii) la incorporacidn
de los acuerdos tanto en el proyecto definitivo de las normas
como en el decreto que las aprueke; (iii) la suscripcidn de un
acta de acuerdos y desacuerdos; (iv) la enunciacidén de los
acuerdos en los censiderando del presentes decreto; (v) 1la
incorporacién, en los considerandos del presente decreto, de
menciones relativas a la cosmovisidn Meapuche, a que las normas
se aplicardn en un territorio habitado originariamente por el
pueblo Mapuche, que para dichc pueblce la cuenca del rio
Valdivia se configura como un  territoeoric sagrado, al
reconccimiento gque las presentes normas podrian contribuir a
salvagquardar roles tradicicnales 3% culturales de las
comunidades Mapuche, y a la mencién de conceptos en Mapudungun
relevantes para las comunidades intervinientes en el Proceso de
Consulta Indigena; (vi) mencién al respeto de normas
internacionales atingentes; {(vil) incorpcracidn de las
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definiciones de ecosistemas hidricos y servicios ecosistémicos;
(viii) expresar en los considerandos del presente decreto, que
para las comunidades intervinientes, los eccsistemas hidricos
forman parte del Itrofilimongen; (ix) creacidn de un programa
de involucramiento comunitarico y el establecimiento de sus
contenidos minimeos; (x} modificacién de la extensidn de dos
areas de vigilancia (RCR1 y RV) e incorpcracién de puntos de
monitcreo en dichas areas de vigilancia en la propuesta de la
red de cbservacidn del Programa de Medicién y Contrcl de la
Calidad Ambiental (PMCCA) de las Aguas que corresponda; (xi)
incorporar en la propuesta de red de observacién del PMCCA
estaciones de monitcreo de calidad de agua y/o parametrocs
adicionales; (xii) evaluacién de la incorporacidén en la red de
observacidén del PMCCA de los 22 puntos de monitoreo propuestos
por las comunidades intervinientes; (xiii) aumento de 4 a 12
las camparias de monitcrec con representatividad mensual; (xiv)
evaluacién de la incorporacidén del pardmetro “antibiéticos” vy
sus eventuales efectcs en la biota en la red de cbhbservaciédn del
PMCCA; (xv) explicitar una breve descripcidén de las A&reas de
vigilancia y parametrcs en que la calidad de las aguas a
recuperar con la implementacidén de estas normas; (xvi} elaborar
anualmente el informe de calidad; y, (xvii) elaborar el primer
informe de calidad en un plazo maximo de 3 meses desde que se
cuente con el Informe Técnico de Cumplimiento. Ademas, como
mecanismo y accidén de seguimiento y monitorec de los acuerdos,
se acordd convocar a un representante titular y un suplente por
cada comuna interviniente para integrar el Comité Operativo
Ampliado de estas normas y, ademds, presentar los acuerdos vy
desacuerdos alcanzados en el Proceso de Consulta Indigena,
tanto al Comité Operativo como al Comité Operativo Ampliado.

32. Que, el proceso de consulta indigena se viene desarrollando
desde la aprobacién de la Resolucidén Exenta N° 783 del
Ministerio del Medio Ambiente, con fecha 30 de agosto del 2018
hasta la aprobacidén de la Resolucidn Exenta N° 1435 del
Ministerio del Medio Ambiente, con fecha 23 de diciembre de
2021. Lo anterior constituye una duraciédn total del proceso de
822 dias habiles, para los gque el Ministerio del Medio Ambiente
destind un presupuesto total de $54.930.730.

