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1. Introduccion
1.1 Contexto

Las normas secundarias de calidad ambiental (NSCA) para aguas continentales superficiales y
marinas nacen ante la necesidad de proteger recursos naturales u otros, tales como cultivos,
ecosistemas, especies de flora o fauna, monumentos nacionales o sitios con valor arqueoldgico.
El proceso para la elaboracion de normas secundarias comenz6 en diciembre de 2004, cuando se
oficializa la Guia respectiva (CONAMA, 2004), que tenia por objetivo orientar y servir de base
técnica para la elaboracion y homogeneizacion de las normas secundarias de calidad de aguas del
pais. La implementacion de las NSCA estimulard el manejo integrado de cuencas hidrograficas y
bahias, lo cual permitird alcanzar los objetivos de calidad ambiental definidos a través de planes
de descontaminacién y/o prevencion en el medio hidrico. Se trata de un avance importante en la
consolidacién de los sistemas de seguimiento y vigilancia de la calidad del agua a nivel de
cuenca, informacién que ayudard a mejorar la comprension de los ecosistemas acudticos. Sin
embargo, dado que los valores propuestos se basan esencialmente en la calidad actual de los rios,
los principales beneficios de la norma se producirdn en el mediano y largo plazo. Es por esto que
la norma tiene un caricter preventivo.

Como parte de las cuencas hidrograficas, los humedales se veran favorecidos por la gestion de la
norma. Entre los humedales que serdn objeto de especial atencién en la implementacion de esta
estrategia se encuentran los Sitios Ramsar, que corresponden a humedales inscritos en la lista de
la Convencién Ramsar como sitios de importancia internacional de proteger (CONAMA, 2005).

Adicionalmente, la Ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente establece la necesidad de realizar
un andlisis técnico y econdémico dentro del proceso de dictacion de normas. En tanto, el
reglamento para la dictaciéon de normas de calidad y emisién (D.S.N°93/95 MINSEGPRES)
especifica que este andlisis "deberd evaluar los costos y beneficios para la poblacion, ecosistemas
o especies directamente afectadas o protegidas; los costos y beneficios de los emisores que
deberdan cumplir con la norma; y los costos y beneficios para el Estado como responsable de la
fiscalizacion del cumplimiento de la norma".

Si bien la normativa chilena exige un andlisis general del impacto econémico y social (AGIES)
para la dictacién de normas, no especifica la metodologia del andlisis ni el criterio que se debe
usar para estimar el impacto. Cabe destacar que la ley exige evaluar costos y beneficios, pero no
menciona la realizacién de un andlisis costo beneficio y tampoco sefiala que los beneficios deben
ser mayores que los costos para dictar la norma.

Para aplicar un AGIES, existen diversas metodologias de evaluacion econdmica de proyectos en
la literatura tales como analisis de costos, analisis de beneficios, analisis de costo efectividad,
andlisis costo-beneficio, andlisis financiero y anélisis econdmico. Sobre la aplicacion de andlisis
costo-beneficio (ACB) en proyectos de regulacion ambiental, existe una gran concordancia a
nivel internacional de que esta metodologia es la mas recomendada para apoyar la toma de
decisiones.

Guia Metodolégica de AGIES de NSCA de Aguas Informe Final 1
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Dentro de los programas priorizados se ha establecido iniciar una serie de procesos de
generacion de normas de calidad secundarias de cuencas a lo largo del pais. En este sentido las
primeras normas iniciadas son las de las cuencas del rio Loa, Elqui, Aconcagua, Maipo-
Mapocho, Cachapoal, Biobio, Cruces, Aysén y Serrano. Dichas normas actualmente se
encuentran en la etapa de proyecto definitivo. Sin embargo, existen diferencias evidentes entre
los AGIES realizados, tanto por la metodologia como en el nivel de resultados, debido a lo cual
se ha considerado necesario revisar, evaluar, modificar y complementar, cuando corresponda,
dichos estudios para que cumplan con los objetivos de proteccion de cada una de las propuestas
normativas.
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1.2  Alcance de este estudio
Este estudio tiene como objetivos los siguientes aspectos:

1. Desarrollar una metodologia que permita desarrollar una evaluacién del impacto
econdmico y social de las NSCA, que permita conocer los beneficios y costos de su
implementacion.

2. Desarrollar material de tipo procedimental (manuales de procedimiento) para la
aplicacion de la evaluacién del impacto econémico y social de las NSCA.

3. Correccion de tres AGIES en cuanto al cédlculo de beneficios, utilizando la propuesta
presentada anteriormente.

Para alcanzar los objetivos se realizé lo siguiente:

e Un andlisis critico de los AGIES realizados con el objetivo de contrastar las
metodologias, sus defectos y sus virtudes.

e Se reviso la literatura existente de normativas similares en otras partes del mundo, para
asi extraer lecciones relevantes y aplicables a la realidad nacional. Ademds de
experiencias de aplicacion metodoldgicas a nivel nacional e internacional.

e Se elaboré una metodologia general en base a los puntos anteriores, la experiencia del
equipo consultor, los antecedentes nacionales e internacionales, que integra los esfuerzos
realizados en la materia y que considera de manera explicita los distintos niveles de
informacion existentes. De tal manera que sirva como un apoyo explicito para estudios
futuros.

e Ademas se aplico esta metodologia a 3 cuencas (Loa, Cachapoal y Biobio).

Guia Metodolégica de AGIES de NSCA de Aguas Informe Final 3
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2. Revision de Antecedentes

Se realiz6 una amplia revision de las distintas experiencias internacionales y nacionales, tanto a
nivel de implementaciéon como de aplicacidn, referidas a evaluar el impacto social y econémico
de normativas de calidad de agua, con especial énfasis en la proteccion y conservacion de
ecosistemas acuaticos.

2.1 Eluso del ACB en la evaluacion de regulaciones ambientales

El andlisis costo-beneficio (ACB), cuando se aplica correctamente, ha demostrado ser la mejor
herramienta para evaluar la aplicaciéon de cualquier regulaciéon mayor, siendo el andlisis costo-
efectividad (ACE) la segunda tendencia mas relevante. En la Tabla 2-1 se puede apreciar una
comparacion entre ambos métodos.

Tabla 2-1 Comparacién ACB y ACE

Analisis costo beneficio (ACB) Analisis de Costo efectividad (ACE)

Considera costos y beneficios del proyecto. Sélo considera los costos de diferentes alternativas.

Considera la identificacion, cuantificacién y valoracién | No considera los impactos. Si la decisién ya esta

de impactos. tomada, busca la manera mas econdmica de realizarla.
Requiere mucha informacién y de buena calidad. Permite decidir cuando la informacidn es escasa.
Permite considerar miltiples pardmetros y dimensiones | No permite decidir considerando variaciones en

de un proyecto en la toma de decision. multiples pardmetros simultdneamente (SO4, salinidad,

etc.) y multiples impactos (recreacion, actividad
productiva), no es operativo.

Determina claramente cual alternativa es mas No permite determinar cual alternativa es mas

beneficiosa para la sociedad. beneficiosa para la sociedad (no considera la evaluacién
de impactos).

Un buen ACB considera en su andlisis un ACE. Un ACE no considera en su andlisis un ACB.

Fuente: Elaboracién Propia.

Cabe destacar que la tnica ventaja del ACE, frente al ACB, es la facilidad de su ejecucion y esto
se debe a que se simplifica el problema de buscar el mejor mecanismo para una decisién de
regulacion ya tomada, sin contrastar beneficios con costos. El ACB sirve para comparar los
costos y los beneficios de ejecutar programas o politicas. Un ACB deberia intentar identificar,
determinar y valorizar todos los impactos. Los costos deberian referirse a los costos econdémicos
totales relacionados a la pérdida de bienestar debido a la implementacion de politicas o
proyectos. Esto implica la inclusién de los costos directos, los costos de financiamiento y los
costos operacionales y de administracién de las medidas adicionales. En tanto, los beneficios se
refieren a los aumentos de bienestar producto de la implementacion de las medidas. Los efectos
de estas medidas pueden generar variaciones en los valores de mercado como también en otros
aspectos que no son de mercado. En la literatura internacional (Arrowet al., 1996) se indican
ocho recomendaciones para aplicar el ACB en la regulacién de salud, ambiente y seguridad:

p—

El ACB es util para comparar los efectos favorables y desfavorables de politicas.

2. No se debe prohibir explicitamente la consideracién de costos y beneficios en el
desarrollo de regulaciones.

3. Se debe requerir un ACB para toda regulacién mayor.
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4. El ACB no debe ser la Unica variable de decision.

5. Los beneficios y costos se deben cuantificar cuando sea posible, pero no se debe permitir
que los factores cuantitativos dominen la decision.
6. Mientras mds revisiones externas tenga el andlisis, mejor.

7. Se debe utilizar un conjunto comun de suposiciones econdmicas en el cdlculo de costos y
beneficios.
8. Un buen andlisis debe incluir un anélisis de los efectos de distribucion.

El ACB es un proceso metodologico que busca comparar los impactos positivos y negativos
asociados a una accion. Segin lo expuesto por (Eijgenraamet al., 2000), los cinco pasos
esenciales para realizar un ACB son los siguientes:

1. Una buena definicion de los alcances del andlisis.
Una clara definicion del paquete de medidas a ser evaluadas.
¢ Definicion de la linea de base o escenario de referencia.
¢ Definicion de los objetivos (cuantitativos y cualitativos).
¢ Definicion y seleccion del paquete de medidas.
3. Desarrollo de herramientas y recopilaciéon de datos para determinar los costos de las
medidas.
4. Desarrollo de herramientas y recopilacion de datos para determinar los beneficios.
5. Comparacién de costos y medidas.

En la Figura 2-1 se pueden apreciar las etapas necesarias para realizar un ACB en el contexto de
una normativa (en este caso la Directiva de Marco de Europea del Agua (DMA).
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Figura 2-1: Etapas necesarias para realizar un ACB de la DMA

Esc

Raguerimiantos DMA

Buen status/potencial ecolégico

Fuente: (Sowerby and Grieve, 2003)

El primer paso para la realizacion de un ACB es la recopilaciéon de la informacién relevante.
Aspectos minimos que deben ser incluidos son: caracterizacién geografica de la zona,
identificacién de los principales agentes econdmicos y sociales del sector, recopilacién de los
datos que muestren la evolucion de los parametros de calidad del agua y los requerimientos de la
norma.

Se deben identificar los agentes relevantes afectados, los pardmetros que provocan este efecto
(por ejemplo, en el caso del agua: pH, Conductividad Eléctrica (CE), Fe, Mn, Ar, etc.) y como
estos interactian con el medio para generar los impactos. Una vez reconocida la mayor cantidad
de impactos posibles, la tarea siguiente es cuantificarlos, para posteriormente valorizarlos en la
medida de lo posible. Es en este tltimo paso, donde reside la mayor complejidad de este anélisis,
especialmente para el caso de los beneficios ambientales, ya que suele suceder que no existen
mercados asociados directamente a estos bienes.

El alcance del ACB y la precision de éste deben ser adaptadas segin el contexto particular y la
disponibilidad de informacién. De esta forma, se distinguen tres niveles de andlisis:

e ACB exploratorio: Descripcion de los tipos de costos y beneficios esperados si se
cumplen los objetivos, con alguna referencia a indicadores numéricos.
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e ACB de indicadores numéricos: Basado en indicadores numéricos que indican el orden
de magnitud de todos los aspectos para cada paquete de medidas.
e ACB completo: Completo andlisis de los costos y beneficios de cada una de las medidas.

La eleccion del andlisis depende del alcance y la naturaleza de los objetivos, es decir, del nivel
de claridad en la definicién de los objetivos y medidas, de los plazos para la evaluacién y de los
recursos disponibles para su desarrollo. De este modo, un ACB exploratorio es especialmente
util en el comienzo de un largo proceso de evaluacion, puesto que permite identificar que tipos
de medidas son probablemente las que presenten mejores relaciones costo-beneficio y que
factores son los més relevantes. Estimar indicadores numéricos o realizar un ACB completo es
necesario en las ultimas etapas del proceso de seleccion de medidas o pardmetros (ver Figura
2-2). Actualmente la experiencia internacional no ha logrado realizar un ACB completo para
aguas; en Chile la experiencia es menor ain (no existen bases de datos que tengan valores tipos,
como la disposicion a pagar (DAP), que permita valorizar. Ademas los estudios en el &mbito son
escasos), lo que solo hace viable un andlisis de nivel exploratorio.

Figura 2-2: Rol de los diferentes tipos de ACB en un proceso de toma de decisiones

inicio fin

Muchas
direcciones
& medidas

potenciales

Proceso de decisiones

seleccionadas /—

EvaluaCIon‘ Evaluacion Evaluacién
exploratoria basada en completa
de cos.tc.>s Yy indicadores
beneficios

tiempo

Fuente: (Nockeret al., 2007b)

Un andlisis riguroso no solo requiere un enfoque multidisciplinario que relacione los impactos
ambientales con las implicancias econdmicas, sino que también es necesario contar con datos e
informacion a nivel local de las cuencas. Por lo tanto, realizar un ACB completo sélo es posible
cuando se cuenta con las herramientas apropiadas y existen datos disponibles. En otro caso, lo
recomendable es primero investigar las alternativas para luego desarrollar esas herramientas.
Cabe sefialar que para el andlisis econdmico de proyectos que impactan los ecosistemas
acudticos, ni siquiera en Europa existen herramientas completamente desarrolladas.

Esta situacion contrasta con evaluaciones de proyectos energéticos o de calidad de aire, para los
cuales existe una amplia tradicion de andlisis econémico que ha conducido a la elaboracién de
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herramientas adecuadas. Para la calidad de aire se han desarrollado distintas herramientas de
aplicacion local y global en los campos de modelacién de emisiones, modelacion de la dispersion
y valorizacion de impactos. En tanto, informacion similar ha sido usada para desarrollar
indicadores de costos ambientales en el uso de energia en electricidad y transporte.

En general, las metodologias de valoracién son sencillas en cuanto a los costos, ya que en
general éstos tienen un mercado asociado, por lo que la reduccién de emisiones, la fiscalizacion
o las mejoras tecnoldgicas, tienen un valor conocido que es posible obtener. En cuanto a los
beneficios, su valorizacién es un asunto de alta complejidad, ya que muchos beneficios no tienen
un mercado asociado. Sin embargo, a lo largo del tiempo se han desarrollado distintas
metodologias para valorizarlos, con distintos niveles de aceptacion. Dentro de ellas, se destaca la
utilizacién de conceptos tales como: La disposiciéon a pagar, la disposiciéon a aceptar
compensacion, los costos de viaje, la valoracién energética, la tasa de absorcion de CO,, la
probabilidad de valor de opcion, etc.

2.2 Antecedentes nacionales

A nivel nacional la experiencia se resume principalmente a los nueve AGIES realizados para las
NSCA (ver detalles en la seccién 2.2.1) y a unas cuantas investigaciones adicionales
desarrolladas por fundaciones y universidades. En general, estos estudios entregan antecedentes
limitados. A modo de ejemplo, algunos de ellos abordan temas tales como la explicacién del
impacto sobre la biota de un pardmetro en particular (Habitet al., 2004), valoraciones dificiles de
transferir a la variacién de la calidad del agua (Espinosa and Arqueros, 2000) o estudios que s6lo
se limitan a dimensionar la complejidad de llevar a cabo andlisis de esta indole. Esto da cuenta
de la gran complejidad de estos estudios y el precario desarrollo de esta drea de investigacién a
nivel nacional, especialmente con relacion al elemento agua.

2.2.1 Revision de AGIES nacionales

Los nueve AGIES realizados utilizan principalmente dos metodologias, siendo la mds comun el
Andlisis Costo Beneficio (ACB), aunque también en algunos se realizaron Andlisis Costo
Efectividad (ACE). En particular, esta tltima metodologia es inadecuada, ya que el Reglamento
(DS93/95), exige considerar costos y beneficios, mientras que un ACE se limita exclusivamente
a estudiar diferentes escenarios de costos.

En general, los AGIES desarrollados son incapaces de otorgar la informacién necesaria que
permita tomar una decision adecuada a la hora de decidir sobre normar o no. Esto se debe a
diversos motivos: metodologias inadecuadas, falta de datos, conocimientos técnicos incompletos
y principalmente a la gran dificultad que implica valorar los beneficios ambientales asociados,
tema que incluso a nivel internacional ain esta en vias de desarrollo.

A continuacién se entrega una breve descripcion de los AGIES realizados para cada cuenca.
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Rio Aconcagua

Se realizé un ACB, en el cual, primero se presentd un diagndstico de la situacion actual, para los
distintos agentes relevantes. Después se realizO una proyeccién de la evolucién de los
pardmetros, para un panorama con y sin norma.

Se identificaron los principales usos del suelo de la zona, los pardmetros mds relevantes que
estn afectando la calidad del agua y las dreas mds afectadas por la implementacién de la norma.
Se realiz6 una proyeccion del crecimiento de cada agente relevante (parametros y sectores), en
base a los antecedentes histdricos.

Luego, se identificaron costos y beneficios, para los sectores productivos identificados,
incluyendo el ecosistema, donde se hizo un andlisis en el cual se intent identificar la relacion
entre los pardmetros, lo que se logrd para los sectores silvoagropecuario y sanitario.

Solamente se valorizaron costos en algunos sectores, sin mayor profundidad.

Rio Aysén

Se plante¢ la realizacion de un ACE vy se realiz6 un diagndstico de la situacion actual, ademds de
una descripcién de la zona, actividades industriales y pardmetros mas relevantes, para lo cual se
dividio la cuenca de acuerdo a los rios mas importantes.

Se plantearon tres escenarios de crecimiento (actual, medio y 6ptimo), a partir de informacién de
los ultimos seis afios, suponiendo distintas tasas de crecimiento del PIB por sector econdmico.
También se inventd un indicador para medir el impacto en cada sector seguin el aporte
econdmico, sin embargo, en las conclusiones su uso es catalogado como inttil a la hora de
comparar los resultados, seguin los escenarios definidos.

En conclusion, el andlisis no valoriza ni costos ni beneficios y se da a entender que todos los
parametros relevantes se encuentran actualmente en la categoria de excepcion, por lo que solo
podria existir un interés por preservar.

Rio Biobio

Se contaban con muy buenos datos de los pardmetros, gracias al Programa de Monitoreo de la
Calidad de Agua del Sistema Rio Biobio. Se intent6 llevar a cabo un ACB, para lo cual se
plantearon las estrategias de desarrollo de la zona, se identificaron costos y beneficios, para
finalmente valorizar algunos impactos.

Los costos fueron identificados y luego valorizados correctamente, tanto para las distintas
industrias como para el Estado. En cuanto a los beneficios, si bien se identificaron varios, no se
realizé una buena descripcion de ellos y inicamente se logré valorizar un beneficio. Aunque esta
situacion es destacable con relacion al resto de los AGIES, dicho valor no alcanza a ser relevante
en comparacién a los costos estimados.

Para el ACB consideraron un horizonte de diez afios y una tasa de descuento del 8%.
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Rio Cachapoal

Se intent6 realizar un ACE, debido a la gran dificultad que implicaba considerar adecuadamente
los beneficios de la norma. Primero se realizé una descripcion de la cuenca, identificando los
sectores productivos mds relevantes, los pardmetros mds afectados (principalmente los
componentes orgéanicos) y sus fuentes (Riles, actividad agricola, relaves mineros, etc.).

Para entender los costos de la aplicacion de la norma, se consideraron los costos que debian
incurrir tres empresas representantes de cada sector relevante (industria pecuaria, agroindustrial y
servicios sanitarios), pero solo se incluy6 un escenario posible de costos. También se estimaron
los costos de fiscalizacion en los que deberia incurrir el Estado.

Con respecto a los beneficios, el enfoque principal fue en la salud humana (aunque no
corresponda directamente para la norma de calidad secundaria), la productividad de los recursos
naturales, aumento en la productividad de los ecosistemas y biodiversidad y un aumento de las
actividades recreativas, sin valorizacién de ninguno de ellos.