33. Que, por otra parte, como consta en el Informe Técnico de
la elaboracidén del proyecto definitivo de las presentes normas,
estas consideran como elementos esenciales: i} utilizar los
lineamientos establecidos en la Guia para la Elaboracién de
Normas Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas Continentales
y Marinas (MMA, 2017); ii) abordar las brechas de informacién
de calidad del agua identificadas considerando una mayor
cobertura espacial y temporal en el andlisis de la mejor
informacidédn disponikle; 1ii) abordar observaciones pertinentes
recibidas durante el procesc de participacién ciudadana, gque
incluye, el ané&lisis actualizado de la informacién disponible
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de calidad de aguas de la cuenca, la consecuente seleccidn de
parametros a normar y, sus niveles de calidad ambiental por
Area de vigilancia, considerando la factibilidad técnica-
econdmica de su cumplimiento en el disefic normativo; iv)
inccrporar los acuerdos alcanzados durante el Procesc de
Consulta Indigena; y, Vv) analizar las observaciones recibkidas a
la propuesta de Proyectc Definitive presentada al Comité
Operative Ampliade el 21 de diciembre de 2021 (“propuesta PD
20217). Lo anterior, derivdé en el perfeccionamiento vy
robustecimiento de estas normas.

34. Que, tal como se indica en el Informe Técnico de la
elaboracidén del proyecto definitive de las presentes normas,
las diferencias frente a la propuesta de PD 2021 se deben a (i)
la mayor disponibilidad de informacidn; (ii) al uso de
criterios de evaluacidn de riesgo ecoldgico para la
ceonstruccidén de tablas de c¢lase de calidad; vy, (iii) a 1la
decisién de normar la cuenca mayoritariamente en c¢lase 2
(calidad éptima) para mantener ¢ mejorar las condicicnes
actuales.

35. Que, tal como se indica en el Informe Técnico de la
elaboracién del proyecto definitivo de las presentes normas,
los parametros y areas de vigilancia a ser recuperados respecto
de la calidad actual de las aguas corresponden a: a) pH en el
area de vigilancia RCR4; b)Oxigeno Disuelto en las &reas de
vigilancia RCR1, RCR2, RCR4, RSP vy RCC2; c¢)Conductividad
Eléctrica en las &reas de vigilancia RCR3 y RCR4; d) Sulfato en
el area de vigilancia RCR2; e} Cloruro en las A&reas de
vigilancia RCR2, RCR3 vy RCR4; £} Sodio en las 4&reas de
vigilancia RCR2, RCR3 y RCR4; g} Aluminio total en las &reas de
vigilancia SNCA vy RCC3; h) Hierro total en las Aareas de
vigilaencia RCR1, RCRZ, RCR3 vy SNCA; 1) Zinc total en el &rea
de wvigilancia SNCA; J)Nitrdgeno de nitrato en las A&reas de
vigilancia RCR1 y RCR3; k)Fésforo de Ortofosfato en las é&reas
de wvigilancia RCR1 y RCCZ2; vy, d) Compuestcs Crganicos
Halogenados Adsorbibles (A0OX) en las &4reas de vigilancia RCRI1,
RCR2, RCR4 y SNCA.

36. Que, el Andlisis General del Impacto Econdmico y Social
(AGIES} seriala que los costos estimados de la implementacidn de
estas normas, asclenden a 0,074 MM USD/afio, de los cuales un
13% corresponde a costos de monitoreo y lo restante a costos de
fiscalizacidén. Los beneficiocs de estas normas ascienden a 7,31
MM USD/afic y esté&n ascciados a la valorizacién de los servicios
ecosistémicos provistos por esta cuenca. Por otro lado, se
realizé una aproximacidn de los costos y beneficios asociades a
la implementacién de un eventual Plan de Descontaminacidn
Ambiental. Considerando que se desconocen a priori las acciones
y medidas especificas que podria contener el eventual Plan, el
andlisis entrega una aproximacidén de los costos y beneficios
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del mismo. Los costos del eventual plan se estimaron en 1,54 MM
USD/afio, mientras gque los Dbeneficios que generarian se
valoraron entre 0,86 y 8,94 MM USD/afio.

37.Que, el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad se
pronuncié sobre el proyecto definitive de la revisidén de la

norma, mediante Acuerdo N2 '[+], ‘de [+] de [} de 2023,
DECRETO:

TITULO I
OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1°. - Objeto. El presente decreto establece las normas
secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las
aguas continentales superficiales de la «cuenca del rio
Valdivia.

El objetivec de las mismas es la conservacidn o preservacidn de
los ecosistemas hidricos y contribuir a la conservacién de sus
servicios ecosistémicos, a través de la mantencién o
mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca.

Articule 2°. - Ambito de aplicacién. El ambito de aplicacién
territorial de las presentes normas corresponde a la cuenca del
ric Valdivia, ubicada en las regiones de La Araucania y de Los
Riocs.

TITULO II
DEFINICIONES

Articulo 3°.- Definiciones. Para los efectos de lo dispuesto en
estas normas, se entenderd por:

1. Aguas continentales superficiales: aguas terrestres gque se
encuentran naturalmente a la vista del hombre y que escurren
por cauces naturales.

2. Area de Vigilancia: &rea de drenaje de un curso de agua
continental superficial, o una parte de él, gue se establece
y delimita para efectos de asignar y controlar su calidad
ambiental.

3. Cuenca: superficie de terrenoc cuya escorrentia fluye en su
totalidad a través de una serie de corrientes, en forma
continua o disceontinua, superficial o© subterrineamente,
tales como rios, quebradas, esteros, lagos y lagunas por una
Gnica desembocadura, estuario o delta, siendo dichas aguas
parte integrante de una misma corriente.
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4.

Ecosistemas Hidricos: gistemas dindmicos vy complejos de
organismos vives y componentes abidticos, los que dependen
significativamente de las aguas superficiales de la cuenca,
gue interactuan cemo una unidad funcicnal.

Percentil: ccrresponde al vwvalor en la posicidédn "k"de 1la
serie de valores medidos y ordenados de forma creciente para

cada &rea de vigilancia y parametro (X1 £ X2... = Xk ... =
¥n-1 £ ¥n). La posicién "k" se calcularé por mnmedio de la
siguiente férmula: k = g*n, donde “g” corresponde al valor

establecido comc criteric de cumplimiento en estas normas,
tal que una proporcién de los datos se encuentren bajo de la
fraccién "g", y "n" corresponde al numerc de valores
efectivamente medidos durante el periode de cumplimiento
analizade. Si el walecr "k" neo corresponde a un numero
entero, éste deberd ser aproximado al numero entero mas
proximo,

Programa de Medicién y Control de la Calidad Ambiental del
Agua: programa sistematico de monitoreo destinado a
caracterizar, medir, controlar y evaluar la wvariacidn de la
calidad de las aguas en un periodo y &rea determinada, con
la finalidad de verificar el cumplimiento de las normas
secundarias de calidad ambientzl. Asi mismo, corresponde al
instrumento gque ccordinard a las instituciones competentes
para llevar a cabo la verificacidon del cumplimiento de dicha
norma y €l levantamiento de informacidédn adicional gque sea
indispensable para un mayor conocimientc de la calidad de
las aguas de la cuenca, con el £fin de aplicarlo a las
futuras revisiones de la misma.

. Red de Control: red de monitorec de la calidad de las aguas

conformada por un conjunto de estaciones de monitoreo
distribuidas en Areas de wvigilancia, en las cuales se
determina el cumplimientc normative de 1los parametros
establecidos en el articulo 5° del presente decreto.

Red de Observacidn: red de monitoreo de la calidad de las
aguas que incluye parédmetros y/o estaciones adicionales y
complementarias a las establecidas en la Red de Contrcl, la
cual no considera niveles de calidad ambiental a cumplir y
serd definida en el Programa de Medicién y Control de
Calidad Ambiental del Agua. Esta red tiene por finalidad
generar informacidén complementaria vy necesaria para la
comprensidén del estado de calidad de los cuerpos de agua y
sus ecosistemas asoclados, para apoyar futuros procesos de
revisidén de estas normas.

Servicios Ecosistémicos: contribucioén directa o indirecta de
los ecosistemas al bienestar humano.
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TITULO III

NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREA DE VIGILANCIA

Articulo

4° -

Arecas de
cumplimiento y fiscalizacidén de las presentes normas,

Vigilancia.