Finalmente, el AGIES no realiza un ACB ni un ACE, ya que al considerar técnicamente muy
complejo hacer el primero, se opté por el segundo, pero como se definié un solo escenario
posible de costos, tampoco se cumplié fielmente con esta metodologia. En general, tiene una
buena recopilacion de datos a nivel de costos, tamafio de industrias, zonas, pardmetros
relevantes, etc. La seleccion de una empresa representante por sector econdmico de la cuenca es
buen método, ya que estos costos son faciles de transferir al resto de los miembros de la cuenca.

Rio Cruces

Este es un AGIES bastante particular, ya que se realiza después del incidente que aquejé al
humedal del Rio Cruces, por lo que gira en torno a este hecho principalmente.

En 2004 la planta de Celulosa Arauco se pone en marcha y el mismo afio se detecta una alta
mortalidad de Cisnes de Cuello Negro. Existen 2 hipdtesis relevantes, sobre la desaparicion de
las aves (ambas vinculadas a la escasez de su principal fuente de alimentacion, el luchecillo). La
primera, el alza en el contenido de metales pesados, principalmente hierro y manganeso. La
segunda, el alza en el contenido de sulfato. Ambas hipétesis sefialan como principal responsable
a CELCO.

El estudio explica los antecedentes de la Cuenca, enfatizando lo complejo del equilibrio
ecoldgico de los humedales (existen muchos estudios internacionales que han abordado este tipo
de ecosistemas). En particular, este humedal es alimentado por dos rios. También identificaron
las actividades econdmicas mds representativas en la descarga al rio Cruces (industria y
silvoagropecuario, abarcando un 39% cada uno).

También se menciona la estrategia de desarrollo de la cuenca, que plantea cambiar el paradigma

actual (pecuario y forestal), por una mds sustentable y que genera mdas empleo por inversion
como lo es el turismo.
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La metodologia utilizada es de tipo cualitativa, ya que consideraron muy complejo cuantificar el

impacto econdmico de cada agente. Para establecer el nivel de norma, se usaron los valores de
los parametros antes del 2004 (antes de CELCO) y se tomo el valor maximo histdrico para
establecer el limite (destacan la limitacion de usar solo pardmetros que tienen registro historico).

Se comentan los beneficios de proteger la cuenca, pero se centran esencialmente en el humedal.
En este sentido, destacan que esta norma resulta insuficiente, ya que no hay una NSCA para el
rio Valdivia, que también es parte de este ecosistema. En cuanto a los costos se limitan a
mencionar que tanto las empresas usuarias del rio como el Estado deben incurrir en gastos, pero
solo valorizan los costos de fiscalizacion.

Finalmente, el AGIES no constituye un real aporte con respecto a la NSCA, ya que se centra
principalmente en el desastre ambiental, sin llegar a ninguna conclusion clara acerca de sus
causas, impactos ni valores.

Rio Elqui

Es un AGIES extremadamente precario, que no sigue ninguna metodologia. Primero, se realiza
una descripcion de la cuenca, para lo cual se considera pertinente utilizar datos provinciales, y se
describen las actividades econdmicas importantes de la regiéon (mineria, agricultura, turismo,
pesca e industria). Luego, se destaca que el agua en la zona propuesta por la norma debe ser
buena (calidad 1 o 2 para la mayoria de los pardmetros). No se realiza un trabajo riguroso a la
hora de identificar costos y beneficios, tampoco se valoran (solo se valorizan los costos de
fiscalizacién).

Rio Loa

Se intent6 realizar un ACB. Para ello se comienza con una descripcion de la cuenca,
caracterizada por la industria minera (60% del PIB regional) y por otras actividades que giran en
torno a ella (transporte, construccion, etc.). La calidad del rio es de regular a mala, producto de
las elevadisimas concentraciones de Boro y Arsénico que, si bien se deben en parte a factores
naturales, la mineria se ha encargado de acentuar en las tltimas décadas.

Con respecto a las estrategias de desarrollo de la cuenca, segun el estudio se pretende mantener
la tradicion minera, pero realizarlo de manera sustentable, protegiendo los pueblos nativos y el
medio ambiente. De hecho existen proyectos y planes que intentan mejorar el manejo del recurso
hidrico y apoyar las actividades silvoagropecuarias (mds alld de su aporte econdmico, sino como
fuente de sustento de las comunidades, principalmente las indigenas), tanto desde el gobierno
regional, como desde la industria minera.

La metodologia consideré las actividades econdmicas mdas impactadas por la aplicacion de la
norma (mineras, silvoagropecuarias, el turismo y el uso recreacional.), separadas por comuna.
Para determinar los pardmetros relevantes (CE, RAS, SD, Cl, NO2, HC, Mn, As y B), se
consideraron aquellos que tuvieran una calidad peor a 3 en algtin tramo, ya sea en la actualidad o
tras la proyeccion a 15 afios.
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El andlisis establecio la relacion entre el crecimiento de la actividad minera y la caida del sector
agropecuario (cuyo aporte econdémico es bajo pero constituye el tnico sustento de muchas
comunidades locales) e incluso cuantific este impacto, estableciendo una dosis-respuesta (inico
AGIES que lo hace). Sin embargo, este AGIES no valoriza ni costos ni beneficios.

Rio Maipo

Este AGIES plantea la realizacion de un ACB. En primer lugar, se entregan los antecedentes
relevantes de la cuenca, destacando los altos niveles de contaminacién, lo cual motivo la
implementacion de plantas de tratamiento de aguas servidas (actualmente se cuenta con el 75%
de las aguas tratadas y con el saneamiento del 100% en la regién de Valparaiso.).

Para el andlisis se intent6 simplificar el problema, por lo que no se consideraron todos los tramos
(esta cuenca es una de las mds monitoreadas) y se incluyeron solo los pardmetros mas relevantes
segun el estudio (OD, PH, DQO, Fe, Mo, Zn, Pb, SO4-2, Cu, CI, Mn y Al).

En cuanto a los costos y beneficios, solo se valorizaron los primeros, utilizando una metodologia
de abatimiento (consideraron una tasa de descuento del 10%), mientras que los beneficios solo se
identificaron. Los costos valorizados corresponden exclusivamente al abatimiento (para alcanzar
los niveles normados se consideraron dos escenarios) y a la fiscalizaciéon. Los beneficios no son
dimensionados y se identifican muy pocos. Se destaca como antecedente la fuerte caida en la
diversidad y cantidad de especies acudticas en el dltimo siglo. Por lo tanto, es un ACB
incompleto, que solo informa los costos de implementacion de la norma, pero que no valoriza los
beneficios ni los identifica completamente.
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Rio Serrano

Este AGIES realiza un ACB. Primero se realiza una simplificacion importante: Como la
principal actividad econdmica de la zona es la Hoteleria y el Turismo, solo se consideran los
costos y beneficios de esta actividad (mds los del Estado). Ademds, como la cuenca del Rio
Serrano abarca un 30% del ecosistema del Parque Torres del Paine, el andlisis se limita
exclusivamente a éste, aprovechando que existe informacion bastante detallada.

También se realiza una buena explicacién del modelo econémico, que debiera estar detrds de un
AGIES (por ejemplo: los valores de uso actual son siempre menores a los valores de uso totales,
porque éstos incluyen los valores potenciales).

En cuanto a los costos, identifican muy pocos y los consideran nulos, salvo el costo de
fiscalizaciéon que debe incurrir el Estado. Mientras que con relacion a los beneficios se
identifican pocos y solo fue valorizado uno asociado a la gestion turistica de las Torres del Paine.
Sin embargo, existen muchos supuestos no respaldados y hay inconsistencia con lo que se
plantea en el mismo informe.

En sintesis, este AGIES no entrega nuevas herramientas que permitan reconocer la influencia de
la aplicacion de la norma en la industria hotelera o en otra actividad.

2.2.2 Modelo de Impacto ambiental relativo

En el AGIES de la Cuenca Aysén, se utilizé una metodologia de riesgo v/s aporte relativo por
sector, la cual resulta util para determinar qué zonas presentan una mayor “presion” producto de
la implementacién de la NSCA. Para esto consideraron 3 aspectos: Aporte Econémico, Impacto
Ambiental y Vulnerabilidad Ambiental.

La metodologia utilizada, fue creada por los consultores de ese AGIES (Yarrowet al., 2008 ) y
su principal logro es que permite, ubicar las actividades y tramos segin su nivel de impacto
relativo. Esto si bien no es una herramienta del ACB, si puede ser un elemento adicional de un
AGIES, que otorga informacién util a la hora de hacer cumplir la norma, identificando
geograficamente las zonas més relevantes.

Recomendamos utilizar el método propuesto, de manera parcial, midiendo solo el impacto
ambiental relativo, ya que el aporte econémico se analizard por medio del ACB. Ademads, el
indice de vulnerabilidad ambiental propuesta por los autores, no aborda una temética asociada a
la NSCA, sino un aspecto adicional, que si bien puede ser relevante, no tiene que ver
directamente con la implementacion de la NSCA.

Primero, hay que definir el Impacto Ambiental relativo, para esto se debe ver cudnto es el
cambio entre los 2 escenarios para cada pardmetro en cada tramo. Luego un grupo de expertos
debe responder si el cambio propuesto por la NSCA, para cada parametro afecta o no a cada
actividad en ese tramo, dando valores de 0 (no hay impacto en la actividad), 1 (impacto leve), 2
(impacto moderado) y 3 (impacto alto). Esto difiere a lo propuesto por los autores, quienes daban
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valores de 0 o 1, este cambio se debe a que una graduacion de los impactos puede ser relevante
en muchos casos (de hecho puede ser una causa de que este método no haya funcionado en el
AGIES del Aysén). Después deben sumarse los valores para cada tramo y actividad,
obteniéndose asi un indice relativo de impacto, el cual debe estandarizarse a una escala de 1 a 10.
Como ejemplo se propone la Tabla 2-2, en ella se pueden apreciar los distintos impactos
relativos y asi se puede ver que para el tramo 1 la actividad més impactada es Salud de
Ecosistemas y Biodiversidad. Finalmente, se puede crear un indice de impacto relativo del tramo
acumulado (que considere todas las actividades), cuando se hayan considerado todos los tramos.
Para esto, se suman los puntajes totales de todas las actividades y luego se estandariza
referencidndolos al resto de los tramos.

Tabla 2-2 Ejemplo de determinacion de impactos ambientales relativos

Tramo 1
Parametros/Actividad Agricultura Ganaderfa Pesca Artesanal Recreacién informal Pesca Recreacional — Salud Ecosistemas y
Biodiversidad
Conductividad Eléctrica 2 2 1 0 1 1
Oxigeno Disuelto 1 1 2 0 2 2
pH 0 0 0 0 0 0
RAS 1 0 1 0 1 2
Cloruro 1 0 1 1 1 1
Sulfato 1 2 1 1 1 3
Boro 3 3 3 3 3 3
Cobre 0 0 0 2 0 2
Hierro 1 1 1 0 0 0
Manganeso 2 1 1 1 1 2
Molibdeno 1 1 1 1 1 1
Zinc 0 1 2 3 2 0
Aluminio 1 1 0 0 0 1
Arsénico 0 3 1 0 2 2
Coliformes Fecales 3 1 2 0 2 1
Coliformes Totales 1 0 0 2 1 2
Puntaje Total 18 17 17 14 18 23
Estandarizacién 7,83 7,39 7,39 6,09 7,83 10,00

Fuente: Elaboracion Propia

2.3 Experiencias Internacionales

En cuanto a la experiencia internacional, las zonas con mayor nivel de avance en regulaciones de
este tipo son: Estados Unidos y Europa. En EEUU, el desarrollo de esta drea de investigacion se
inici6 con el Acta para el agua limpia (Clean Water Act), el cual exigid que la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA en sus siglas inglesas) invirtiera en estudios relacionados a las
normativas correspondientes, lo que se tradujo en una serie de andlisis de impactos para
regulaciones (Regulatory Impact Analysis, RIA). En tanto, la experiencia Europea tuvo un gran
auge, tras la conformacién de la Unién Europea, que aprobd la implementacion de la Directiva
de Marco de Agua (Water Frame Directive). Esta iniciativa ha generado grandes avances,
constituyéndose en la principal referencia a nivel mundial. Mas detalles de la experiencia
europea, se entregan mas adelante.
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2.3.1 Directiva marco europea

Se trata de la iniciativa mundial con mayor desarrollo y recursos. Su inicio se remonta al afio
2000, cuando la Unién Europea (UE) estableci6 la Directiva Marco Europea del agua (DMA),
cuyo objetivo central es la proteccion y la gestion de los recursos hidricos.

La DMA integra politicas previas en términos de objetivos, pero con un enfoque global.
Mientras que directivas anteriores estuvieron enfocadas principalmente en objetivos de salud
publica, la DMA incorpora la funcionalidad de los ecosistemas acudticos.

La norma comunitaria de agua contempla los siguientes objetivos especificos:

e Uso sostenible del agua, asegurando tanto el suministro y la mitigacion de los efectos de
las inundaciones y sequias, como el mantenimiento de los ecosistemas acudticos
continentales y marinos.

e Laprevencion y proteccion de todas las aguas superficiales y subterrdneas.

e (Considerar todos los datos cientificos disponibles y las caracteristicas de las diferentes
regiones de la comunidad, incluyendo condiciones medioambientales y socioeconémicas.

e La planificacién se llevard a cabo mediante un programa de medidas, destinado a
alcanzar los objetivos y plazos determinados, que se articulard con la elaboracion de los
planes hidrolégicos para cada cuenca.

e Utilizacién de los indicadores de calidad y estado ecoldgico de las aguas, para determinar
las presiones antropogénicas significativas, a la que se ve expuesta el agua en cada
demarcacion.

e (Control combinado de las emisiones y vertidos para mejorar cualitativa y
cuantitativamente, los sistemas acudticos, de forma que se sancione a aquellos que
incumplan estas emisiones (“‘quien contamina paga”).

¢ Introduccién de instrumentos econdémicos, de tarificacion, politicas de precios, etc., de
forma que se incentive el uso racional del agua y se frene el derroche.

e (Qestion integrada, coordinada, y armonizada, entre las politicas de las diferentes
administraciones para que éstas sean coherentes, efectivas, duraderas y transparentes, asi
como el refuerzo de la informacion, las consultas y la participacién publica.

La Comisiéon Europea decretd la realizacion de un andlisis costo beneficio asociado a la
implementaciéon de la DMA. Para el afio 2009 se establecid6 como objetivo contar con
herramientas y bases de datos, que faciliten posteriormente la estimacién de costos y beneficios
a nivel de cuencas. En el afio 2007 se publicé un completo reporte acerca del avance de este
andlisis y de las recomendaciones para realizarlo (Nocker, et al., 2007b). En dicho estudio se
concluye que, dada la informacion disponible hasta la fecha, un anélisis costo beneficio es ain
imposible debido a las siguientes razones:

® Los objetivos finales de la DMA atn no han sido especificados ni tampoco las medidas
necesarias para alcanzar aquellos objetivos.
® Lalinea de base para estimar costos y beneficios no ha sido definida.

¢ No existe un enfoque comun para la determinacién de costos y beneficios segin la linea
base.
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e [a efectividad de las medidas no ha sido determinada

La mayoria de los estados miembros de la UE se encuentran recién en etapas preliminares para
determinar costos y beneficios de la DMA. Solo un par de miembros (Reino Unido, Holanda y
Francia) han avanzado suficiente en este sentido y ya cuentan con resultados preliminares, los
cuales ayudan a vislumbrar el orden de magnitud de los costos y beneficios estimados, los
factores mas relevantes y la incertidumbre que debe considerarse. Hay algunas lecciones
importantes que se obtienen de estos estudios europeos:

e E] éxito de los estudios fue el resultado de una estrategia de investigacion y planificacion
bien definida, que considerd las necesidades de las decisiones estudiadas, los recursos
disponibles, el tiempo y estudios futuros.

¢ Dichos estudios se basaron en guias y herramientas de andlisis, producto de una
experticia y tradicion en el uso de anélisis econdmico en proyectos ambientales.

e Los estudios combinan un andlisis sofisticado de las herramientas e informacién
disponible con un andlisis simple y pragmdtico en las dreas donde la informacién es
escasa.

Con relacién a la implementacion, se plantea que puede ser dificil por los siguientes motivos:

* Aunque los objetivos sean relativamente simples, el enfoque operacional para alcanzar
dichos objetivos puede ser complejo.

¢ El conocimiento actual de la efectividad de las medidas dificulta realizar una seleccion de
ellas a través de un andlisis de costo efectividad

¢ Los costos pueden depender de la manera operacional de implementar el programa.

Con respecto a la estimacién de beneficios se distinguen siete factores determinantes. Se plantea
que un buen entendimiento de ellos es importante tanto para la interpretacion de los resultados
disponibles como para el disefio y la priorizacién de nuevos estudios:

e Andlisis de las diferencias entre el escenario actual y el proyectado y la magnitud de la
mejoria del estado de los cuerpos de agua.

e Cuerpos de agua y los usos incluidos en el andlisis.

¢ Enfoque del estudio con respecto a las categorias de beneficios incluidas.

e Numero de personas afectadas: Estudios demuestran que la mejora del estado de los
cuerpos de agua es mds relevante para aquellas personas que viven cerca de ellos.

¢ Preferencias, disposicion a pagar y nivel de ingresos de las personas afectadas.

e Costos evitados por gestion de las aguas, entre otros.

® Agregacion de resultados en el tiempo y en distintas cuencas.

Se sugiere que los beneficios incrementan a medida que la calidad ambiental mejora. Los
beneficios esperados son mayores en cuencas o cuerpos de agua con calidad baja o mala, sin
embargo, también es probable que cuencas con un estado actual bueno logren beneficios a través
de las nuevas medidas.
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Las categorias relevantes de beneficios por mejoras en el estado de las aguas tienen un contexto
especifico relacionado a las caracteristicas naturales de los rios, que determinan los bienes y
servicios que pueden entregar. Incluso los beneficios pueden variar a lo largo de distintas
secciones del rio. Otro factor relevante es la interaccion entre el rio y la poblacién cercana y con
las personas que viven en un area remota. Para rios similares, los beneficios pueden variar segin
la poblacién cercana. También es importante la presencia de otros cuerpos de agua cercanos que
entregan bienes y servicios similares.

La variedad y extension de las categorias de beneficios potenciales dificulta llegar a conclusiones
generales. En este sentido, hay tres conclusiones importantes:

¢ Los beneficios dependen del contexto especifico de cada cuenca y se deben considerar
todas las categorias de potenciales beneficios.

® Los estudios disponibles estdn incompletos, lo cual conduce a una subestimacion del total
de beneficios (a menos que las categorias incluidas estén sobreestimadas).

¢ [a informacién y los resultados especificos de una cuenca no pueden ser usados en otro
contexto. El uso de esta informacién requiere transferencia de los beneficios, para lo cual
no existen guias metodoldgicas de aplicacion general.
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Importancia Relativa de los Impactos

En la Tabla 2-3 se aprecian las actividades que generan beneficios, junto a su importancia
relativa. Esto para los tres paises que mas han avanzado en Europa con respecto a la DMA, el
Reino Unido (UK), Holanda (NL) y Francia (FR).

Tabla 2-3 Porcentaje de beneficio total segiin Categorias en la UE

Categorias de beneficios UK(D) NL(2) FR(3)
Ambientales: Valores de uso
Costos evitados suministro de agua NA NA 28 %
Pesca (comercial) -6 %
Recreacién formal 16 % 3%
Recreacioén informal 6 %
Pesca Recreacional/deportes acudticos 13 %
Salud (bafio, indirecta ) NA NA
Amenidades 24 % 42 % NA
Funciones mejoradas por regulacion:
Aumento de eficiencia en manejo de agua ~ NA NA NA
(inundacién, sequia)
Almacenamiento CO, , calidad del aire 35% 33%
Mejoria de manejo de flujos NA
Valores de no uso
Conservacién-biodiversidad/legado 21 % 17 % 9 %
Proteccion de recursos de aguas 60 %
subterrdneas
Subtotal 100 % 100 % 100 %
TOTAL NA NA NA

Fuente: (Nocker, et al., 2007b)

Mucha de esta informacién se obtuvo a través de cuestionarios (valoracion contingente). Este
enfoque metodoldgico puede incluir sesgos o errores puesto que muchas personas probablemente
no estdn relacionadas con los beneficios potenciales en materias tales como proteccion ante
inundaciones, almacenamiento de CO,, etc. Ademas, la disposiciéon a pagar depende de las
preferencias particulares y del nivel de ingresos de cada individuo, situacién que debe
considerarse en el caso de transferir beneficios para asi corregir las diferencias culturales, de
precios y de ingresos.
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El procedimiento del Departamento de Medio Ambiente, Comida y Asuntos

Rurales del Reino Unido (DEFRA)

La DEFRA es una de las agencias que mds ha logrado avanzar en el planteamiento una
metodologia tipo, para la aplicaciéon de la DMA. La Figura 2-3 muestra el procedimiento que ha
establecido la DEFRA para determinacién de beneficios.