Para

establecido para la cuenca del rio Valdivia

vigilancia.

efectos

diez

Areas de vigilancia se establecen en la tabla N°1.

del
se han
areas
La delimitacién y ubicacién de cada una de las

Tabla N° 1
Areas de Vigilancia
p Coordenadas UTM
Area . UTM WGS 84 - H 188)
Cauce de Limites Area de Vigilancia | ' usoe
Vigilancia N E
De: Naciente rio Cruces 5.633.843 749.145%
Rio Cruces RCR1
Hasta: Rio Cruces en 5.639.216 704, 953
Loncoche
De: Rio Cruces en Loncoche 5.63%.216 704.953
Rio Cruces RCR2
Hasta: Rio Cruces aguas
. 5.621.312 680.163
abajo Rucaco
De: Ric Cruces aguas abajo 5.621.312 680.163
Rucaco
Rio Cruces RCR3
fasta: Rio Cruces en 5.620.448 667.389
Cahuincura
De: Ri
e: Rio Cruces en 5.620.448 667.389
Cahuincura
Rio Cruces RCR4
Hasta: Rio Cruces en San
Luis de Alba 5.614.407 658.770
De: Rio Cruces en San Luils
de Alba 5.614.407 658.770
Rio Cruces SNCA
Hasta: Confluencia Rico
Cruces vy Rio Calle Calle 5.590.372 648.860
De: Frente Club de Yates
aguas arriba C?nfluenCLa 5.590.480 649.650
Ri Rio Cruces y Rio Calle
1O
valdivia RV Calle
Hasta: Desembocadura en
bahia de Corral de los rios| 5.583.721 £38.387
Valdivia y Tornagaleones
De: Desagie Lago Rifiihue 5.555.015 717.500
Rio San RSP _
Pedro Hasta: Rio San Pedrc aguas
arriba confluencia rio 5.586.045 691.925%
Quinchileca
De: Rio San Pedro aguas
arriba ceonfluencia rio 5.586.045 691.925
ngaii:le RCC1 Quinchilca
Hasta: Rio Calle Calle
antes de Balsa San Javier 5.592.245 674.75¢4
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Area limites Ar de Vigil , Coordenadas UTM
igi ia
Cauce - _de . imites ea de gilanc (UTM WGS 84 - Huso 18S)
Vigilancia
De: Rio CallelCalle antes 5,592 245 674.754
. Balsa San Javier
Rio Calle
calle RCe2
Hasta: Rioc Calle Calle en 5.593.0071 655.144
Cuesta Soto
Le: Rio Calle Calle en 5. 593.59] 656.144
Cuesta Soto
ngaiiile RCC3 Hasta: Frente Club de Yates
aguas arriba Confluencia
Rio Cruces y Rio Calle 5-530.480 622.650
Calle

Para efectos de establecer el limite de cada &drea de vigilancia
se debera trazar, desde cada punto definido por las coordenadas
de la tabla N° 1, una linea recta que cruce el cauce del rio de
forma perpendicular a este, en el lugar mas cercano a ese
punto.

Articulo 5°.- Niveles de calidad. Para cada Aarea de vigilancia
identificada, se establecen los siguientes niveles de calidad
amblental, para cada uno de los pardmetros normados:
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Tabla N° 2
Niveles de calidad ambiental por area de vigilancia en

la cuenca del rio Valdivia

N°® Parametro Unidad RCR1 RCR2 RCR3 RCR4 SNCA RV RSP RCC1 RCC2 RCC3

1 | pH - 6,3-8,5|6,3-8,5|6,3-8,5| 6,3-8,5|6,3-8,5 | 6,3-8,5| 6,3-8,5 | 6,3-8,5| 6,3-8,5|6,3-8,5

2 | Oxigeno disuelto mg /L > 9 > 9 > 8 > 8 > 7 > 7 > 9 > 8 > 8 > 8
Conductividad

3 | Zoncuetivi uS/cm 46 123 123 123 - - 46 16 - -
Eléctrica

4 | sulfato ng /L 4 18 18 18 - 4 4 - -

5 | Cloruro mg/L 3 11 11 11 - - 3 3 - -

6 | sodio ng /T 4 16 16 16 - - 4 4 - -
Demanda

7 | Biolbgica de mg/L 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Oxigeno (DBOs)

g8 |Aluminio (total) | mg/L | 0,300 | ¢,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,144 | 0,200 | 0,200 | 0,200