Figura 2-3: Esquema para la estimacidn de beneficios
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3.  Propuesta de Guia metodologica para AGIES de NSCA

La presente guia metodoldgica se basa principalmente en el trabajo desarrollado en el Reino
Unido (Sowerby and Grieve, 2003), mds algunas adaptaciones realizadas por el equipo consultor.
El objetivo es proporcionar un manual de procedimiento paso a paso que permita estimar los
costos y beneficios de las NSCA, con énfasis en la determinacion de beneficios.

En la Figura 3-1 se presenta un esquema del proceso de realizacién de un AGIES, que consta de seis pasos
principales, enfocados en la determinacion de los beneficios. La metodologia apoya principalmente el cdlculo de
beneficios, ya que el de costos de realiza de forma relativamente estandar para proyectos de este tipo.

Figura 3-1: Propuesta Metodoldgica para Realizacién de AGIES de NSCA
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se mencioné anteriormente, la metodologia propuesta consta de seis pasos que permiten
realizar un estudio de forma ordenada. Los seis pasos a realizar son:

a) Identificacién de Receptores
b)  Seleccién de Receptores Relevantes

c¢)  Determinacion de Clases de Calidad de Agua
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d)  Calculo del cambio de productividad a nivel de tramo y receptores
e)  Valorizacién de impactos a nivel de tramo y receptores

f)  Agregacién y Sinergias

3.1 Paso 1 - Identificacion de Receptores

En primer lugar, es importante determinar la distribucién geografica de los receptores presentes
en la cuenca. Como los impactos se generan a nivel de tramos, es necesario realizar la asignacion
a este nivel, y asi realizar una valorizaciéon de la manera més adecuada posible. La Tabla 3-1
(Tabla 1 del diagrama de la Propuesta Metodoldgica), permitird identificar la existencia de las
distintas actividades en los tramos en los cuales esta subdividida la cuenca, la cual debera ser
rellenada para cada cuenca a analizar.

Tabla 3-1: Identificacién de Receptores

Receptor/Tramo TR-1 | TR-2 | TR-3 | TR-4 | TR-5 | TR-6 | TR-7 | TR-8 | TR-9 | TR-10
Acuicultura v

Agricultura

Deportes Acuiticos v v
Ganaderia v v

Industria v

Pesca Artesanal v v v
Pesca Comercial

Pesca Recreacional v v

Recreacion Informal

Salud Ecosistemas y Biodiversidad v v

v' - Receptor existe en el Tramo

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Paso 2 - Seleccion de Receptores Relevantes

A continuacién es importante establecer qué receptores efectivamente podrian tener impactos
relevantes. Por esto, es importante establecer si existe una importante variaciéon de
concentraciones en los pardmetros que son relevantes para el receptor a analizar. Para lograr esto,
es necesario contar con las concentraciones proyectadas para ambos escenarios: caso base y caso
con norma. A diferencia de la Guia Conama (CONAMA, 2004), se propone considerar
solamente los pardmetros que pudiesen tener impactos sobre cada uno de los receptores a
evaluar. Esto, ya que no todos los pardmetros van a tener efectos sobre todos los receptores. En
el Anexo-2 (Seccion 8.2) se proponen las relaciones relevantes entre distintos pardmetros y
receptores. La construccién de esta matriz se realiz6 tomando principalmente como base un
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manual de la Agencia Ambiental de EEUU (Red Book (EPA, 1976)). Con la ayuda de éste es
necesario realizar un filtro de los pardmetros que se considerardn para analizar cada receptor.
Esta propuesta debe revisarse cuidadosamente y adaptarse de acuerdo a la realidad de cada
cuenca, completando la cantidad de pardmetros a considerar y su relacién con los diversos
receptores.

Ademads, se debe realizar un andlisis cualitativo (preguntas de la seccién “Andlisis Cualitativo”
del Anexo-1 (seccién 8.1)), el que describird cada una de las actividades seleccionadas y por
medio de una metodologia sencilla (realizada por expertos), se obtendrd una dimensién de los
impactos en cada receptor, como consecuencia de la aplicaciéon de la norma. En base a la
caracterizacion realizada, se seleccionan los receptores que pudiesen resultar relevantes para el
AGIES. Es decir, receptores que tengan un tamafio econdmico importante, estén vinculados
directamente al uso del recurso hidrico, tengan antecedentes histéricos de problemas con este
recurso, etc. Ademds hay que considerar la existencia en la regiéon de zonas de alto valor
ecoldgico o patrimonial.

Cabe destacar ademds, que con el andlisis cualitativo se logra clasificar los potenciales impactos
de tres maneras distintas: identificados, cuantificados y valorizados. Los impactos identificados
son aquellos que se sabe que existen pero no se pueden ni cuantificar ni valorizar. Es importante
que se logren identificar ya que a medida que se logre un avance en la calidad y cantidad de
informacion disponible, es probable que en un futuro estas actividades se puedan cuantificar y tal
vez valorizar. Los impactos cuantificados son aquellos que es posible obtener una magnitud de
los impactos producidos, pero que no se tiene un mercado asociado o no existe ninguna
metodologia que permita valorizar dichos impactos. Finalmente estan los impactos valorizados,
aquellos que han pasado por los procesos de identificacion, cuantificacion y finalmente
valoracion.

3.2.1 Cambios de Concentraciones Proyectados

Definicion de Escenarios

A.  Clasificacion de impactos

Si bien es importante entender que una variacion en la calidad del agua, afecta directamente al
paisaje, flora y fauna (receptores del impacto), los impactos se traducen a diversas actividades
humanas, y son éstas las que se deben evaluar, debido a nuestro enfoque antropocéntrico. Para un
mejor entendimiento, la determinaciéon de impactos se ha dividido en los siguientes receptores,
dentro de los cuales se realizan las distintas actividades:

Acuicultura
Agricultura
Ganaderia
Industrias

Pesca Artesanal
Deportes Acudticos
Recreacion Informal
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Pesca Recreacional

Salud Ecosistemas y Biodiversidad
Patrimonio Cultural y Antropolégico
Turismo

Imagen Pafs

Estos receptores, tienen distintos niveles de complejidad a la hora de evaluarlos, debido al nivel de interacciones a
las que estdn sujetos, situacién que se puede apreciar en la

Figura 3-2.

Figura 3-2: Diagrama de interrelaciones entre los distintos niveles impactados
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Fuente: Elaboracién Propia

Cambios en la calidad del agua tiene impactos directos en los receptores que utilizan este recurso
para su proceso productivo, estos serdn los receptores que sufren impactos primarios. Pero
existen otros receptores que sufren impactos de manera directa e indirecta (por medio de otro
receptor), debido a variaciones en la calidad del agua, estos son los receptores que sufren
impactos secundarios. A su vez, hay otros receptores cuyas relaciones con otros es tan compleja,

Guia Metodolégica de AGIES de NSCA de Aguas Informe Final 23



Luis Abdon Cifuentes Lira

que hace que los receptores primarios y secundarios tengan efectos en ellos (ademds de la
variacion en la calidad del agua), estos son los receptores que sufren impactos terciarios. Es por
esto que existen tres niveles de receptores impactados.

Segtn el tipo de impacto, el receptor se somete a un tipo de valorizacion diferente. Si bien para
los costos el procedimiento es igual, los beneficios deben someterse a una metodologia distinta
dependiendo del tipo de impacto.

B.  Revision de Escenarios de Impacto

Debido a que las NSCA tienen caricter preventivo, en general, los impactos serdn percibidos
principalmente a mediano y largo plazo. Por este motivo se recomienda proyectar la
concentracion de parametros en el periodo de evaluacion, a partir de los datos disponibles hasta
la fecha. En general, se pueden presentar dos casos. El primero es que la norma establezca una
concentracion maxima inferior a la actual, por lo cual cualquier impacto potencial sélo se
produciria si la concentracién del pardmetro tiende a aumentar durante el periodo de evaluacion
(ver ejemplo en Figura 3-3). La otra opcion es que la concentraciéon maxima establecida por la
norma ya esté siendo sobrepasada en la actualidad, debido a lo cual el impacto de la norma seria
percibido inmediatamente (ver ejemplo Figura 3-4).

Figura 3-3: Impacto potencial de NSCA sobre la evolucién de la calidad del pardmetro i.

Calidad
Parametroi
Impacto norma
Calidad e e e e e
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Evolucién calidad
Parametroi

Periodo de evaluacion

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3-4: Impacto potencial de la NSCA sobre la evolucién de la calidad del parametro i.
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Fuente: Elaboracién propia.

En cualquier caso, el impacto debe evaluarse en términos cualitativos y econdmicos. Este
ejercicio debe realizarse, en lo posible, considerando todos los pardmetros incluidos en la norma.
Cabe sefialar que de acuerdo al titulo IV del Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad
Ambiental y de Emision, todas las normativas deben ser revisadas a lo menos cada cinco afios
desde su entrada en vigencia. En el caso de esta normativa, se actualizardn sus contenidos,
abordando los siguientes aspectos:

e Definicion y aplicacion de los criterios de excedencia de la norma.

¢ Definicién de condiciones de emplazamiento y representatividad de estaciones monitoras
para evaluar una norma de calidad secundaria.

e Identificacién de condiciones de control de calidad y reporte de las bases de datos
provenientes de estaciones monitoras usadas para evaluar normas atmosféricas de
calidad.

e Actualizacion del método de medicion.

Por lo tanto, ya que no es posible anticipar los cambios de las NSCA, la proyeccion de los
impactos debe basarse en las condiciones establecidas por las normas en la actualidad. No

obstante, se sugiere actualizar este andlisis luego de cualquier modificacion de las NSCA, en
particular, posterior a la revision cada cinco afios.

C. Definicion Linea Base
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La linea base proyectada se puede construir en base a informacién de la Direccion General de
Aguas (DGA) para los pardmetros (si hay otros datos también se deben agregar) y andlisis de
tendencias estimadas segun la utilizacién de la cuenca (considerando tanto usos comerciales
como servicios ambientales). Nuestra recomendacion es utilizar las proyecciones existentes en el
fichero de la norma. En caso de no estar disponibles, serd necesario realizar una regresion de las
concentraciones de los pardmetros seleccionados de tal forma que presente el mejor ajuste
posible, teniendo sumo cuidado con la factibilidad de los valores proyectados. Para definir la
linea base, es de suma importancia tomar en consideracion la situaciéon socio-demografica, que
permitird definir el nivel de actividad futura.

D.  Definicién Situacion con Norma

Para la situacion proyectada con norma, recomendamos utilizar los valores que indica la norma,
realizando un supuesto conservar, considerando que en el peor de los casos, las concentraciones
para los distintos pardmetros serd aquel limite indicado por la norma.

E. Cambio Esperado de Calidad del Agua

La definicion de indicadores de calidad para los recursos hidricos es compleja, ya que su
categorizacion no depende exclusivamente de la concentracion de diversos pardmetros, sino
también de los usos que se le quiera dar.

Si bien existen diversos indicadores de calidad de agua, que ponderan distintos factores que se
consideran relevantes (en general se consideran pH, oxigeno disuelto, turbidez, coliformes
fecales, DBO, fosfatos, nitratos y sélidos suspendidos), estos indicadores no permiten obtener
una calidad absoluta del agua y la inclusién de algin indicador dependera de los usos que se le
quiera dar al recurso hidrico. Ademads, pueden existir en algunas cuencas otros parametros
causantes de problemas en la calidad del agua.

La experiencia internacional destaca el ICA (Indice de Calidad del Agua), que permite definir
una escala de 0 a 100 (siendo 100 excelente y 0 muy malo). El establecimiento de los tramos de
calidad de agua, depende de los usos que se le da al recurso y de la localizacién geografica.
Ademads, el valor del ICA, depende de las ponderaciones que se le den a los distintos pardmetros
(existen diversas variaciones de estos factores en la literatura).

En Europa se ha trabajado para aunar estindares de calidad desde el 2003, en los cuales se
pretende definir 5 categorias de calidad (muy buena, buena, moderada, pobre y mala). En esta
labor han participado cientos de expertos y hasta ahora se han establecido 14 zonas geogréficas
de estandarizacion de calidad. Esto da cuenta de lo dificil que resulta establecer estindares
generales de calidad de agua.

Por otro lado, en Chile existe la “Guia CONAMA para el establecimiento de normas secundarias
de calidad ambiental para aguas continentales superficiales y maritimas” (CONAMA, 2004), que
establece 5 clases de calidad de agua, en funcion de intervalos de concentracion o nivel de cada
uno de sus parametros: calidad excepcional (clase 0), muy buena (clase 1), buena (clase 2),
regular (clase 3) y mala (clase 4). En este mismo documento se establecen los usos asociados a
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cada una de estas calidades. Por el momento, este es el principal documento que debe guiar el
andlisis para determinar la calidad asociada a cada pardmetro particular.

En la Figura 3-5 se pueden apreciar de manera esquemadtica las relaciones que permiten encontrar los cambios de
concentraciones para los distintos pardmetros.

Figura 3-5: Diagrama Determinacién Cambio de Concentraciones

Concentraciones

P —
wh

rn
un

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, tenemos que para completar efectivamente esta etapa del andlisis es necesario contar
con la siguiente informacion:

Tabla 3-1 de Identificacion de Receptores completada
Matriz parametro/receptor (Anexo — 2 (seccion 8.2))
Andlisis Cualitativo (Anexo — 1 (seccién 8.1))
Cambios de concentracion proyectados

La finalidad de ésta etapa es determinar a priori y de manera cualitativa la magnitud de los
parametros para definir qué receptores serdn relevantes para nuestro andlisis, por lo que se
debiese producir como resultado una tabla como la presentada en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Tabla de Receptores Relevantes
Receptor/Tramo TR-1 TR-2 TR-3 TR-4 TR-5 TR-6 TR-7 TR-8 TR-9 TR-10
Acuicultura v
Agricultura VvV
Deportes Acuaticos v v
Ganaderia v v Vv
Industria vvv v
Pesca Artesanal vv v v v
Pesca Comercial Vv
Pesca Recreacional v v
Recreacion Informal vV
Salud Ecosistemas y Biodiversidad v v

Nivel de Impactos
v Bajo | vv  Medio | vvv Al
Fuente: Elaboracién Propia
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3.3 Paso 3 — Determinacion de Clases

Una vez definidas los receptores que se considerardan y los pardmetros que les afectardn,
podemos proceder a determinar la calidad del agua asociada a cada uno de los receptores.

La asignacion de clases a nivel de tramo, se realizara utilizando la metodologia propuesta por
(CADEPE-IDEPE, 2003), en la que se propone un Indice de Calidad de Agua Superficial
(ICAS). En este estudio se propone considerar los pardmetros (concentraciones) con dos niveles
de importancia:

e Parametros Obligatorios: oxigeno disuelto (OD), pH, conductividad eléctrica (CE),
coliformes fecales (CF), demanda bioquimica de oxigeno (DBOS), y s6lidos suspendidos
(SS).

e Parametros Relevantes: todos los demds pardmetros que no tienen calidad de excepcion
(calidad O de acuerdo a la Guia Conama (CONAMA, 2004)).

Los valores que puede tomar el ICAS van desde 25 a 100. La Tabla 3-3 muestra la relacion entre
los valores del ICAS vy la calidad de agua a nivel cualitativo.

Tabla 3-3: Rangos de Calidad

Rango ICAS Calidad
90-100 Excelente-Muy Buena
70-90 Buena
50-70 Regular
25-50 Mala

Fuente: (CADEPE-IDEPE, 2003)

Utilizando las Clases de Calidad de Agua de la Guia Conama (CONAMA, 2004), y los valores
que puede tomar el ICAS, se realiz6 una estandarizacién que permite apreciar las equivalencias
entre ambos indicadores. Estos se muestran en la Tabla 3-4:

Tabla 3-4: Estandarizacion de Clases

Clase Guia Conama Qi
Clase 0 100
Clase 1 90
Clase 2 70
Clase 3 50
Clase 4 25

Fuente: (CADEPE-IDEPE, 2003)

El ICAS se calcula de acuerdo a la siguiente manera:

n
ICAS = Zwi . Qi
i=1

Donde, w; son los ponderadores, asignados de acuerdo a los siguientes criterios:
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e Parametros Obligatorios: Estos tienen un peso total de 70%, y se reparte equitativamente
entre los 6 pardmetros. Por lo que cada pardmetro obligatorio tendrd una ponderacion de
11.67%.

e Parametros Relevantes: Estos tienen un peso total de 30%, el cual se reparte
equitativamente entre todos aquellos pardmetros que no tengan clase de excepcion.

Los , son las calidad de agua para cada pardmetro i, estandarizadas de acuerdo a la Tabla 3-4.

En la Figura 3-6 se puede apreciar de manera esquematica este procedimiento de asignacion de
clases.

Figura 3-6: Procedimiento de Asignacién de Clases

Concentracion Asignacion calidad Determinacién Clase
Parametro p en asociada a cada del tramo
tramo t Concentracion
n
r _ r
¢ Qt,p ICASt o Z Wi 'QLP
!p p:'l
¢ : Concentracién

ICAS : Indice de Calidad de Agua Superficial

0 : Calidad de Agua Estandarizada (25-100)
t : tramo

r : parametro

¥ : receptor

Fuente: Elaboracién Propia

En primer lugar, es necesario contar con las concentraciones para todos los tramos. A
continuacion, se asigna la calidad de agua, utilizando la Guia Conama (CONAMA, 2004) en
primer lugar para determinar la clase de calidad de agua, y luego la Tabla 3-4 para determinar la
calidad de agua en una escala de 25 a 100 para todos los pardmetros de cada tramo.

Luego, a cada receptor se le asigna el ICAS, considerando sélo los pardmetros relevantes que
podrian estar asociados a este receptor (utilizamos la matriz del Anexo-2 (Seccién 8.2), que nos
muestra qué pardmetros potencialmente afectan a cudles receptores). Se realiza esto para la linea
base y el escenario con norma, siendo la variacion en la calidad representada por la variacion de
ICAS para cada tramo y cada receptor.
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3.4 Paso 4 — Cambio de Productividad

Una vez determinado el ICAS para cada receptor en cada tramo, se determina la productividad
de ese tramo/receptor. Si bien, la Guia Conama (CONAMA, 2004) establece los niveles en que
se pueden o no realizar una actividad, no entrega informacién sobre qué ocurre en los puntos
intermedios. Es por esto que resulta importante realizar estudios mas completos, que permitan
matizar, dando los efectos intermedios que genera la accién del parametro de peor calidad en
cada actividad. En la Figura 3-7 se puede apreciar la productividad esperada para un tramo o
cuenca en tres escenarios distintos: Conama (aquel segtin la Guia Conama (CONAMA, 2004)),

Real (La que idealmente debiese existir) y propuesta; de acuerdo a las distintas calidades del
agua.