9 | cobre (total) mg/L | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013

10 | Hierro (total) mg/L | 0,360 | 0,360 | 0,360 | 0,360 | 0,360 | 0,360 | 0,244 | 0,244 | 0,244 | 0,244
M <

11 | anganeso mg/L | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,080 | 0,080 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033

(total)
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N° Parametro Unidad RCR1 RCR2 RCR3 RCR4 SNCA RV RSP RCC1 RCC2 RCC3

12 | Zinc {total) mg/L 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
Nitrdgeno de

13 ] mg/L 0,090 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,090 0,090 0,090 0,090
Nitrato

14 | Fostoro de mg/L | 0,007 | 0,016 | 0,016 | 0,0té | 0,016 | 0,016 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007
Ortofosfato
Compuestos
Organicos

15 | Halogenados mg/ L 0,006 0,018 - 0,018 0,006 - - - 0,006 -
Adsorbibles

{AOX)
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TITULO IV
CUMPLIMIENTO Y EXCEDENCIAS

Articulo 6°.- Del cumplimiento. El cumplimiento de las normas
secundarias de calidad ambiental para cada parametrc normado
en las é&reas de vigilancia indicadas en el articuleo 4°,
deberda verificarse anualmente de acuerdo al Programa de
Medicidédn y Control de la Calidad Ambiental del Agua, dictado
por la Superintendencia del Medio Ambiente.

Anualmente, la Superintendencia del Medio Ambiente elaborara
un informe técnico de cumplimiento en base a los reportes
entregados por la Direccidén General de Aguas y la Secretaria
Regicnal Ministerial del Medio Ambiente de la Regidén de Los
Rios, asi come las actividades de £fiscalizacidén que, en el
marco de las presentes normas, se hubiesen realizado durante
el periodo informado. En este informe, se presentardn de
manera consolidada los resultados del examen y validacidén de
les datos; la evolucién de la calidad del agua de acuerdo a
los resultados de los pericdos anteriores; vy, el estado en
gue se encuentra el cuerpo de agua protegido en relacidén con
lo establecido en las normas secundarias de <calidad
ampiental.

El informe sera remitido al Ministerio del Medio Ambiente y
publicade en el Sistema Nacional de Informacidén de
Fiscalizacidén Ambiental.

Articulo 7°. - Condiciones de excedencia. Se consideraran
sobrepasadas las normas secundarias de calidad ambiental
establecidas en el presente decreto, cuandoc el percentil 85
de los vwvalores de las concentraciones de las muestras
analizadas para unc o mas parametros, considerando un periodo
de dos afios calendario consecutivos, supere los valores
establecidos en las presentes normas.

Para el «control del oxigenc disuelto, se consideraran
sobrepasadas las normas secundarias de calidad ambiental,
cuando el percentil 20 de los valores de las concentraciones
de las muestras analizadas, considerando un periodo de dos
arios calendaric consecutivos, sea menor a los valores
establecidos en las presentes normas.

En el caso del control de pH, se consideraran sobrepasadas
las normas secundarias de calidad ambiental, cuande el
percentil 20 y/o el percentil 85, de los valores de las
concentracicnes de las muestras analizadas, considerando un
periodo de dos arfios calendarios consecutives, se encuentre
fuera del rangc establecido en las presentes normas.
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También se consideraran sobrepasadas las normas secundarias
de calidad ambiental establecidas en el presente decreto si,
en un afo de monitoreo, uno o mads paradmetros superan al mMenos

en tres cportunidades los limites establecidos en las
presentes normas.

Para determinar las excedencias se consideraran 12 campafias
de monitcoreos al afio, con representatividad mensual y, a lo
menos 8 monitoreos por pardmetro y Aarea de vigilancia
validados por la Superintendencia del Medio Ambiente.

Si el periodo de monitoreo no comenzare el 1° de enero, se
consideraran los dos primercs periodos de 12 meses a partir
del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de 2 arfios
consecutivos de mediciocnes.

Articulo 8°.- De la representatividad de las muestras. E1
cumplimiento de las normas secundarias de calidad ambiental
contenidas en este decreto, se analizara con muestras
representativas.

Se entenderad gque las muestras son representativas cuando las
caracteristicas fisicoquimicas del agua de la cuenca no se
vean afectadas por situacicnes excepcionazles vy/o por
fenémenos naturales tales Como sequias, avenidas
terrenciales, inundacicnes, aluviones, terremotos, incendios
forestales, erupciocnes volcanicas, tsunamis, asi como por la
disminucién de la solubilidad del oxigeno provocada por el
aumentc natural de temperatura del agua debido a la radiaciédn
solar, entre otros. Corresponderia a la Superintendencia del
Medic Ambiente certificar de manera fundada la falta de
representatividad de las muestras, fundada en la informacién
remitida por los organismos responsables de la realizacién de
los monitorecs.

TiTULO V
PROGRAMA DE MEDICION Y CONTROL DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL

AGUA

Articule 9.- Programa de Medicién y Contrel de 1la Calidad
Ambiental del Agua. El controcl de las presentes normas,
debera efectuarse de acuerde a un Prcgrama de Medicidn vy
Centrol de la Calidad Ambiental del Agua, el que sera dictado
por la Superintendencia del Medioc Ambiente, previo informe
favorable del Ministerio del Medio Ambiente, en un plazo
maxime de seis meses contado desde la publicacién del
presente decreto. Para tal efecto, la Superintendencia del
Medio Ambiente contard con la colaboracién del Ministerio del
Medio Ambiente, la Direccidn General de Aguas y la Direccidn
General de Territorio Maritimo y Marina Mercante.
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Para la elaboracién del Programa de Medicidén y Control de
Calidad Ambiental del Agua, el Ministerio del Medio Ambiente
deberd remitir una minuta técnica a la Superintendencia del
Medio Ambiente con los antecedentes necesarios para su
dictacién, de conformidad con la resolucién exenta N° 670, de
2016, de la Superintendencia del Medic Ambiente, o la que la
reemplace.

El Programa de Medicidén y Control de la Calidad Ambiental del
Agua deberad contener, a lo menos, los pardmetros & controlar
y observar; las estaciones que conforman la red de control vy
la red de observacidén de calidad de las aguas y su ubicacidn;
las frecuencias de monitoreo; las metodolcgias de muestreo y
analiticas seleccionadas para cada pardmetro; los criterios
técnicos de la representatividad de los muestreos; vy, los
crganismcs responsables del muestreo y las mediciones.

El. Programa de Medicién y Control de la Calidad Ambiental del
Agua debera considerar, al mencs, 12 campafias de monitoreo
anuales con representatividad mensual para cada parédmetro a
controlar. Para determinar las excedencias de estas normas,
se debera contar, al menos, con 8§ monitoreos anuales por
parametro v area de vigilancia validados por la
Superintendencia del Medic Ambiente. Para tales efectos,
corresponderd al Programa de Medicién y Control de la Calidad
Ambiental del Agua establecer la forma de realizar la
evaluaciodn de cumplimiento y excedencias.

Ademéds, el Programa de Medicidén y Control de la Calidad
Ambiental del Agua deberd incluir en la red de observacién,
al mencs, la medicidén de: 1) Aluminio Disuelto; ii) Cocbre
Disuelto; 1ii) Cromo Total; iv) Hierroc Disuelto; v) Manganesc
Disuelto; y, vi) Zinc Disuelto. Esta red incluird también la
realizacidén anual de ensayos ecotoxicolégicos y dos muestreos
de bicindicadores en las areas de vigilancia de la norma.