Figura 3-7: Productividad vs. Calidad de Agua

Productividad vs. ICAS
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]
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Fuente: Elaboracion Propia

Nuestra propuesta, para realizar una primera aproximacion, es realizar una regresion lineal que
asigne una productividad de un 100%, para la calidad que la Guia (CONAMA, 2004) indica que
el receptor puede producir plenamente y un 50% (este valor debiese sensibilizarse y estudiarse en
mayor profundidad para las distintas cuencas y receptores) para la concentracion limite de la
clase 4 (o ICAS=25). Se asigna este ultimo valor, ya que si bien la calidad es mala y esta agua no
debiera utilizarse, en la practica igual se realizardn las actividades en alguna magnitud, y una
produccién en el receptor, y por lo tanto habrd un nivel de beneficios asociados a contar con esta
agua. La Tabla 3-5 indica la productividad de acuerdo a lo propuesto.
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Tabla 3-5 Nivel de productividad del receptor asociado a la Calidad del Agua — Propuesta

% Cap(Receptor)/ ICAS 100 90 70 50 25
Acuicultura 100% | 100% 100% 77.8% | 50%
Agricultura 100% | 100% | 84.6% | 69.2% | 50%
Deportes Acudticos 100% | 100% 100% | 77.8% | 50%
Ganaderia 100% 100% 100% 100 % 50%
Pesca Artesanal 100% 100% 100 % 77.8% | 50%
Pesca Recreacional 100% 100% 100 % 77.8% | 50%
Recreacion Informal 100% 100% 100 % 77.8% | 50%
Salud Ecosistemas y Biodiversidad | 100% | 100% | 84.6% | 69.2% | 50%
Industrias (potabilizacién) 100% | 100% | 84.6% | 69.2% | 50%

Fuente: Elaboracién Propia, en base a Guia CONAMA (CONAMA, 2004)

El nivel de actividad asociado a la clase 4 (ICAS=25) es simplemente una propuesta y es
importante que se realicen estudios mds acabados sobre el impacto que puede tener la calidad del
agua sobre las distintas actividades que se pueden realizar con o en torno al recurso hidrico.
Utilizando la asignacién de productividad se puede cuantificar porcentualmente como variara la
productividad de una actividad dada, teniendo como referencia la calidad de agua asignada
anteriormente.

a)  Productividad segin receptor

La variacion en la productividad de cada receptor se transfiere en distintas unidades (toneladas
producidas, hectareas habiles, visitas, biodiversidad, etc.). Esta puede ser la etapa méds compleja,
debido a que la recoleccion de datos puede implicar una gran cantidad de tiempo y de recursos.
Aqui podemos reconocer 3 esquemas de cuantificacion, los cuales dependen del tipo de valor
que se utilizard posteriormente:

e Esquema 1: Los que el valor depende directamente de una industria asociada, es decir los
impactos primarios, con excepcion de Salud Ecosistemas y Biodiversidad.

e Esquema 2: Los que el valor depende de la apreciaciéon que le otorgan al bien los
usuarios, es decir los impactos secundarios.

e Esquema 3: Los que el valor depende de la apreciacion que le otorgan al bien los usuarios
y no usuarios, es decir los impactos terciarios, mas Salud Ecosistemas y Biodiversidad.

Salud Ecosistemas y Biodiversidad merece un enfoque distinto, ya que si bien es impactada
primariamente, por la calidad del recurso hidrico, su valorizacion se realiza por la metodologia
del esquema 3, ya que no tiene un mercado asociado y depende del DAP de los no usuarios.

Para las actividades en las cuales la valorizacion se realizard por el esquema 1, se hace relevante
conocer el tamafio actual de la actividad (toneladas producidas, nimero de servicios prestados,
etc.) y su distribucién geogréfica. Con esta informacién se puede determinar la productividad por
tramo-actividad, que estd asociado a la calidad actual del tramo. Como se cuenta ademads con la
relacién productividad-clase (Tabla 3-5), es posible determinar la cantidad producida para
cualquier calidad asociada a un tramo-actividad.

En caso de que no se haya podido asignar una productividad por tramos, esta asignacion se

puede realizar de la siguiente manera para cada receptor que estemos evaluando, considerando
que la produccion estd relacionada con el tamaifio del drea de emplazamiento.
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¢ Produccidn de Area para un receptor:

Largotramo : MOdtramo

Zcuenca Largotramo : MOdtramo

Prodirgme = - Prodrorar

Se asigna un % de la produccion total de la cuenca, proporcionalmente al largo del tramo.
Ademads, eventualmente se podria utilizar un ponderador Modyqmo, que explicite en qué tramos
produce o no el receptor y en cuales en mayor magnitud. Esto se debe estudiar, pero
preliminarmente sugerimos utilizar valores 0 o 1, dependiendo si hay produccién o no en el
tramo para un determinado receptor.

Luego, considerando la clase proyectada para ambos escenarios y mediante una proporcion, se
puede calcular cual serd la produccién anual proyectada para cada tramo de la cuenca:

Tenemos que la produccién maxima (en el caso de que el agua tuviese ICAS=100) de un tramo
viene dado por:

PrOdactual,tramo
%Cap{

Prodpsxima =

Y la produccién proyectada:

r
(P rOdProyectada)t = (Prodysxima)t - %Capt

El término %CEp{, que representa el porcentaje de la produccion méaxima posible, se obtiene de
la Tabla 3-5 utilizando como input el ICAS{ para cada receptor y cada tramo.

Finalmente, se puede calcular el impacto del cambio de calidad de agua para una actividad
especifica en cada tramo

T — — CN r LB r
ImpaCtot = AProd = (PTOdProyectada)t - (PTOdProyectada)t
Donde:
r ., . .,
o (Prodglrvoyectada)t : Produccion proyectada para el tramo t y receptor r en la situacion
con norma.
r ., .
o (Prodﬁfoyecmda)t : Produccién proyectada para el tramo t y receptor r en la linea base

(sin norma).

Cuando Impactof > 0, la normativa es favorable en la produccion al mejorar los parametros del
agua.

Para los estudios que utilicen posteriormente DAP (esquema 2 y 3, de la Tabla 3-10), la
productividad de la actividad serd la poblacién impactada (ejemplo: un Parque Nacional
aumentara sus ingresos al aumentar las visitas, siempre que no se supere su capacidad de carga).
Definir la poblacién afectada no es un tema sencillo para muchos casos, ya que existen diversos
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estudios que indican que no sélo los usuarios de los sitios de interés estarian dispuestos a pagar
por su conservacion (Brouwer and Bronda, 2005), (Kontogianniet al., 2005), entre otros. Sin
embargo, para evitar el problema de sobreestimar los beneficios, recomendamos considerar esto
unicamente para el esquema 3 y considerar sélo los usuarios en el esquema 2, lo que implica una
subestimacion de los beneficios.

En el caso de las actividades en las cuales la DAP dependa de las visitas al sitio (esquema 2, de
la Tabla 3-10), éstas se pueden determinar de 3 maneras:

e (Conteo de visitas: Cuenta de los visitantes a lo largo del tramo analizado o del sitio de
interés. Esto se realiza en distintos dias y momentos del afio, con esto se realiza una
estimacion de las visitas anuales.

e Estimaciones en base a consultas: nimero de viajes a los sitios afectados por afio o
tomarlos como base para otra estimacién, se puede basar en consulta con los
administradores del sitio, las oficinas de turismo, clubs asociados a alguna actividad, etc.

e Datos por defecto: Realizar algin supuesto razonable.

Claramente, el método mds recomendable es que el analista recolecte la informacién por si
mismo (via conteo de visitas) y el menos recomendable es utilizar los datos por defecto (esto se
puede tomar sélo para algunos sitios de la zona, en caso de que se tengan datos fidedignos para
el resto de los sitios). La idea de estos métodos es determinar el nivel de uso del sitio actual. No
existen métodos fidedignos para predecir cambios en el nimero de visitas producto de cambios
en la calidad del agua, por lo que si se asume que la calidad del agua mejora producto de la
NSCA, es probable que el nimero de visitas crezca en el tiempo, por lo que esta estimacion
tiende a subestimar el beneficio real.

Para las actividades en que la DAP depende de toda la poblacién de la zona (esquema 3), los
antecedentes indican que la DAP agregada tiende a disminuir en la medida que la distancia al
sitio analizado aumenta (Batemanet al., 1996) y (Georgiouet al., 2000). Por este motivo, se
propone utilizar un drea de influencia equivalente, expresada en un radio o distancia particular,
para determinar el valor total que le asigna la poblacién a la conservacion de un lugar. Esto no
significa que las personas que viven a una distancia mayor que la especificada no valoricen la
conservacion de dicho sitio, sino que representa el hecho de que la DAP por beneficios asociados
a la conservacion y al no uso comienza a disminuir antes de esa distancia y continua a una tasa
aun positiva pero bajo la media més alld de aquel limite. Sin embargo, multiplicando la media de
la DAP por la poblacién que vive dentro de dicha drea se obtiene un valor total aproximado de la
DAP para toda la poblacion. Esta situacion se ilustra precisamente en la Figura 3-8, donde se
observa la DAP total aproximada (rectdngulo). Por lo tanto, la clave estd en la definicion del drea
de influencia relevante.
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Figura 3-8: Comportamiento de la DAP segtn la distancia a un lugar y DAP total equivalente
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Fuente: Elaboracién Propia.

La propuesta para Chile (si bien esto puede variar segin la actividad y la cuenca), en base a la
experiencia inglesa (Sowerby and Grieve, 2003), adaptdndola seglin drea relevante y marco
legislativo a la realidad nacional, es la siguiente:

Tabla 3-6 Limites de consideracién del DAP, para valores de no uso
Categoria de

conservacién (Tabla 8-3)  Grado de cambio en la Distancia (radio) relevante
Tabla 8-3 calidad del agua para la agregacion
Local Bajo 30 km
Moderado 40 km
Alto 60 km
Regional Bajo a Moderado 60 km
Alto 150 km
Nacional Bajo a Alto 60 km to 470 km

Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez determinada la zona relevante, es facil determinar la poblaciéon asociada a la zona,
cruzando esta informacién con las poblaciones de comunas, ciudades, provincias y regiones
asociadas al sitio de interés. Este radio permitird definir la zona donde realizar los estudios para
determinar la DAP (o si hubiera un estudio dentro del drea se podria realizar transferencia de
beneficios), ademds del nimero de hogares por los cuales multiplicar la DAP para realizar la
agregacion.
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3.5 Paso 5 - Valorizacion

La etapa final es efectuar la valorizacién econdémica de los impactos, este paso depende
enormemente del proceso anterior, ya que no se puede valorizar un impacto sin realizar la
cuantificacién correctamente.

En general, las metodologias de valoracién son sencillas en cuanto a los costos, ya que estos
tienen un mercado asociado, por lo que la reduccion de emisiones, la fiscalizacién o las mejoras
tecnoldgicas, tienen un valor conocido que es posible obtener. En cuanto a los beneficios, su
valorizacién es un asunto de alta complejidad, ya que muchos beneficios no tienen un mercado
asociado e incluso los que lo tienen hay que distinguir el valor asociado exclusivamente al
recurso agua. Sin embargo, a lo largo del tiempo se han desarrollado distintas metodologias para
valorizarlos, con distintos niveles de aceptacion. Dentro de ellas, se destaca la utilizacién de
conceptos tales como: La disposicion a pagar, la disposicion a aceptar compensacion, los costos
de viaje, la valoracién energética, la tasa de absorcion de CO,, la probabilidad de valor de
opciodn, etc.

Estimacion de los beneficios

Los beneficios ambientales de las NSCA se refieren al incremento de bienestar y a los costos
evitados por los ciudadanos, administraciones y compaiiias, debido a una mejor provision de
bienes (por ejemplo, agua potable, pesca y generacién hidroeléctrica) y servicios (por ejemplo,
recreacion, control del ciclo de agua), como resultado de una mejora del estado de los cuerpos de
agua en una cuenca. Se debe considerar que la mayoria de las categorias de beneficios no se
relacionan a precios de mercado. Una mejora del estado ecoldgico puede generar impactos
favorables en las siguientes funciones:

¢ Provision de bienes: En este contexto, agua potable y pesca son ejemplos relevantes, los
cuales se reflejan en los mercados respectivos.

¢ Funciones regulatorias: Se relacionan a una mejora en los sistemas de purificacion de
agua (humedales), que permite disminuir costos de abatimiento de emisiones, mejoras en
la retencion y drenaje del agua, que permite disminuir costos de gestion, y captura de CO,
u otros contaminantes del aire, lo cual ayuda a ahorros en esa érea.

¢ Funciones culturales: Mejoras en servicios relacionados a la recreacion, educacion, etc.

® Funciones de apoyo: Por ejemplo la reutilizacion de nutrientes, importante para el
ecosistema pero dificil de evaluar directamente en términos econdémicos.

En general, el andlisis econémico se encuentra en la drbita de una ética antropocéntrica, con
algunas matizaciones, en la cual el medio ambiente tiene valor segin su relacién con el ser
humano. Aunque hay quienes afirman que la naturaleza no humana tiene un valor intrinseco vy,
por lo tanto, posee derechos naturales, valorar econémicamente el medio ambiente significa
contar con un indicador de su importancia en el bienestar de la sociedad, lo cual permite
compararlo con otros componentes valorizados, a través de un denominador comun, que seria el
dinero. Los bienes y servicios pueden ser valorizados usando precios de mercado u otros
indicadores que reflejen el valor asignado por las personas (Azqueta, 1994).
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Clasificacion de beneficios

El valor econémico puede ser clasificado en dos grupos: valores de uso (directos e indirectos) y
valores de no uso (existencia y de opcion). Los primeros, en los que las personas que utilizan el
bien son afectadas directa o indirectamente, son diversos y su valorizacién se puede realizar a
través de distintos enfoques. En tanto, los valores de no uso, que son asignados por una
preferencia a tener la opcion de utilizar el bien a futuro o simplemente por el hecho de que el
bien exista, s6lo pueden ser determinados a través de técnicas de preferencias (por ejemplo,
evaluacién contingente). La Tabla 3-7 muestra los métodos para evaluar las distintas actividades.

Tabla 3-7: Tipos de valores y métodos para obtencién de impactos

Tipo Impacto Actividad Tipo Valor Directo MCV MP MVC PR
Primario Salud Ecosistemas y Biodiversidad No Uso - Existencia v v
No Uso - Opcidn 4
Uso v
Acuicultura Uso v
Agricultura Uso 4
Ganaderia Uso v
Industrias No Uso - Existencia v
Uso v
Secundario Deportes Acuaticos No Uso - Existencia v
Uso v v v
Pesca Artesanal Uso v
Pesca Recreacional No Uso - Existencia 4
Uso 4 v
Recreacidn Informal No Uso - Existencia 4
Uso v v
Terciario Imagen Pais No Uso - Existencia v
Patrimonio Cultural y Antropoldgico No Uso - Existencia v v
Turismo Uso v v

Fuente: Elaboracion Propia

MCV: Método de Costo de Viaje

MP: Métodos Probabilisticos

MVC: Método de Valoracién Contingente
PR: Preferencias Reveladas

En la Tabla 3-8 se puede apreciar los métodos de valoracién que se han encontrado en la
experiencia nacional.
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Tabla 3-8: Antecedentes de AGIES realizados en Chile

Tipo Impacto Actividad Tipo Valor Fuente Directo MP PR
Primario Agricultura Uso AGIES Loa v
Ganaderia Uso AGIES Bio Bio v
Salud Ecosistemas y Biodiversidad No Uso - Opcién Terram 4
Uso Caso Celco v
Terciario Imagen Pais No Uso - Existencia  Caso Celco v
Patrimonio Cultural y Antropolégico No Uso - Existencia  Caso Ralco v
Turismo Uso AGIES Serrano 4

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 3-9 se puede apreciar los métodos de valoraciéon que se han encontrado en la
experiencia internacional.

Tabla 3-9: Antecedentes de valoracion a nivel internacional

Tipo Impacto Actividad Tipo Valor Pais Directo MP MVC PR
Primario Salud Ecosistemas y Biodiversidad No Uso - Existencia  Latinoamérica v
UE v
USA 4
No Uso - Opcidn Latinoamérica 4
USA v
Acuicultura Uso UE 4
Agricultura Uso UE 4
Ganaderia Uso Latinoamérica v
UE v
Secundario Deportes Acuaticos No Uso - Existencia  UE 4
USA v
Uso UE v
USA v
Pesca Recreacional No Uso - Existencia UE v
USA v
Uso UE v
USA v
Recreacién Informal No Uso - Existencia  Latinoamérica 4
UE v
USA v
Uso Latinoamérica v
UE 4
USA v
Terciario Imagen Pais No Uso - Existencia EEUU v
Patrimonio Cultural y Antropoldgico No Uso - Existencia EEUU 4
UE v
USA v
Turismo Uso Latinoamérica v
UE v

Fuente: Elaboracién propia

Retomando los 3 esquemas de valorizacidn vistos en la seccion 3.4, en la
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Tabla 3-10 se puede apreciar a modo de resumen las metodologias de valorizacion recomendadas
paras los distintos receptores impactados.

Tabla 3-10: Esquemas de Valorizacién

Esquema 1 Esquema 2 Esquema 3
RECEPTORES Pesca Artesanal Deportes Acudticos Turismo
IMPACTADOS Acuicultura Recreacién Informal Patrimonio Cultural y

Agricultura Pesca Recreacional Antropolégico

Ganaderia Imagen Pais

Industrias Salud Ecosistemas y

Biodiversidad

METODOS Valoracion Directa: Valor de Uso: Valor de Uso y no Uso:

Mercado Asociado

Valoracién Contingente
Meétodo Costo de Viaje

Valoracién Contingente

Fuente: Elaboracion Propia

Las actividades asociadas al esquema 1, se valorizan determinando en qué tramos se pueden
realizar éstas y en cudles no (utilizando la informacién de la Guia CONAMA (CONAMA,
2004)). La informacién mas fidedigna que se puede usar, es la produccién actual de la actividad
en cada tramo. Esto tiende a subestimar los beneficios, debido a que si en algin tramo
actualmente se estd sobrepasando la norma, la produccién debiera ser mayor para una mejor
calidad y no s6lo mantenerse.

Las actividades asociadas al esquema 2, se valorizan determinando la DAP de los usuarios del
bien. Los antecedentes muestran diversas metodologias, dos de las cuales se recomiendan a

continuacion:

e Me¢étodo de Costo de Viaje: Consiste en la aplicacién de encuestas a la poblacion

Guia Metodolégica de AGIES de NSCA de Aguas

“afectada”, en las cuales se busca descubrir cudntos son los costos que ellos asumen
asociados a la actividad (en el caso de los bienes sin mercado). Esto se traduce no
solamente en el transporte, sino también en el costo de los equipos necesarios para la
actividad y cualquier otro gasto asociado directamente, con lo que se determina la DAP
implicita asociada al bien. Luego se pregunta como cambiaria ésta (generalmente se
pregunta por la variacion en la frecuencia de los viajes), frente a variaciones en la calidad
del bien, con esto se descubre la curva de demanda. Una vez descubierta, es sencillo
calcular el excedente del consumidor y de éste se deriva la DAP. La ventaja de este
método es que descubren gastos reales que realizan los usuarios asociados a la actividad.
La desventaja es que sigue siendo una subestimacion del valor real del bien, ya que es
una subestimacion del excedente del consumidor y no considera la valorizacion de los no
usuarios.

Método de Valoracion Contingente: Consiste en la aplicacion de encuestas a la poblacion
“afectada” en las cuales se busca descubrir cuanto varia la DAP, frente a variaciones en la
calidad del bien, con lo cual se puede construir la curva de demanda. Una vez
descubierta, es sencillo calcular el excedente del consumidor y a partir de éste se
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determina la DAP. La ventaja de este método es que descubren todo el excedente del
consumidor, que tienen los usuarios y no usuarios del bien. La desventaja es que pueden
existir variaciones en la estimacion, asociadas al formato de las preguntas realizadas, que
los encuestados den valores que no consideren sus capacidades financieras reales, etc.

Las actividades asociadas al esquema 3, se valorizan determinando la DAP de los usuarios y no
usuarios del bien. Para este caso la metodologia que recomendamos es el método de valoracion
contingente, ya que permite saber cudnto aprecian un bien los no usuarios. Se aplica de la misma
manera, que para el caso de los usuarios y para muchas actividades el aporte de la DAP agregada
tiene una participacién importante de los no usuarios, esto porque aprecian el bien por motivos
mas alld del uso (tener la opcidn de usarlo, para que se preserve para las futuras generaciones,
satisfaccion moral, etc.).