Los informes técnicos de cumplimiento y 1los informes de
calidad establecidos en el articulo 12 del presente decreto,
que contienen los resultados obtenidos a través del Programa
de Medicidén y Contrel de 1la Calidad Ambiental del Agua,
deberédn informarse a la ciudadania, a lo menos, a través de
los sitios electrénices de la Superintendencia del Medio
Ambiente % del Ministeric del Medio Ambiente,
respectivamente.

Articulo 10. De la inclusidén de nuevos paradmetros y nuevas
estaciones de monitoreo. El Preograma de Medicidén y Control de
la Calidad Ambiental del Agua podra incluir en la red de
observacidén el monitoreo de otros parametros adicionales a
los establecidos en las presentes normas, asi como nuevas
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estaciones de menitoreo de calidad de las aguas, para el
anédlisis de sedimentos, variables fluvicmétricas y sistemas
lacustres, segun se requiera, para apoyar futuros procesos de
revisién de estas ncrmas.

Articulo 1l1.- Validacién de las mediciones obtenidas con
anterioridad al Programa de Medicién y Control de la Calidad
Ambiental del Agua. Las mediciones obtenidas con anterioridad
a la aprcbacién del Programa de Medicidédn y Centrol de la
Calidad Ambiental del Agua, podran ser utilizadas para el
control de las presentes normas cuande cumplan con las
metodologias establecidas en el referido Programa vy sean
validadas por la Superintendencia del Medio Ambiente,

TiTULO VI
INFORME DE CALIDAD

Articulo 12.- Informe de Calidad. E]l Ministerio del Medio
Ambiente, con la colaboracién de la Superintendencia del
Medio Ambiente, de la Direccidén General de Aguas y de la
Direccidn General de Territorio Maritime y Marina Mercante,
elaborarad anualmente un Informe de Calidad destinado a
divulgar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en este decreto, a partir de la fecha de
entrada en vigencia del mismoc. Dicho informe serd de
conccimiento publico v serd publicado en el sitic electrédnico
del Ministerio del Medio Ambiente.

El Informe de Calidad deberd sefizlar fundadamente, al mencs,
el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en el presente decreto, para cada uno de
los parémetros controlados en las é&reas de vigilancia
establecidas en el articuloc 4° y el reporte de las mediciones
realizadas en la red de observacién.

Para el cumplimientc de lo anterior, y sin perjuicic de 1lo
gue disponga la Superintendencia del Medio Ambiente, mediante
instrucciones generales dictadas para tales efectos, la
Direccidn General de Aguas y la Direccidén General de
Territorio Maritimo y Marina Mercante, dentro de los primeros
cuatro meses de cada afio, deberén remitir al Ministerio del
Medio Ambiente la informacién scbre las mediciones efectuadas
el afio antericr y demds antecedentes pertinentes.

E]l Ministeric del Medio Ambiente elaborard el primer Informe
de Calidad en un plazo maximo de 3 meses contadc desde gue se
publique el primer Informe Técnice de Cumplimiento con los
resultados validados del primer afic de monitoreo, por la
Superintendencia del Medio Ambiente.
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TITULO VII
Programa de Involucramiento Comunitario

Articule 13.~ Programa de Involucramiento Comunitario. EI
Ministeric del Medio Ambiente, en un plazo de seis meses, a
partir de la publicacién del presente decreto, elaborara un
Programa de Involucramiento Comunitario. Dicho Programa
deberd llevarse a cabo durante el segundoc semestre de cada
afic y deberd contener, al menos, las actividades acordadas en
el proceso de consulta indigena realizado durante la
elaboracidén de las presentes normas.

TITULO VIII
VIGENCIA

Articulo 1l4.- Entrada en vigencia. El presente decreto

entrard en vigencia el dia de su publicacidén en el Diario
Oficial.
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ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE

GABRIEL BORIC FONT
Presidente de la Repiiblica

MAYA ALEJANDRA FERNANDEZ ALLENDE
Ministra de Defensa Naciocnal

JESSICA TERESA LOPEZ SAFFIE
Ministra de Obras Publicas

MARTA HELOISA ROJAS CORRADI
Ministra del Medio Ambiente
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