Ademads de los 3 esquemas generales, puede existir para algunas actividades algin valor de
opcion. Este consiste en un valor de no uso que tiene una actividad, por el hecho de que se
pudiera descubrir un uso futuro, valor que es relevante sélo en algunos casos. Aqui se propone:

e Me¢étodo de Valoracién Contingente: Este se realiza al igual que en los casos anteriores,
pero en este caso la poblacién afectada, serian quienes efectivamente en el futuro podrian
hacer uso de esta opcidn (en general empresas, el gobierno o fundaciones).

Otro aspecto importante de destacar es que muchas veces existe la opcién de realizar una
transferencia de beneficios, lo que si bien ahorra muchos recursos, tiene el costo de una menor
precision. La transferencia de beneficios, se refiere a la aplicacion de valores, funciones, datos
y/o modelos de estudios existentes, con objeto de estimar los beneficios asociados a algin
recurso especifico. En esta guia se entrega una serie de valores que han sido seleccionados desde
otros estudios, y se pueden encontrar en el Anexo-3 (Seccién 8.3) recomendados a nivel
preliminar (Es fundamental crear una base de datos de valores, propia de la CONAMA). Es
importante saber que la transferencia de beneficios es sencilla si se tienen antecedentes del
mismo sitio, pero en medida que la distancia y condiciones cambian, esto se vuelve mads
cuestionable. Ademads cada actividad tiene distintos niveles de sensibilidad con respecto al tema.

Estos valores, deben estar expresados por unidad productiva, la cual debe ser coincidente con
aquella utilizada en el paso 4. Con esos valores y los impactos por actividad se puede calcular el
beneficio total de la cuenca:

Beneficio Total .yencqa = Z Impacto Totalyeceptor - Valor Unitario Prodyeceptor

receptores

Finalmente, cabe mencionar que la incertidumbre en las estimaciones se incluye a través del uso
de rangos (para el nimero de afectados y los valores usados en la transferencia de beneficios).
Adicionalmente, se recomienda el desarrollo de un analisis de sensibilidad.
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3.6 Determinacion de costos

En primer lugar, dada la incertidumbre de los resultados, es imprescindible contrastar el estado
actual con distintos escenarios futuros que dependen del nivel de aplicacién de la norma. Luego,
se deben determinar los costos de cada medida y seleccionarlas segin un andlisis costo
efectividad, para finalmente realizar una interpretacién agregada de los costos. Los pasos
necesarios para la determinacion de costos se expresan de manera gréfica en la Figura 3-9.

Figura 3-9: Pasos necesarios para determinacion de costos

Analisis de Cambio . Evaluacién | Interpretacion
de Calidad deli i ) Agregada
Agua '

selaccidn de instrumentos/
mecanismos de entrega
Fuente: (Nocker, et al., 2007b)

Para una correcta determinacién de los costos de implementar las NSCA es imprescindible
aislarlos de los costos anteriores relacionados a las normas de emision. De este modo, se debe
describir el escenario base a través de los costos y efectos de la implementacién de la norma
primaria de agua, para luego analizar los costos y efectos de la nueva normativa por separado.

En general, los costos relacionados a medidas de protecciéon ambiental pueden ser clasificados de
la siguiente manera:

® Costos financieros o directos: Se refieren a las inversiones y los costos de operacion,
administracion y mantencion. Se recomienda anualizar los costos de inversion
(incluyendo depreciacién y pago de intereses) para estimar los costos totales anuales de
proteccion ambiental.

e Costos indirectos: Se refieren a los costos producidos por impactos en la economia. Por
ejemplo, debido a las medidas de la norma algunos productos o servicios podrian
aumentar sus precios, afectando no solo al rubro especifico sino que a todos los sectores
productivos relacionados y a los consumidores. La determinaciéon de estos costos es
compleja y requiere de modelos macro econdmicos.

Un enfoque préctico es comenzar con los costos financieros, luego corregir las transferencias
(tales como subsidios e impuestos de valor agregado) y observar si hay otra categoria de costos
relevantes. La exactitud de los costos estimados serd mejor si se considera el concepto de costo
efectividad. Ademads, en general se argumenta que los costos estimados antes de implementar
politicas ambientales difieren de los costos reales (IVM, 2006; RIVM, 2000). Por lo tanto, se
recomienda realizar un seguimiento minucioso de los costos reales, lo cual puede facilitar las
estimaciones de proyectos futuros.
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3.7 Resultados

La informacion disponible para realizar el andlisis es muchas veces limitada, por lo que no es
posible llegar a un resultado final completo. Una de las complicaciones importantes de la falta
de informacion es llegar a una evaluacion completa del valor econémico total de los beneficios
(dentro de la falta de informacién se puede considerar informacién de impactos, funciones dosis-
respuesta, cantidad de usuarios, valorizacion, etc). La cantidad de potenciales beneficios
cuantificados es siempre mayor que el nimero cuantificado y valorizado (Nockeret al., 2007a),
situacion que es posible apreciar en la Figura 3-10.

Figura 3-10: Potenciales Beneficios

Fuente: (Nocker, et al., 2007a)

Para lograr un mejor resultado es importante que la presentacion de los resultados se haga de
acuerdo a los distintos niveles de informacidn existente. Ademds de un andlisis econdmico de los
costos y beneficios que implica la implementacion de una NSCA, es recomendable que se
entregue un resumen de beneficios como el mostrado en la Tabla 3-11. De esta manera es
posible apreciar que es posible que el VAN calculado se aleje del valor real, al no considerar
completamente el valor econdmico real de los beneficios.

Tabla 3-11: Resumen de Beneficios segiin disponibilidad de informacién (Ejemplo)
Receptor/Actividad Receptor

Impactada Impactado Impacto Identificado |Cuantificado [Valorizado
Turismo Paisaje Disminucién de olores molestos v
Mejora de la estética v
Ganaderfa Ganado Aumento de la Productividad v
IAhorro de costos v v v
Biodiversidad y valores [Flora y Fauna |p;oteccién Biodiversidad v
de no uso Ecosistema  Reoylacién térmica v
Prevencion de desastres v
Agricultura Cultivos IAumento de la Productividad v v v
v

IAumento calidad
Fuente: Elaboracion Propia
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3.8 Analisis de Incertidumbre y Sensibilidad

Muchas veces los modelos construidos para predecir comportamientos, en este caso pueden ser
escenarios proyectados o cdlculo de costos y beneficios, implica la realizacién de varios
supuestos. La incertidumbre de algunos pardmetros (inputs) supuestos es propagada a través del
modelo, y es necesario conocer como es la propagacién y el impacto que tiene en nuestro
resultado final. Por esto, puede ser de provechoso realizar una simulacién de Montecarlo
mediante algin software como puede ser Crystal Ball de Oracle' o Analytica de Lumina® para
realizar aproximaciones al resultado final con la incertidumbre considerada.

También es importante realizar un profundo andlisis de sensibilidad que permita apreciar el
impacto que tienen ciertas variables sobre el resultado final de andlisis realizado. Dentro de las
variables a considerar puede ser la magnitud de los costos considerados, la tasa de descuento, los
DAP utilizados para valorizar los beneficios de alguna actividad, etc.

! Disponible en http://www.oracle.com/crystalball/index.html
? Disponible en http://www.lumina.com/ana/whatisanalytica.htm
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4.  Aplicaciéon Guia Metodologica
4.1 Seleccion de cuencas a Analizar

Para el presente estudio se aplicard la guia metodoldgica a las normas de tres cuencas: Biobio,
Cachapoal y Loa.

4.2 Revision de AGIES: Biobio

La revision se realiz6 tomando como base el estudio realizado por el Centro-EULA (2006). Del
estudio se toma toda la informacidén necesaria y se completaron los beneficios mediante la
metodologia propuesta. El andlisis se llevd a cabo con el anteproyecto de Norma de la cuenca del
Biobio, el cual considera las dreas de vigilancia de la Tabla 4-1. Esto debido a que al momento
de la evaluacién, se incluyé la informacion disponible, que no contemplaba el proyecto
definitivo. El proyecto definitivo de la NSCA para la cuenca del Biobio considera los tramos
especificados en la Tabla 4-2. Consideramos que es probable que los resultados no varien
mucho de los presentados en el presente andlisis al incluirse los tramos del proyecto definitivo.
Un andlisis mds profundo (de no haber existido la falta de informacidén) podria entregar
resultados mas fidedignos, pero queda fuera del presente estudio debido principalmente a la falta
del recurso tiempo e informacién en su momento dado.

La cuenca del Biobio posee la més alta concentracion de habitantes en la VIII region. En esta
cuenca radica el centro politico, comercial, industrial, portuario y de comunicaciones viales de la
zona. Cubre més de dos tercios de la VIII regién, con una superficie aproximada de 25.000
km?2.de la cual aproximadamente un tercio pertenece a la IX region de la Araucania. El cauce
Biobio constituye la principal fuente de agua potable. El cauce del Laja por su parte constituye
la principal fuente de abastecimiento para las centrales hidroeléctricas. Constituye ademas, el
cuerpo receptor de efluentes de gran parte de establecimientos industriales y plantas de
tratamiento de aguas servidas, provenientes de Industrias y ciudades emplazadas en el entorno
del rio Biobio a lo largo de su curso.

En la subcuenca del rio del bajo Biobio se presentan los problemas més graves de contaminacion
del rio Biobio, ya que en esta zona se concentran las mayores ciudades y actividades productivas
de la cuenca

El andlisis se realiz6 a nivel tramos, de acuerdo a las dreas de vigilancia propuestas en el

anteproyecto de norma. En la siguiente tabla se muestra la subdivisién de tramos o dreas de
vigilancia con sus respectivas longitudes.
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Tabla 4-1: Areas de Vigilancia segtin Anteproyecto NSCA Cuenca Biobio

COORDENADAS UTM
i LIMITES LARGO
AREA DE AREA DE APROX.
CAUCE VIGILANCIA | VIGILANCIA | ESTE NORTE (KM)
Rio Biobio |BI_20 Desde 5715740 303920
66.18
Hasta 5780480 290210
BI_31 Desde 5780480 290210
39.23
Hasta 5810120 264510
BI_32 Desde 5810120 264510
31.75
Hasta 5825410 236680
BI_33 Desde 5825410 236680
44.55
Hasta 5838760 194180
BI_40 Desde 5838760 194180
21.67
Hasta 5846920 174110
BI_50 Desde 5846920 174110
22.60
Hasta 5869100 169790
BI_60 Desde 5869100 169790
21.81
Hasta 5879280 150500
BI_71 Desde 5879280 150500
36.77
Hasta 5915200 675460
BI_72 Desde 5915200 675460
7.43
Hasta 5921420 671390
Rio Laja LA_10 Desde 5884750 286000
47.07
Hasta 5862820 244350
LA_21 Desde 5862820 244350
67.25
Hasta 5873470 177950
LA_22 Desde 5873470 177050
8.47
Hasta 5869100 169790
Rio DU_11 Desde 5841580 289180 56.01
Duqueco Hasta 5839550 232310 ’
DU_12 Desde 5839550 232310
38.14
Hasta 5838760 194180
Rio Bureo BU_11 Desde 5796290 265240
57.73
Hasta 5820640 212900
BU_12 Desde 5820640 212900
26.58
Hasta 5835400 190800
Rio Renaico |RE_10 Desde 5770520 262990
80.95
Hasta 5814770 195200
RE_20 Desde 5814770 195200
20.12
Hasta 5825540 178200
Rio Malleco | MA_10 Desde 5764570 264180 101.61
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Hasta 5812390 174530

Rio Vergara | VE_10 Desde 5812390 174530
13.65

Hasta 5825540 178200

VE_20 Desde 5825540 178200
19.31

Hasta 5844720 175940

Rio Guaqui |GU_10 Desde 5865700 227730
52.94

Hasta 5857980 175360

Rio Tavoleo | TA_10 Desde 5847050 169540

4.57

Hasta 5846920 174110

Rio Rarinco |RA_10 Desde 5862980 239570
50.09

Hasta 5856210 189940

Rio Claro CL_10 Desde 5910310 190670
39.27

Hasta 5873480 177050

Fuente: Anteproyecto NSCA Cuenca Biobio
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Tabla 4-2: Areas de Vigilancia segtin Proyecto Definitivo de NSCA Cuenca Biobio

COORDENADAS
UTM
i I:IMITES LARGO
AREA DE AREA DE APROX.
CAUCE VIGILANCIA | VIGILANCIA | ESTE NORTE (KM)
Rio Biobio BI-10 Desde 303669 5715350
50.75
Hasta 298206 5765809
BI-20 Desde 282517 5786336
12.60
Hasta 274289 5795877
BI-30 Desde 270390 5800857
10.78
Hasta 264321 5809772
BI-40 Desde 264321 5809772
33.30
Hasta 235383 5826249
BI-50 Desde 235383 5826249
53.26
Hasta 183200 5836909
BI-60 Desde 183200 5836909
10.66
Hasta 175697 5844480
BI-70 Desde 175697 5844480
33.00
Hasta 164669 5875582
BI-80 Desde 164669 5875582
14.15
Hasta 151022 5879318
BI-90 Desde 151022 5879318
37.31
Hasta 138351 5914406
BI-100 Desde 138351 5914406
6.14
Hasta 133879 5918612
BI-110 Desde 133879 5918612
5.92
Hasta 127960 5918456
Rio Laja LA-10 Desde 285779 5884375
25.76
Hasta 266658 5867120
LA-20 Desde 266658 5867120
29.65
Hasta 237010 5867225
LA-30 Desde 237010 5867225
60.19
Hasta 177079 5872779
LA-40 Desde 177079 5872779
8.28
Hasta 169836 5868771
Rio Lomin LM-10 Desde 312777 5805865
28.36
Hasta 294409 5784252
Rio Lolco LL-10 Desde 280735 5757080
16.00
Hasta 286750 5771905
Rio Villucura VI-10 Desde 265118 5759655
15.95
Hasta 274500 5772558
Rio Malla ML-10 Desde 287728 5796416 8.41
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Hasta 282231 5790046

Rio Pangue PA-10 Desde 282792 5808400
15.28

Hasta 268919 5801991

Rio Queuco QU-10 Desde 306087 5815506
42.16

Hasta 264321 5809772

Rio Huequecura |HU-10 Desde 270154 5825876
18.53

Hasta 252000 5822141

Rio Duqueco DU-10 Desde 282470 5848968
51.16

Hasta 232218 5839369

DU-20 Desde 232218 5839369
38.26

Hasta 193974 5838426

Rio Bureo BU-10 Desde 265051 5795898
57.90

Hasta 212547 5820309

BU-20 Desde 212547 5820309
27.17

Hasta 189980 5835438

Rio Renaico RE-10 Desde 262803 5770127
80.95

Hasta 195031 5814397

RE-20 Desde 195031 5814397
20.15

Hasta 177988 5825146

Rio Malleco MA-10 Desde 263995 5764179
101.59

Hasta 174351 5811984

Rio Vergara VE-10 Desde 174351 5811984
13.66

Hasta 177988 5825146

VE-20 Desde 177988 5825146
19.31

Hasta 175763 5844329

Rio Guaqui GU-10 Desde 227567 5865306
52.94

Hasta 175189 5857586

Rio Tavoleo TA-10 Desde 169353 5846697

4.61

Hasta 173961 5846629

Rio Rarinco RA-10 Desde 239376 5862587
50.08

Hasta 189753 5855813

Rio Claro CL-10 Desde 190487 5909891
39.25

Hasta 176867 5873084

Fuente: Proyecto Definitivo NSCA Cuenca Biobio

4.2.1 Caracterizacion de Actividades

Uso del Suelo

Los suelos existentes en la cuenca del Biobio son esencialmente forestales, principalmente
plantaciones forestales y bosque nativo. Menos de un 3% de los suelos tienen actividad agricola,
y ésta se encuentra principalmente en las comunas de Renaico y Los Angeles.
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Tabla 4-3: Uso de Suelo Cuenca Hidrogréfica Rio Biobio

Uso Superficie (has) | %
Ciudades 10.115 0,42
Pueblos 1.599 0,07
Agroindustrias o centros de acopio 13 0
Terrenos con riego-cultivos anuales 67.393 2,79
Secano interior con evidencias de cultivos 60.945 2,53
Secano interior con matorrales y praderas 32.880 1,36
Secano costero con evidencias de cultivos 6.965 0,29
Secano costero con matorrales y praderas 11.188 0,46
Secano con cultivos anuales no indigena 63.000 2,61
Secano con cultivos anuales indigena 24.078 1
Secano con matorrales y praderas naturales 173.441 7,19
Pre cordillera con cultivos y praderas 16.115 0,67
Pre cordillera con matorrales y praderas 210.465 8,72
Terrenos erosionados con matorrales y praderas | 38.195 1,58
Bosque nativo 734.943 30,46
Plantaciones forestales 730.142 30,26
Roca descubierta 22.350 0,93
Fondos de rio 41.121 1,7
Dunas 90 0
Hielos y ventisqueros 132.627 5,5
Cuerpos de agua interiores 16.255 0,67
Playas y depdsitos volcdnicos 12.197 0,51
Humedales y dreas inundadas 6.294 0,26
Otros usos sin clasificar 531 0,02
Total 2.412.941 100

Fuente: Centro-EULA (2006) (sobre base de las Coberturas digitales uso del suelo INE)

Sector Silvoagropecuario

Las plantaciones agricolas que se desarrollan con mayor importancia en la cuenca son: cereales,
chacras, cultivos industriales, hortalizas y frutales. La superficie agricola relevante a la cuenca
del Biobio alcanza a 94.588 hectdreas’. Para la valorizacién de la actividad agricola se considerd
el valor de las exportaciones al afio 2007 de la regién del Biobio y de la regién de la Araucania
que alcanzan a MUS$245 y MUS$46 respectivamente4. Ademads, de acuerdo al censo
agropecuario 2007 las hectdreas de ambas regiones que tienen uso agricola son de 650 mil
hectareas. Por esto, se asignard a la cuenca del Biobio el valor de las exportaciones en la misma
proporcién de las hectdreas, esto nos da un valor de la agricultura para la cuenca del Biobio de
MUS$42.

La actividad ganadera es una de las que puede tener el mayor impacto en los coliformes fecales
de las aguas superficiales. La superficie de praderas alcanza a 583.262 hectdreas’.

? Centro-EULA (2006)
* ODEPA: www.odepa.gob.cl “Valor de las exportaciones por sector a nivel regional afio 2007”.
3 Centro-EULA (2006)
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Industria

De acuerdo Centro-EULA (2006), la industria aporta un 29.5% al PIB de la regién, y para el
2015 se estim6 usando una tasa de crecimiento proyectada cercana a 3%, que la participacion del
sector industrial en la cuenca seria de 408.817 (MM$ de 1996).

Los principales subsectores industriales y sus respectivas empresas a nivel regional que utilizan
las aguas del rio Biobio para sus procesos productivo se presentan en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Tipo de Industria, Localizacién y Consumo de Agua

Tipo de Industria | Industria Localizaciéon | Consumo
del sector
(m3/mes)
Celulosa y papel | CELPAC Mulchen
CEL. LAJA Laja
NORSKE SKOG | San Pedro 13:475.808
INFORSA Nacimiento
Alimentarias IANSA Los Angeles
SOPROLE Los Angeles | 1.337.472
NESTLE Los Angeles
Otras CURT. GACEL | San Pedro 241.056
MACHASA Chiguayante ]

Fuente: Centro Eula-Chile, 2006

La industria de la celulosa y el papel es una de las mayores consumidoras de agua, utilizada
principalmente para el transporte ya sea de materias primas, reactivos o productos en proceso.
En la Tabla 4-5 se presentan las industrias y los tramos afectados por el sector industrial.

Tabla 4-5: Tramos Relevantes afectados por el Sector Industrial en la Cuenca del Biobio

Comuna Tramo Principal actividad
industrial
Los Angeles. BI-TR-40 Agroalimentos
Aserraderos
Nacimiento BI-TR-40 CMPC Santa Fe
Negrete BI-TR-40 Celpac
Laja, nacimiento BI-TR-50 CMPC Laja
San pedro de la Paz, | BI-TR-72 Norske Skog
Chiguayante Gacel
Los Angeles, Laja LA-TR-21 y LA-TR-22 | Masis
Fibranova
Angol VE-TR-10 CMPC Inforsa
Los Angeles GU-TR-10 IANSA
Soprole
Nestlé

Fuente: Centro Eula-Chile, 2006
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Turismo

El turismo aporta un 8,3% al PIB regional (Centro-EULA, 2006). Actualmente, SERNATUR
promociona principalmente sus atractivos naturales como lo son: Laguna el Laja, Alto Biobio,
Salto del Laja y Termas de Lonquimay, pero atin asi esta actividad tiene un bajo desarrollo en la
cuenca.

El principal problema radica en la mala organizacion administrativa en inversion del estado y/o
los comités publicos principalmente por falta de coordinacién. Es necesario que exista inversion
en la infraestructura de caminos secundarios, y para lograrlo es necesario que exista una
coordinada participacion tanto del estado como del sector privado. Esto nos indica que si bien el
desarrollo turistico es bajo en la actualidad, éste podria crecer considerablemente en el futuro.

Pesca y Acuicultura

En la cuenca del Biobio no existe una relacion entre la pesca maritima (de gran importancia para
la region) y el rio. Se ha desarrollado la pesca deportiva, principalmente en el Alto Biobio,
Laguna del Laja y en los lagos artificiales de Pangue y Ralco.

También se desarrolla la acuicultura, ya que se producen ovas y alevines como insumos
bioldgicos para las salmoneras de la décima regién. En los tramos de los Angeles hasta Santa
Barbara las aguas del Biobio presentan muy buenas condiciones para la realizacién de la
acuicultura, principalmente porque no existen industrias con efluentes a este sector. Las
principales especies que los grandes productores producen son Salar, Salmén Coho y trucha.

Calidad del Agua en la Cuenca del Biobio

De acuerdo al estudio de CADE-IDEPE (informacion obtenida del estudio de Centro-EULA
(2006)), existen concentraciones de metales como cromo, molibdeno y aluminio de manera
natural, sin embargo, las aguas de la cuenca del Biobio presentan una calidad natural de
excelencia, debido principalmente a la alta pluviosidad de la region.

4.2.2 Impactos, Costos y Beneficios

Los beneficios identificados en el estudio de Centro-EULA (2006) se resumen la Tabla 4-6.
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Tabla 4-6: Beneficios Identificados por mejora en calidad del agua en la cuenca del Biobio

Receptor o Actividad | Receptor Impactado | Impacto
Impactada
Turismo Paisaje Disminucién de olores molestos
Mejora de la estética
Ganaderfa Ganado Aumento de la Productividad
Ahorro de costos de fertilizacion
Biodiversidad y Flora y Fauna Proteccién Biodiversidad
valores de no uso Ecosistema Regulacién térmica
Prevencion de desastres
Agricultura Cultivos Aumento de la Productividad

Aumento calidad
Fuente: Elaboracién Propia en base a Centro-EULA (2006)

Costos

Se incluyen los costos utilizados en el AGIES del Biobio que corresponden principalmente a
costos de abatimiento (para aquellas actividades econdémicas que pudiesen afectar en mayor
magnitud a la calidad de las aguas de acuerdo a los tramos identificados como criticos, costos de
monitoreo y fiscalizacién (incurridos por el estado) (Centro EULA-Chile, 2006). Estos, se

presentan en la siguiente tabla:
Tabla 4-7: Resumen de Costos

Sector Razén Costo Duracién
(UF/afio) (afos)
Silvoagropecuario | Manejo de Purines 11.817 10
Programa Buenas Pricticas Lecherias | 17.037 5
Programa Conservacion de Suelos 17.607 5
Programa Buenas Pricticas Agricolas | 22.726 5
Industria Costos Abatimiento 275.384 - 538.088 | 10
Estado Costos de Fiscalizacién y Monitoreo 256 10

Fuente: Elaboracién Propia en base a Centro-EULA (2006). Valores originales transformados a UF.
Beneficios

Los beneficios de la evaluacion realizada por el Centro-EULA (2006) se actualizaron aplicando
la metodologia propuesta, tomando en consideracion la informacién contenido en dicho estudio.

a)  Paso 1 —Identificacion de Receptores

En primer lugar, se determiné distribucidon geografica de los receptores presentes en la cuenca.
La Tabla 4-8 muestra los tramos de la cuenca en que se encuentran los receptores a analizar.
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Tabla 4-8: Distribucidon Geogrifica de receptores en la Cuenca del Biobio

Acuicultura
Deportes Acuaticos
Industria

Pesca Artesanal
Pesca Deportiva
Recreacion Informal
Salud Ecosistemas y
Biodiversidad

BI-TR-20
BI-TR-31
BI-TR-32
BI-TR-33
BI-TR-40 v
BI-TR-50 v
BI-TR-60
BI-TR-71
BI-TR-72 v
BU-TR-11
BU-TR-12
CL-TR-10
DU-TR-11
DU-TR-12
GU-TR-10
LA-TR-10
LA-TR-21
LA-TR-22
MA-TR-10
RA-TR-10
RE-TR-10
RE-TR-20
TA-TR-10
VE-TR-10 v VIV
VE-TR-20 v v
Fuente: Elaboracién Propia en base a Centro-EULA (2006)
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b)  Paso 2 — Seleccién de Receptores Relevantes

Con la ayuda de las preguntas para Andlisis Cualitativo (Secciéon 8.1) y la seleccion de
parametros relevantes para cada actividad usando la matriz pardmetro-receptor (Seccion 8.2) se
deberia llegar a un resultado similar al presentado en la Tabla 4-8, pero que indique la magnitud
del impacto en términos cualitativos (impacto bajo, moderado, alto). Para la presente evaluacion
se considerd que todos los impactos tienen igual importancia por lo que se utilizard la misma
tabla que la presentada en la Tabla 4-8.

¢)  Paso 3 — Determinacién de Calidad de Agua

A continuacién se determiné el ICAS para los distintos tramos de la cuenca, considerando las
proyecciones disponibles en el estudio de Centro-EULA (2006). Para aquellos pardmetros que
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no se logr6 ajustar una tendencia se consider6 un crecimiento anual de 1% en sus
concentraciones, excepto para pH que se consider6 constante. En la Tabla 4-9 se puede apreciar
el ICAS para la linea base proyectada y para la situacién con norma, para el afio 2015. Se puede
notar que mejora la calidad en varios de los tramos, ademds se corrobora que la calidad de los
tramos varia entre buena y muy buena.

Tabla 4-9: ICAS para tramos de la Cuenca de Biobio
Tramo Linea Base Situacién con Norma
BI-TR-20 95.1 -
BI-TR-31 96.8 -
BI-TR-32 95.1 -
BI-TR-33 96.5 96.9

BI-TR-40 92.2 94.6
BI-TR-50 85.5 95.1
BI-TR-60 84.6 94.8
BI-TR-71 95.1 -

BI-TR-72 82.5 96.0
BU-TR-11 | 98.5 -

BU-TR-12  |95.5 96.4
CL-TR-10  [94.0 94.1
DU-TR-11 |[95.0 -

DU-TR-12 |95.3 96.8
GU-TR-10 |95.6 96.1

LA-TR-10 [95.1 -
LA-TR-21 |97.1 -

LA-TR-22 [96.4 96.6
MA-TR-10 [95.1 -
RA-TR-10  [95.9 97.2

RE-TR-10  ]95.1 -
RE-TR-20 ]95.1 -
TA-TR-10 ] 96.5 -
VE-TR-10 |86.0 95.2
VE-TR-20 |83.3 93.9
Nota: - indica no hay cambio en la situacién con norma

Fuente: Elaboracion Propia

d)  Paso 4 — Determinacion del cambio en Productividad

En la presente evaluacion se determindé un cambio de productividad solamente para la
agricultura. Se consider6 como unidad productiva la hectdrea disponible para realizar la
actividad. En términos practicos, al mejorar la calidad del agua podria mejorar la calidad del
suelo, y por lo mismo podria aumentar la cantidad de hectdreas disponibles o también el
rendimiento de las hectdreas existentes. Se tomé como dato el entregado por Centro-EULA
(2006) en el que se menciona que hay 94.588 hectareas destinadas a la actividad agricola
actualmente.

En la Tabla 4-10 se presenta un resumen de los tramos que tienen agricultura y para los cuales se
produce una mejora en la calidad del agua en el caso con norma. EL cambio en productividad se
calculo asumiendo que para un ICAS de 25 la productividad del receptor es de un 50% de su
capacidad maxima. La norma produce una mejora en la productividad en solo dos tramos.
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Productividad | Productividad
Tramo Caso Base Con Norma
VE-TR-10 97% 100%
VE-TR-20 93% 100%

e) Paso5 - Valorizacion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4-10: Cambio en productividad al afio 2015 Cuenca Biobio

La valorizacién para el cambio de productividad en la agricultura se realizo de manera directa.
Se asigné a la superficie, la proporcién del valor de las exportaciones por agricultura para la
region del Biobio y de la Araucania que corresponden a la cuenca del Biobio, que asciende al

monto US$42 millones al afio.

Con esta informacién y el cambio de produccién anual se

calcularon los beneficios anuales para la agricultura. Los resultados se presentan para tres casos
de determinacion de la productividad minima asociada a un ICAS de 25: 25, 50 y 75%.

Tabla 4-11: Beneficios en Agricultura segiin escenarios de productividad (UF/afo)

Escenarios de

Productividad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Minima

25% 8.335 |8.379 |8.421 |8.463 |[8.504 |[8.544 |8.584 |8.623 |8.662 |[8.701 |8.739
50% 5246 |5.273 |5.300 |[5.326 |5.352 |5.377 |5.402 |5427 [5451 |5.476 |5.500
75% 2484 12.497 |2.510 (2522 [2.534 |2.546 |2.558 [2.570 [2.581 |2.593 |2.604

Los flujo anuales se determinaron a partir de los
presentan en la

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4-13, Los indicadores econdmicos se presentan en la Tabla 4-12.

Tabla 4-12: Indicadores Econémicos

Indicador Valor
VAN Costos Cuantificados -3.264.400
VAN Beneficios Cuantificados 261.848
Beneficio Neto -3.002.552
B/C 0,08

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4-13: Flujo Anuales Cuenca Biobio (UF)

ITEMS / ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Manejo de Purines -110.440 |-11.817 |-11.817 |-11.817 |-11.817 |-11.817 |-11.817 |-11.817 |-11.817 |-11.817 |-773
Prog. Buenas Pricticas Lecherias -17.037 |-17.037 |-17.037 |-17.037 |-17.037
Prog. Conservacion Suelos -1.761 -1.761 -1.761 -1.761 -1.761
Prog. Buenas Pricticas Agricolas -22.726  |-22.726 | -22.726 |-22.726 | -22.726
Costos de Abatimiento Industrial -275.384 |-275.384 |-275.384 |-538.088 |-529.972 |-529.972 |-529.972 |-534.629 |-534.629 |-533.007
Costos de Monitoreo -256 -256 -256 -256 -256 -256 -256 -256 -256 -256
Ahorro Costos Ganaderia 32.869 32.869 32.869 32.869 32.869 32.869 32.869 32.869 32.869 32.869
Beneficios Agricultura 5.246 5.273 5.300 5.326 5.352 5.377 5.402 5.427 5.451 5.476 5.500
FLUJO NETO. (UF) -105.195 |-290.838 |-290.812 |-290.785 |-553.464 |-545.323 |-503.774 |-503.749 |-508.381 |-508.357 |-495.667
Nota: para escenario de productividad minima del 50%. Fuente: Elaboracién Propia.
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Con un horizonte de 10 anos utilizando una tasa social de descuento de 8%, se obtiene VAN
negativo de 3 millones de UF. Pero es importante destacar que este VAN representa solo los
costos y beneficios cuantificados. En el caso de los costos, la mayoria de ellos se encuentran
cuantificados, pero en el caso de los beneficios, solo un par se ha cuantificado y valorado.

La Tabla 4-14 presenta un resumen de los beneficios por mejora de calidad de agua en la
cuenca del Biobio y el andlisis que se realiza de acuerdo a la informacién disponible.

Tabla 4-14: Beneficios Cuenca Biobio

Receptor/Actividad Receptor
Impactada Impactado Impacto Identificado | Cuantificado | Valorizado
Turismo Paisaje Disminucién de olores v
imolestos
Mejora de la estética v
Ganaderia Ganado Aumento de la v
Productividad
IAhorro de costos v v v
Biodiversidad y valores Flora y Fauna Proteccién Biodiversidad v
de no uso :
Ecosistema Regulacién térmica v
Prevencion de desastres v
Agricultura Cultivos Aumentp Fie la v v v
Productividad
Aumento calidad v

Fuente: Elaboracién propia en base a Centro-EULA (2006)

Si bien se logra identificar una cantidad considerable de beneficios, en la practica solamente una
baja fraccion de aquellos se puede llegar a cuantificar y ain més valorar, debido principalmente a
la falta de informacién. Basta con tomar el caso del Rio Cruces, en el que la muerte del
luchecillo (Egeria Densa), lleva a la muerte y migracion de los cisnes (Cygnus melancoripha), y
a multiples costos (incluidos los del turismo local) que eran dificiles de imaginar antes de
ocurrido el suceso.

Por dltimo, se debe recordar que el ACB no debe ser la tnica variable de decisién, y que los

costos y beneficios se deben cuantificar cuando sea posible, pero no se debe permitir que los
factores cuantitativos dominen la decision.
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4.3 Revision de AGIES: Cachapoal

La revisioén del AGIES de la cuenca del Cachapoal se llevé a cabo en base al estudio realizado
por DSS-Ambiente (2005).

La cuenca de Cachapoal se encuentra en la VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins, que a
su vez se ubica en la zona central del pais a 87 Km al sur de Santiago. La region estd compuesta
por 3 provincias: Cachapoal, Colchagua y Cardenal Caro; y por 33 comunas. En la Tabla 4-15
se presenta la poblacién desagregada por provincia y comuna.

Tabla 4-15: Comunas y Provincias de la VI Regién

Provincia Comuna Poblacién | Superficie (km2)
Cachapoal Rancagua 214.344  1260,3
Codegua 10.796 286,9
Coinco 6.385 98,2
Coltauco 16.228 2247
Doiiihue 16.916 78,2
Graneros 25.961 112,7
Las Cabras 20.242 749,2
Machali 28.628 2.586
Malloa 12.872 112,6
Mostazal 21.866 523,9
Olivar 12.335 44,6
Peumo 13.948 153,1
Pichidegua 17.756 320
Quinta de Tilcoco | 11.380 93,2
Rengo 50.830 591,5
Requinoa 22.161 673,3
San Vicente 40.253 475,8
Cardenal Caro | Pichilemu 12.392 749,1
La Estrella 4221 435
Litueche 5.526 618.8
Marchihue 6.904 659,9
Navidad 5.422 300,4
Paredones 6.695 561,6
Colchagua San Fernando 63.732 2.441,3
Chépica 13.857 5034
Chimbarongo 32.316 497.9
Lolol 6.191 596,9
Nancagua 15.634 111,3
Palmilla 11.200 2373
Peralillo 9.729 282,6
Placilla 8.078 146,9
Pumanque 3.442 440,9
Santa Cruz 32.387 419,5

Fuente: DSS-Ambiente (2005) (Informacion de INE (2003))
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El andlisis se realizd a nivel tramos, de acuerdo a las areas de vigilancia especificadas en el
proyecto definitivo de la NSCA para la cuenca del Cachapoal. En la siguiente tabla se muestra la
subdivision de tramos o dreas de vigilancia con sus respectivas longitudes estimadas.
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Tabla 4-16: Proyecto Definitivo NSCA Cuenca del Cachapoal

COORDENADAS
UTM
] LIMITES LARGO
AREA DE AREA DE APROX.
CAUCE VIGILANCIA | VIGILANCIA |ESTE NORTE | (KM)
Rio Cachapoal CA-10 Desde 397496 6196004 3708
Hasta 363519 6210854
CA -20 Desde 363519 6210854
Hasta 359003 6213840 >4
CA-30 Desde 359003 | 6213840 |
Hasta 342314 6212278
CA-40 Desde 342314 6212278
Hasta 330165 6215166 12.48
CA-50 Desde 330165 6215166
Hasta 302577 6196217 33.46
CA-60 Desde 302577 6196217
Hasta 304395 6191382 216
CA-70 Desde 304395 6191382
Hasta 281871 6204849 2624
Rio Pangal PA - 10 Desde 383008 6212039 10.52
Hasta 363519 6210854
Rio Coya CO-10 Desde 376541 6235014 2749
Hasta 359003 6213840
Estero La Cadena LC-10 Desde 342130 6224339
Hasta 330165 6215166 15.07
Rio Claro de Rengo |CL - 10 Desde 357011 6175854
Hasta 333863 6191106 2772
CL -20 Desde 333863 6191106
Hasta 304395 6191382 29.46
Estero Zamorano ZA - 10 Desde 319180 6185210
Hasta 299570 6189950 20-17
Estero Rigolemu RI- 10 Desde 340828 6173316 247
Hasta 319192 6185268
Estero Antivero AV -10 Desde 346649 6173735
Hasta 319223 6170367 276
AV -20 Desde 319223 6170367 879
Hasta 319133 6179158
AV -30 Desde 319133 6179158 607
Hasta 319152 6185236
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4.3.1 Caracterizacion de Actividades

En la Tabla 4-17 se pueden apreciar cuales son las actividades que tienen un mayor aporte al PIB
de la VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins.

.z

Tabla 4-17: Actividades con mayor aporte al PIB de la VI Regién

Actividad Econémica\Aiio 2003 (2004 |2005 |2006
Agropecuario-silvicola 20%  120% [21% [21%
Mineria 10% |12% |11% |10%
Industria Manufacturera 13% 12% 13% 12%
Construccién 10% |11% |10% |10%
Comercio, Restaurantes y Hoteles 13% |13% |13% |13%

Fuente: Banco Central de Chile

La mayor participacion en exportacion la tiene la mineria con la divisién El Teniente de Codelco
(59,9%, segtiin DSS-Ambiente (2005)).

La subcuenca del Cachapoal cubre toda la provincia del mismo nombre, sin considerar la
comuna de Mostazal. DSS-Ambiente (2005) realizé un andlisis a nivel provincial del uso del
recurso hidrico, donde se determin6 que la economia de la Provincia del Cachapoal estd basada
principalmente en la mineria y agroindustria.

La actividad agricola de la regién es muy importante, aportando un 14% del total de tierras
cultivables a nivel nacional. También son de gran importancia la produccién avicola y en los
ultimos afios ha aumentado la porcina. También es relevante mencionar la superficie
vitivinicola, para el cual durante el periodo 2003, existian 16.397 hectdreas destinadas a viiiedos,
que representaba un 40% del total regional y un 10% del total nacional, cifra que alcanza las
35.500 hectareas para el aio 2007 (Censo Agropecuario, 2007).

La actividad minera, se sustenta principalmente en el mineral de El Teniente, ubicado en la
cuenca superior del Rio Cachapoal. El Teniente produce 404.738 toneladas métricas de cobre y
5.053 toneladas de Molibdeno (Codelco, 2008).

Es esperable que la demanda por el recurso hidrico aumente durante los préximos afios,
basdndose principalmente en la cantidad de cobre existente para explotacion durante los
proximos 50 afios, y por la creciente demanda que estd experimentando el sector agroindustrial
en la region (DSS-Ambiente, 2005).

DSS-Ambiente (2005) considera importante incluir dentro del andlisis la actividad turistica, ya
que la calidad del agua podria condicionar la potencial futura oferta turistica de la zona.
Importante también mencionar que en la confluencia del Rio Cachapoal se encuentra el Lago
Rapel, centro de gran desarrollo inmobiliario y turistico durante los ultimos 20 afios, que podria
verse afectado por un cambio en la calidad de las aguas que llegan al lago.
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Calidad de Agua en la Cuenca del Cachapoal

DSS-Ambiente (2005) clasifico las concentraciones de contaminantes actual en clases de calidad
de acuerdo a la Guia Conama (CONAMA, 2004) y se compar6 con un estudio de Hidroambiente
y la DGA sobre clases objetivo propuestas para la subcuenca del Rio Cachapoal. En la Tabla
4-18 se presenta que parametros tienen efectivamente un mejoramiento en su calidad, de acuerdo

a este andlisis.
Tabla 4-18: Mejoramiento de la calidad de las aguas del rio Cachapoal y sus afluentes.

Rio Area de Vigilancia | Pardmetros con mejoramiento

Rio Cachapoal CA-01 ----
CA-02 Coliformes Totales y Coliformes Fecales
CA-03 Coliformes Totales y Coliformes Fecales
CA-04 Coliformes Totales y Coliformes Fecales
CA-05 Coliformes Totales y Coliformes Fecales
CA-06 Coliformes Totales y Coliformes Fecales
CA-07 Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Rio Pangal PA-01 ---

Rio Coya CO-01 -

Estero La Cadena LC-01 DBO, Oxigeno Disuelto, Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Rio Claro de Rengo | CL-01 Coliformes Totales y Coliformes Fecales
CL-02 Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Estero Zamorano ZA-01 Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Estero Rigolemu RI-01 DBO, Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Estero Antivero AV-01 -
AV-02 Coliformes Totales y Coliformes Fecales
AV-03 Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Fuente: DSS-Ambiente (2005)

4.3.2 Impactos, Costos y Beneficios

Los beneficios identificados en el estudio de DSS-Ambiente (2005) se resumen en la siguiente
tabla:

Tabla 4-19: Beneficios Identificados por mejora en calidad del agua en la cuenca del Cachapoal

Receptor/Actividad Impactada Receptor Impactado | Impacto

Turismo Paisaje Aumento calidad
Biodiversidad y valores de no uso | Floray Fauna Proteccién Biodiversidad
Deportes acuaticos Paisaje Mejor olor

Mejor estética
Agricultura Cultivos Aumento calidad

Aumento de la Productividad

Fuente: DSS-Ambiente (2005)
Costos

Se incluyen los costos utilizados en el AGIES del Cachapoal que corresponden principalmente a
costos asociados al regulador (proceso de dictacién norma y programa de monitoreo) y a costos
de tratamiento de aguas, tanto RILes como aguas servidas (DSS-Ambiente, 2005).
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Los costos asociados al regulador ascienden a un total de 1.430 UF/afio, sin embargo no se
debiese considerar para el AGIES, se considera costo hundido ya que se incurre en cualquier
nivel de norma.

Ademads se consideran costos de tratamiento de aguas, donde es importante mencionar que el
98% de los costos totales corresponde a costo de tratamiento de materia orgdnica. El detalle de
costos a nivel de tramos se puede apreciar en la Tabla 4-20.

Tabla 4-20: Detalle Costos de Tratamiento de Agua Cuenca Cachapoal

Costo

Tratamiento

Materia Costo
TRAMO | Orgénica desinfeccién
AV-20 |51.822 0
AV-30 |3.682 0
CA-30 13.890 390
CA-40 10.041 390
CA-50 [232.946 3.905
CA-60 130.307 3.124
CA-70 106.153 2.733
CL-20 158.087 3.124
LC-10 203.214 5.467
RI-10 86.630 390
ZA-10 28.226 390
TOTAL |1.024.997 19.914

Fuente: (DSS-Ambiente, 2005)

Es importante mencionar que los costos calculados por DSS-Ambiente (2005) corresponden a
tratamiento de aguas para reducir las cargas orgdnicas como relacionadas con la contaminacién
fecal. Para el cédlculo de beneficios no se contaba con informacién acerca de las concentraciones
de coliformes fecales ni coliformes totales, y estos fueron calculados con la informacion
disponible que se detallard més adelante. Es por esto que para el caso particular del Cachapoal,
los valores calculados para beneficios en el presente estudio y los costos presentados por DSS-
Ambiente (2005) no son comparables ya que se evalian escenarios diferentes de acuerdo a la
informacion disponible en cada caso.

Beneficios

Los beneficios de la evaluacién realizada por DSS-Ambiente (2005) se actualizaron aplicando la
metodologia propuesta. Se tomdé como base la informacién presentada en dicho estudio,
principalmente los beneficios identificados, ya que no se realizdé ninguna estimacién monetaria
de beneficios.

a)  Paso 1 —Identificacion de Receptores
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En primer lugar, se determind distribucion geogréfica de los receptores presentes en la cuenca.
La Tabla 4-21 muestra los tramos de la cuenca en que se encuentran los receptores a analizar. Se
muestran solamente los tramos para los cuales se contaba con informacion para proyectar
concentraciones de los distintos pardmetros.

Tabla 4-21: Distribucién Geogréfica de receptores en la Cuenca del Cachapoal para los tramos con informacién
disponible segtin datos de DGA.
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Tramo\Actividad | g | | alol ]|l z] 8
CA-TR-30 v v v
CA-TR-40 v v v
CA-TR-50 v v v

CA-TR-60

CA-TR-70 v 4 v
CL-TR-10 v
CO-TR-10 v

Fuente: Elaboracion Propia en base a CADE-IDEPE (2004)

b)  Paso 2 — Seleccién de Receptores Relevantes

Con la ayuda de las preguntas para Andlisis Cualitativo (Secciéon 8.1) y la seleccién de
parametros relevantes para cada actividad usando la matriz parametro-receptor (Seccién 8.2) se
deberia llegar a un resultado similar al presentado en la Tabla 4-21, pero que indique la magnitud
del impacto en términos cualitativos (impacto bajo, moderado, alto). Para la presente evaluacion
se consider6 que todos los impactos tienen igual importancia por lo que se utilizard aquella
presentada en la Tabla 4-21.

c¢)  Paso 3 — Determinacion de Calidad de Agua

A continuacion se determiné el ICAS para los distintos tramos de la cuenca, proyectando los
parametros para los cuales se contaba con informacion histérica. En la Tabla 4-22 se puede
apreciar la disponibilidad de informacién y la mejora que se produce (expresada en porcentaje de
mejora) de acuerdo a las proyecciones realizadas.
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Tabla 4-22: Disponibilidad de Informacién y mejora de calidad de pardmetros para la Cuenca del Cachapoal

Param\Tramo CA-TR-30 | CA-TR-40 | CA-TR-50 | CA-TR-70 | CL-TR-10 | CO-TR-10
Aluminio 0 0 0 49% 0 0
Arsénico - 0 0 0 0 0
Boro 0 0 0 0 0 0
Cadmio - 0 0 0 0 0
Cloruro 0 0 0 0 0 0
Cromo 0 0 0 0 0 0
Cobre 0 0 0 0 0 0
Hierro 0 0 0 54% 0 0
Manganeso 0 0 0 39% 42% 0
Molibdeno 0 0 0 0 0 0
Niquel 0 0 0 0 0 0
Oxigeno Disuelto 0 0 0 0 0 0
Plomo 60% 0 0 95% 0 0
pH 0 0 0 0 0 0
RAS - - - - 0 0
Selenio 0 0 0 0 0 0
Sulfato 0 0 0 0 0 0
Zinc 0 0 0 0 0 0

Nota: 0 indica que la norma no tiene ninguna influencia sobre las
concentraciones proyectadas.
— indica que no hay informacion.
Fuente: Concentraciones Histéricas proporcionadas por DGA

Es posible apreciar que hay una disminucion en solamente algunos parametros (de los que se
tiene informacion) de las concentraciones de norma con respecto a las proyecciones realizadas.

Se ajustaron tendencias para los pardmetros en cuestion, y aquellos a los que no se logré ajustar
una tendencia se consideré un promedio o constante si la situaciéon lo ameritaba (Las
proyecciones para la linea base y el escenario con norma se presentan en la seccion 8.4.1 de los
Anexos). En la Tabla 4-23 se puede apreciar el ICAS para la linea base proyectada y para la
situacién con norma, para el afio 2015. Se puede notar que mejora la calidad en algunos tramos.

Tabla 4-23: ICAS para tramos de la Cuenca del Cachapoal

Linea Base | Situacién ¢/Norma
CA-TR-30 86.6 86.7
CA-TR-40 88.3 -
CA-TR-50 83.3 -
CA-TR-70 82.9 83.7
CL-TR-10 92.2 -
CO-TR-10 68.9 -

Nota: - indica no hay cambio en la situacién con norma
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d)  Paso 4 — Determinacién del cambio en Productividad

En la presente evaluaciéon se determindé un cambio de productividad solamente para la
agricultura. La calidad de agua asociada a las otras actividades se mantiene igual en los
escenarios estudiados. Al igual que para el andlisis de la cuenca del Biobio, se consideré como
unidad productiva la hectdrea disponible para realizar la actividad. Se tom6 como dato aquel
disponible en www.odepa.gob.cl en donde se menciona que para el periodo 2006/2007 habian
104.160 hectéreas destinadas a la actividad agricola.

En la se presenta un resumen de los tramos que tienen agricultura y para los cuales se produce
una mejora en la calidad del agua en el caso con norma. EL. cambio en productividad se calculo
asumiendo que para un ICAS de 25 la productividad del receptor es de un 50% de su capacidad
maxima. La norma produce una leve mejora en la productividad en solo dos tramos.

Tabla 4-24: Cambio en productividad al afio 2015 Cuenca Cachapoal

Tramo Linea Base | Situacion ¢/Norma
CA-TR-30 |97.52% 97.57%
CA-TR-70 |96.63% 96.81%

Fuente: Elaboracién Propia

e) Paso 5 - Valorizacion

La valorizacion para el cambio de productividad en la agricultura se realizé de manera directa.
Se consider6 el valor de las exportaciones de la agricultura de la VI Region, este valor es de
29 millones de UF. La produccién por tramo se asigné en los tramos que habia agricultura de
acuerdo al largo, lo cual se puede apreciar en la Tabla 4-25. Con esta informacién y el cambio de
produccion anual se calcularon los beneficios anuales para la agricultura. Los resultados se
presentan para tres casos de determinacion de la productividad minima asociada a un ICAS de
25:25,50y 75%.

Tabla 4-25: Asignacién de Produccion por Tramo para Agricultura

TRAMO LARGO | Hectareas Asignadas | Valor (millones UF)
CA-TR-30 |[16,76 39.170 5,5
CA-TR-40 |[12,49 29.185 4,1
CA-TR-50 |33,47 78.208 10,9
CA-TR-70 |[26,29 61.436 8,6
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Tabla 4-26: Beneficios en Agricultura Cuenca Cachapoal segiin escenarios de productividad (UF/afio)

Escenarios de
Productividad 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Minima

25% 78.061 |78.061 |78.061 | 78.061|78.061 | 78.061 | 78.061 | 78.061 | 78.061 | 78.061 | 78.061
50% 52.041 |52.041|52.041 |52.041|52.041|52.041 | 52.041 | 52.041 | 52.041 | 52.041 | 52.041
75% 26.020 |26.020|26.020 | 26.020 | 26.020 | 26.020 | 26.020 | 26.020 | 26.020 | 26.020 | 26.020

Fuente: Elaboracién Propia.

Los flujo anuales se determinaron a partir de los beneficios y costos correspondientes y se
presentan en la
Tabla 4-13. Los indicadores econémicos se presentan en la Tabla 4-27.

Tabla 4-27: Indicadores Econémicos

Indicador Valor

VAN Costos Cuantificados -8.077.267
VAN Beneficios Cuantificados 401.618
Beneficio Neto -

B/C -

Nota: - indica que No Aplica

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 4-28: Flujo Anuales Cuenca Cachapoal (UF)

ITEMS / ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Costo Proceso Dictacién Norma | -341 -341 -341 -341 -341 -341 -341 -341 -341 -341 -341
Costo Programa de Monitoreo | -1-089 -1.089 -1.089 -1.089 -1.089 -1.089 -1.089 -1.089 -1.089 -1.089 -1.089
Costo Desinfeccion 21141 |-21141  |-21.141  [-21.141  [-21141  |-21.141  [-21.141  |-21.141  |-21.141  [-21.141  |-21.141
Costo Materia Orgdnica -1.025.053 [ -1.025.053 |-1.025.053 |-1.025.053 |-1.025.053 | -1.025.053 [-1.025.053 |-1.025.053 |-1.025.053 |-1.025.053 |-1.025.053
Beneficios Agricultura 52.041 52.041 52.041 52.041 52.041 52.041 52.041 52.041 52.041 52.041 52.041
FLUJO NETO. (UF)

Nota: para escenario de productividad minima del 50%. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cabe destacar que para la presente evaluacion no es posible comparar los beneficios y costos
valorizados, por estar calculados con informacién diferente. Ademas, en el caso de los costos, la
mayoria de ellos se encuentran cuantificados, mientras que en el caso de los beneficios, solo uno
se ha cuantificado y valorado.

La Tabla 4-29 presenta un resumen de los beneficios por mejora de calidad de agua en la cuenca
del Cachapoal y el andlisis que se realiza de acuerdo a la informacién disponible.

Tabla 4-29: Beneficios Cuenca Cachapoal

Receptor/Actividad Receptor
Impactada Impactado Impacto Identificado | Cuantificado | Valorizado
Turismo Paisaje Aumento calidad
Biodiversidad y valores v
de no uso Flora y Fauna | Proteccién Biodiversidad
Deportes acudticos Paisaje Mejor olor v
Mejor estética v
Agricultura Cultivos Aumento calidad v
Aumento de la Productividad B v v

Fuente: Elaboracién propia en base a DSS-Ambiente (2005)

Si bien se logra identificar una cantidad considerable de beneficios, en la prictica solamente una
baja fraccién de aquellos se puede llegar a cuantificar y ain més valorar, debido principalmente a
la falta de informacion.

Es importante mencionar un dato para el caso de la cuenca del Cachapoal. Vemos en la Tabla
4-30, que hay una leve mejoria en la calidad del agua asociada a la salud de ecosistemas y
biodiversidad. Ardila et al. (2008) propone un valor de US$6.3 (ddlares de 1996), como
disposicién a pagar por una mejora genérica en la calidad de agua de rios en México. Este valor
se podria transferir, pero nos encontramos con algunos problemas, como que el precio que estéd
dispuesto a pagar una familia en México pueda estar lejano a la realidad chilena. Ademads, el
valor no menciona que tipo de mejora se produce, simplemente se paga por una mejora genérica
en la calidad de agua.

Tabla 4-30: Productividad al afio 2015 asociado a
Salud de Ecosistemas y Biodiversidad para Cuenca del Cachapoal

Tramo Linea Base | Situacion ¢/Norma
CA-TR-30 |97.66% 97.69%
CA-TR-70 |94.00% 94.65%

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4 Revision de AGIES: Loa

La revision del AGIES de la cuenca del Loa se llevé a cabo en base al estudio realizado por

ECONAT Consultores (2005).

La cuenca del Loa se encuentra en la II Region de Antofagasta. La region estd compuesta por 3
provincias: Antofagasta, El Loa y Tocopilla; y por 9 comunas. En la Tabla 4-31 se presenta la
poblacién desagregada por comuna, considerando solamente aquellas localizadas en la cuenca

del Loa.
Tabla 4-31: Comunas de la Cuenca del Loa
Comuna Poblacion | Superficie (km2)
Calama 138.402 15.597
Maria Elena 7.530 12.197
Tocopilla 23.986 4.039

Fuente: INE (2002)

El andlisis se realizd a nivel tramos, de acuerdo a las areas de vigilancia especificadas en el
proyecto definitivo de la NSCA para la cuenca del Loa. En la siguiente tabla se muestra la

subdivision de tramos o dreas de vigilancia con sus respectivas longitudes estimadas.

Guia Metodolégica de AGIES de NSCA de Aguas

Informe Final

69



Luis Abdon Cifuentes Lira

Tabla 4-32: Areas de Vigilancia segiin Proyecto Definitivo de NSCA Cuenca del Loa

COORDENADAS UTM
i I;IMITES LARGO
AREA DE AREA DE APROX.
CAUCE VIGILANCIA | VIGILANCIA | ESTE NORTE (KM)
Rio Loa LO-10 De 7664950 539900 5932
Hasta 7605819 535188 ’
LO-20 De 7605819 535188
79.42
Hasta 7526403 535662
LO-30 De 7526403 535662
24.66
Hasta 7517608 512623
LO-40 De 7517608 512623
67.25
Hasta 7523340 445621
Rio Loa LO-50 De 7523340 445621 110.99
Hasta 7631580 421082 ’
LO-60 De 7631580 421082
30.52
Hasta 7630174 390597
Rio Toconce TO-10 De 7548523 607413 2878
Hasta 7536387 581313 ’
Rio Salado SA-10 De 7529568 598311 273
Hasta 7526403 535662 '
Rio San Salvador SS-10 De 7519683 506407 10.99
Hasta 7513909 497054 ’
SS-20 De 7513909 497054
52.29
Hasta 7523340 445621
Rio San Pedro de Inacaliri | SP-10 De 7570696 565792 5508
Hasta 7569272 540754 ’

Fuente: Proyecto Definitivo de NSCA Cuenca del Loa

4.4.1 Caracterizacion de Actividades

La cuenca del Loa ocupa las comunas de Calama, Maria Elena y Tocopilla. La comuna de
Tocopilla solo abarca parte de la cuenca, un tramo final que limita con la Primera Region. No
existen asentamientos humanos ni actividad econémica importante en esta zona, por lo que para
el andlisis se considerard solamente las comunas de Calama y Maria Elena (ECONAT
Consultores, 2005).

La II Regién de Antofagasta es la segunda a nivel nacional, después de la Regiéon Metropolitana
en inversiones extranjeras. La actividad econdmica de mayor importancia para la regién es la
mineria, con un aporte al PIB regional alrededor de 60% (Banco Central de Chile). Los otros
sectores relevantes a la economia como lo son el transporte y la construccion también tienen
relacion directa con el desarrollo de la mineria.
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Aunque la estrategia regional es de cardcter integral, tiene como foco principal la actividad
minera, y apunta a potenciarla. Reconoce que existen ventajas histéricas y tradicién en la zona,
pero hace destaca la relevancia llevar a cabo la actividad minera de manera sustentable,
protegiendo los pueblos nativos y el medio ambiente. De hecho existen proyectos y planes que
intentan mejorar el manejo del recurso hidrico y apoyar las actividades silvoagropecuarias (mas
allad de su aporte econémico, sino como fuente de sustento de las comunidades, principalmente
las indigenas), tanto desde el gobierno regional, como desde la industria minera.

En la region, las condiciones no son las mejores para la agricultura. Al realizar un anélisis
simplemente econdémico, no es viable respaldar el desarrollo de la agricultura. Pero es
importante considerar que para el caso de la cuenca del Loa, existen mds variables a considerar
que simplemente las econdmicas, como lo son la étnica, territorial, de ocupacion del territorio y
de mantencion de comunidades indigenas.

La comuna de Calama tiene una superficie de 15.597 km2, una poblacién de 138.402 habitantes
(Censo Poblacional INE, 2002). La actividad minera se concentra principalmente en la division
CODELCO Norte, con la explotacion de las minas Chuquicamata y Radomiro Tomic. Esta
divisién genera empleo directo para 8.210 trabajadores (2004), ademds de una generacion
indirecta de empleo a distintas empresas.

La actividad agropecuaria se desarrolla en el oasis de Calama y en las comunidades indigenas de
Chiu Chiu, Lasana, Aiquina y Caspana, entre otras. La Tabla 4-33 presenta el uso del suelo
agropecuario existente en la comuna de Calama al afio 1997.

Tabla 4-33: Uso del Suelo Agropecuario Comuna de Calama

TIPOS DE SUELO Hectareas
TOTAL EXPLOTACIONES
Niimero de predios 774
Superficie 6.631,9
SUELOS DE CULTIVO 2.300,5
Cultivos anuales y permanentes 4479
Praderas sembradas permanentes. y de rotacién 608,3
En barbecho y descanso 1.244.3
OTROS SUELOS 4.3314
Praderas mejoradas 84,1
Praderas naturales 2.951,3
Plantaciones forestales 40,8
Bosques naturales y montes 0,5
De uso indirecto 38,8
Estériles (dridos, pedreg. y arenales) 1.215,9

Fuente: (ECONAT Consultores, 2005) (Informacién de VI Censo Nacional Agropecuario - Aio 1997).
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ECONAT-Consultores (2005) menciona la existencia de 127 hectdreas de uso agropecuario para
la comuna de Maria Elena, siendo esto un signo de la escasez de agua y suelos para la
produccion. La actividad agropecuaria se desarrolla practicamente en la comuna de Quillagua,
pero como se apreciar en la Tabla 4-34, ésta ha perdido importancia debido principalmente a la
disminucién que ha tenido la poblacién en la zona.

Tabla 4-34: Evolucién Poblacién Localidad de Quillagua

Afio Nuamero de Habitantes
1960 | 445
1970 | 625
1982 | 203
1992 | 190
2002 | 102

Fuente: (ECONAT-Consultores, 2005)
(Elaborado en base a Bustos (2001) y a Censos Poblacional INE 2002)

Calidad de Agua en la Cuenca del Loa

La calidad del rio es de regular a mala, producto de las elevadisimas concentraciones de Boro y
Arsénico que, si bien se deben en parte a factores naturales, la mineria se ha encargado de
acentuar en las ultimas décadas.

Existe una alta correlacién entre la calidad de agua superficial y las aguas subterrdneas. Existen
metales pesados en forma natural y por la presencia de la mineria, los mds criticos son boro y
arsénico. La DGA (2004) menciona que ademds del boro y arsénico, hay presencia de
conductividad eléctrica, cobre, molibdeno y aluminio en todos los tramos de la cuenca. Ademas,
una serie de pardmetros presentan una calidad peor que la clase 3 por lo menos en uno de los
tramos de la cuenca.

El anteproyecto de Norma de la Cuenca del Loa tiene la estrategia de mantener la calidad actual
de agua y no un mejoramiento de ésta.

4.4.2 Impactos, Costos y Beneficios

Los beneficios identificados en el estudio de ECONAT Consultores (2005) se resumen en la
siguiente tabla:

Tabla 4-35: Beneficios Identificados por mejora en calidad del agua en la cuenca del Loa

Receptor/Actividad Impactada Receptor Impactado Impacto
Turismo Paisaje Mejor olor

Mejor estética

Comunidades indigenas | Mantencidn en las zonas existentes
Ganaderia Ganado Aumento de la Productividad

Disminucion de los costos

Agricultura Cultivos Aumento de la Productividad
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Fuente: ECONAT Consultores (2005)

Si bien en el estudio realizado por ECONAT Consultores (2005) se identifican potenciales
impactos y se cuantifica un potencial impacto en el rendimiento de la agricultura (mediante una
funcién dosis-respuesta entre salinidad de los suelos y rendimiento de las tierras), no se valorizan
costos ni beneficios.

Costos

No se valorizan costos en el AGIES realizado por ECONAT-Consultores (2005).

Beneficios

No se valorizan beneficios en el AGIES realizado por ECONAT-Consultores (2005). En la
presente aplicacion de la guia metodoldgica, se actualizan los beneficios por la aplicacion de la
norma en la cuenca del Loa.

a)  Paso 1 —Identificacion de Receptores

En primer lugar, se determiné distribucidon geogréfica de los receptores presentes en la cuenca.
La Tabla 4-36 muestra los tramos de la cuenca en que se encuentran los receptores a analizar. Se
muestran solamente los tramos para los cuales se contaba con informacion para proyectar
concentraciones de los distintos parametros. ECONAT Consultores (2005) hace mencién a la
existencia de Pesca y Acuicultura, pero no indica la ubicaciéon geografica de la actividad ni la
magnitud en la que ésta se realiza. La industria principal estd relacionada con la mineria, la cual
no fue analizada en mayor profundidad sabiendo que el anteproyecto de norma busca mantener
la calidad de agua y la estrategia de desarrollo regional intenta potenciar la actividad minera. No
se deberian presentar beneficios para la industria minera, mas bien costos de tratamiento de
aguas.
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Tabla 4-36: Distribucién Geogréfica de receptores en la Cuenca del Loa

Tramo\Actividad
LO-TR-10
LO-TR-20
LO-TR-30
LO-TR-40
LO-TR-50
LO-TR-60
SA-TR-10 v v
SP-TR-10 v
SS-TR-10 v v
SS-TR-20

TO-TR-10 v v
Fuente: Elaboracion Propia en base a ECONAT Consultores (2005)

Salud de Ecosistemas y Biodiversidad

/Acuicultura
Deportes Acudticos
Industria

Pesca Artesanal
Pesca Deportiva
Recreacion Informal

SENS Agricultura
S| N| N |Ganaderfa

\

b)  Paso 2 — Seleccion de Receptores Relevantes

Con la ayuda de las preguntas para Andlisis Cualitativo (Secciéon 8.1) y la seleccion de
parametros relevantes para cada actividad usando la matriz pardmetro-receptor (Seccion 8.2) se
deberia llegar a un resultado similar al presentado en la Tabla 4-36, pero que indique la magnitud
del impacto en términos cualitativos (impacto bajo, moderado, alto). Para la presente evaluacion
se consideré que todos los impactos tienen igual importancia por lo que se utilizard aquella
presentada en la Tabla 4-36.

¢)  Paso 3 — Determinacién de Calidad de Agua

A continuacion se determiné el ICAS para los distintos tramos de la cuenca, proyectando los
parametros para los cuales se contaba con informacion histérica, base de datos con informacién
de mediciones de la DGA.
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Tabla 4-37: Disponibilidad de Informacidén para la Cuenca del Loa

Param\Tramo
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Fuente: Concentraciones Histéricas proporcionadas por DGA

Se ajustaron curvas para los pardmetros en cuestion, y aquellos a los que no se logré ajustar una
tendencia se consider6 un promedio o constante si la situacién lo ameritaba (Proyecciones se
encuentran en la seccion 8.4.2 de Anexos). En la Tabla 4-23 se puede apreciar el ICAS para la
linea base proyectada y para la situaciéon con norma, para el afio 2015. Se puede notar que
mejora la calidad en algunos tramos.
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Tabla 4-38: ICAS para tramos de la Cuenca del Cachapoal

Tramo Linea Base | Situacion ¢/Norma
LO-TR-10 |89.0 89.2
LO-TR-20 |70.3 -
LO-TR-30 |71.9 79.8
LO-TR-40 |80.6 81.1
LO-TR-50 |68.2 79.0
LO-TR-60 |67.1 74.3
SA-TR-10 |64.6 72.5
SP-TR-10 |83.9 88.7
SS-TR-10 |71.4 -
SS-TR-20 |76.2 76.7
TO-TR-10 |72.8 84.9

Nota: - indica no hay cambio en la situacién con norma

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar una mejora en casi todos los tramos de la cuenca. La norma busca mantener la
calidad de agua, es posible que la informacion disponible no permita caracterizar completamente
la calidad del agua de los tramos de la cuenca del Loa.

d)  Paso 4 — Determinacion del cambio en Productividad

En la presente evaluacion se determindé un cambio de productividad solamente para la
agricultura, la calidad de agua asociada a las otras actividades se mantiene igual en los escenarios
estudiados. Al igual que para el andlisis de la cuenca del Biobio, se consider6 como unidad
productiva la hectdrea disponible para realizar la actividad. En términos practicos, al mejorar la
calidad del agua podria mejorar la calidad del suelo, y por lo mismo podria aumentar la cantidad
de hectéareas disponibles o también el rendimiento de las hectdreas existentes. Se tomé como
dato aquel disponible en ECONAT Consultores (2005) en donde se menciona la existencia de
1.098 hectédreas destinadas a la actividad agricola, aquellas pertenecientes a la comuna de
Calama.

En la Tabla 4-39 se presenta un resumen de los tramos que tienen agricultura y para los cuales se
produce una mejora en la calidad del agua en el caso con norma. EL cambio en productividad se
calculo asumiendo que para un ICAS de 25 la productividad del receptor es de un 50% de su
capacidad maxima. La norma produce una leve mejora en la productividad en solo dos tramos.

Tabla 4-39: Cambio en productividad al afio 2015 Cuenca del Loa

Tramo Linea Base | Situacién c/Norma
LO-TR-30 86% 93%
SA-TR-10 80% 87%
SP-TR-10 95% 99%
TO-TR-10 86% 96%

Fuente: Elaboracién Propia
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e) Paso 5 - Valorizacion

La valorizacion para el cambio de productividad en la agricultura se realizé de manera directa.
Se considerd el valor de las ventas de la agricultura presentadas por ECONAT Consultores
(2005), este valor es de 143 mil UF al afio. Con esta informacion y el cambio de produccion
anual se calcularon los beneficios anuales para la agricultura. Los resultados se presentan para
tres casos de determinacion de la productividad minima asociada a un ICAS de 25: 25, 50 y

75%.
Tabla 4-40: Beneficios en Agricultura Cuenca de Loa segiin escenarios de productividad (UF/afio)

Escenarios  de

Productividad 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Minima

0.25 7,662  |7,797 17,929 |8,057 [8,183 |8,474 |8,868 |10,549 10,987 11,244 11,394
0.5 4,836 14,921 |5,004 |5,084 |5,163 |5,345 |5,591 |6,678 |6,952 |7,113 |7,206
0.75 2,297 12,337 12,376 2414 2,451 |2,537 [2,653 |3,181 |3,310 |3,385 |3,430

Fuente: Elaboracién Propia.

Los flujo anuales se presentan en la Tabla 4-41. Los indicadores econémicos se presentan en la

Tabla 4-42.

Tabla 4-41: Indicadores Econémicos Cuenca del Loa

Indicador Valor (UF)
VAN Costos Cuantificados -
VAN Beneficios Cuantificados 43.222

Beneficio Neto

B/C

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 4-42: Flujo Anuales Cuenca del Loa (UF)

ITEMS / ANO 2010 2011  |2012 2013 (2014 |2015 2016 2017 2018 [2019 (2020
Costos - - - - - - - - - - -
Beneficios Agricultura |4.836 4921 |5.004 (5.084 [5.163 [5.345 [5.591 |6.678 |6.952 |7.113 |7.206
FLUJO NETO. (UF) 4.836 4921 |5.004 (5.084 [5.163 [5.345 [5.591 |6.678 |6.952 |7.113 |7.206
VAN 43.222
Nota: para escenario de productividad minima del 50%. Fuente: Elaboracién Propia.
Guia Metodolégica de AGIES de NSCA de Aguas Informe Final 78




Luis Abdon Cifuentes Lira

Con un horizonte de 10 anos utilizando una tasa social de descuento de 8%, se obtiene VAN
cercano a 43 mil UF, considerando solamente los beneficios por agricultura. Es importante
destacar que este VAN representa solo los beneficios que se pudieron cuantificar.
La Tabla 4-43presenta un resumen de los beneficios por mejora de calidad de agua en la cuenca
del Cachapoal y el andlisis que se realiza de acuerdo a la informacién disponible.

Tabla 4-43: Beneficios Cuenca del Loa

Receptor/Actividad | Receptor
Impactada Impactado Impacto Identificado | Cuantificado | Valorizado
Turismo Paisaje Mejor olor v
Mejor estética v
Comunidades Mantencidn en las zonas
indigenas existentes v
Ganaderia Ganado Aumento de la Productividad v
Disminucidn de los costos v
Agricultura Cultivos Aumento de la Productividad v v v

Fuente: Elaboracién propia en base a ECONAT Consultores (2005)

Si bien se logra identificar una cantidad considerable de beneficios, en la practica solamente uno
de ellos se puede llegar a cuantificar y mds adn valorar, debido principalmente a la falta de
informacion.

Es importante destacar que la situaciéon de la cuenca del Loa es bien particular. Hay una
inexistencia de suelos cultivables en la mayoria de la cuenca, y lo que hay estd destinado
principalmente a subsistencia. El Plan de Desarrollo Regional tiene ademas como foco principal
el desarrollo de la actividad minera, que tiene un importante aporte al PIB de la regién y al PIB
minero a nivel nacional. Se debe recordar que el ACB no debe ser la tnica variable de decision,
y que los costos y beneficios se deben cuantificar cuando sea posible, pero no se debe permitir
que los factores cuantitativos dominen la decisién. En este caso particular la decision de realizar
la norma no puede ir por la via econdmica, ya que de ser asi no se llevaria a cabo principalmente
por el aporte en términos monetarios que tiene la actividad silvoagropecuaria de la regién en
comparacion la mineria.
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5. Glosario

NSCA
ACB

ACE

ICAS
CONAMA

Norma Secundario de Calidad Ambiental
Analisis de Costo Beneficio

Analisis de Costo Efectividad

Indice de Calidad de Agua Superficial
Comisién Nacional del Medio Ambiente
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6. Conclusiones y Recomendaciones

El estudio realizado, permitié detectar diversas falencias que dificultan en gran medida la
realizacion de AGIES acabados en la actualidad. Si bien muchas de estas debilidades coinciden
con la realidad internacional, es importante comenzar a abordar esta situacién con una
perspectiva a largo plazo. La experiencia de la UE, habla de plazos de 15 afos s6lo para elaborar
una metodologia y tener las herramientas necesarias (bases de datos de valores, concentraciones
histéricas, indices de calidad de agua desarrollados y adaptados por zona, etc.), para empezar a
realizar ACB completos.

Se propone comenzar por la elaboracion de una planificacién similar a la que se estd llevando a
cabo en Europa, adaptada a la realidad chilena, considerando al menos los siguientes aspectos:

¢ Base de datos de concentraciones historicas: Con ayuda de la DGA, se debe recolectar
esta informacidn, para todos los pardmetros, dividido por tramos, para todas las cuencas y
procurando conservar la misma nomenclatura de la Guia CONAMA (CONAMA, 2004).

¢ Base de datos con valores de referencia: Para las actividades que no tienen un mercado
asociado directo o este mercado dice poco de su valor real (esquemas 2 y 3, Tabla 3-10),
se debe construir en base a estudios completos una base de datos con valores tipo, que
permitan cuantificar el impacto en estas actividades asociado al cambio en la calidad del
agua. Para seguir normando el resto de las cuencas de Chile, recomendamos pedir a los
realizadores de cada AGIES, que realicen algunos de estos estudios de valorizacion, para
afadirlos a la base de datos. Ademads de esto, se puede encargar a universidades y centros
de estudios la realizacion de investigaciones en torno a este tema.

e Estudios de indicadores de calidad del agua: Es fundamental, indicadores de calidad
del agua y su impacto sobre las distintas actividades, adaptados por zona geografica.
Estos estudios deben permitir la construccion de una Guia CONAMA actualizada.

¢ Periodo de evaluacion: Si bien, actualmente se debe considerar un periodo de
evaluacion de 10 afios, los antecedentes internacionales indican que los beneficios
ambientales se deben considerar al menos a 40 afos.

e Metodologia a utilizar: Es recomendable que los AGIES que se realicen a futuro, se
apoyen todos en un mismo proceso metodoldgico, que debe ir afinidndose con la
realizaciéon de los mismos. Primero, para que los resultados sean comparables entre
distintos AGIES. Segundo, para que futuros AGIES puedan apoyarse en éstos.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos y la metodologia propuesta, se puede dimensionar la
gran complejidad y magnitud de lo que implica hoy realizar un AGIES completo en torno al
tema de aguas en Chile, especialmente considerando que aun a nivel mundial este proceso
todavia estd en etapas de desarrollo. Por esto, es importante que la autoridad destine los recursos
necesarios y asigne plazos acordes con los requerimientos de este proceso, que si se aplica bien
traerd muchos beneficios a nuestro Pafs.
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8. Anexos

8.1 Analisis y Valorizacion de Beneficios por Actividad Impactada

8.1.1 Acuicultura y pesca comercial

Acuicultura y pesca comercial se refiere a las actividades relacionadas con produccion y captura
de peces o mariscos con finalidad econdmica. En la realidad chilena, la pesca comercial se
realiza principalmente en el mar, mientras que la acuicultura se lleva a cabo en lagos y rios.

Analisis Cualitativo

Para decidir si hay alguna posibilidad de que existan impactos significativos se plantean las
siguientes preguntas:

e Hay pesca comercial o acuicultura funcionando o podria haber como resultado de
mejoras en la calidad del agua?

e ;Incrementos en el nivel de oxigeno disuelto permitirian aumentar la capacidad de
carga? (nimero de peces)

e ,Existen otras limitaciones (nivel de agua, estructuras, forma, etc.) que impidan el
desarrollo de la actividad a pesar de mejoras en la calidad del agua?

¢ ;Han habido incidentes de mortalidad de peces?

Si se responde si a la primera o segunda pregunta, se procede a realizar una descripcion
cualitativa explicitando los tipos y tamafios de pesqueras comerciales y tipos de equipos de
aireacion para el primer caso, y una descripcion del nivel de oxigeno disuelto para el segundo.

Antes de comenzar con el andlisis cuantitativo, es importante cuestionarse si es que existe alguna
posibilidad de que los cambios en la calidad del agua seran lo suficientemente importantes como
para causar alguna variacién significativa en los niveles de oxigeno disuelto en el rio y/o
estanques.

Analisis Cuantitativo

El esquema que se utiliza en la actualidad para realizar un andlisis cuantitativo es el 1. Para
conocer la cantidad de pesqueras que serdn afectadas con la norma bastaria con contactar al
Servicio Nacional de Pesca o a la Subsecretaria de Pesca. Se deberia poder obtener informacion
acerca del tipo y tamafio de pesqueras comerciales, los volimenes que manejan y si es que estan
sujetos a algun tipo de licencia. Es importante obtener informacion acerca del tamafio de la
pesquera. Utilizando lo anterior es posible obtener un valor relativamente exacto de la poblacién
impactada por la NSCA.
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Valorizacion

Las mejoras en la calidad del agua por efectos en la aplicaciéon de la NSCA, puede traer los
siguientes beneficios para la acuicultura y pesca comercial:

¢ Disminucién de los costos de uso y operacion de equipos de aireacion

¢ Un aumento de cantidad de peces disponibles en el rio lo que causaria un aumento en
la produccion

¢ Disminucién del nimero de mortalidades de los peces

De acuerdo a lo anterior podemos ver que la mejor manera de valorizar los impactos es
utilizando el método directo.

La disminucion de los costos de aireacion va a depender directamente del tamafio de la zona de
cultivo, el sistema de cultivo y el cambio en la cantidad de oxigeno disuelto. No hay estudios
que puedan proveer con informacién numérica promedio, por lo que se recomienda consultar
directamente con las pesqueras afectadas para valorizar los beneficios. Si no es posible consultar
directamente o si los posibles beneficios no son significativos, basta con hacer una descripcion
cualitativa y cuantitativa de aquellos.

8.1.2 Agricultura

Agricultura se refiere a las actividades relacionadas con produccién de todo tipo de vegetales,
hierbas y plantas con una finalidad econémica. Si bien, se realiza en la tierra, esta actividad
depende en enorme medida del agua, siendo Chile un pais con amplia diversidad agricola, no se
puede desvincular el desarrollo de este sector econdmico de la calidad de los rios.

Analisis cualitativo

Para decidir si hay alguna posibilidad de que existan impactos significativos se plantean las
siguientes preguntas:

e Hay agricultura funcionando o podria haber como resultado de mejoras en la calidad
del agua?
e ,Hay antecedentes de problemas en la actividad, producto de la calidad del agua?

Si se responde si a alguna de las dos preguntas, se procede a realizar una descripcion cualitativa
del tipo de agricultura de la zona, explicitando los tipos de cultivos existentes y el sistema de
riego utilizado en el sector.

Antes de comenzar con el andlisis cuantitativo, es importante cuestionarse si es que existe alguna
posibilidad de que los cambios en la calidad del agua, propuestos por la norma, serdn lo
suficientemente importantes para impactar la actividad, esta respuesta debe darla un equipo de
expertos vinculado al tema.
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Analisis cuantitativo

Como la agricultura se puede determinar por el esquema 1 de valorizacidn, resulta sencillo
cuantificar la actividad, ya que en general todas las cuencas se pueden asociar a regiones,
provincias o comunas; con lo que es sencillo obtener la informacion relevante de la agricultura.

Ademads es importante determinar a qué tramo esta asociado cada predio agrario, para asi saber
cuando se “perderia” la produccién de esta zona (que algin pardmetro tenga calidad de 3 o peor).

Cabe sefialar que si bien existen antecedentes de Dosis-Respuesta, para la agricultura es sélo
para algunos parametros y nunca considerando la interaccién entre diversos parametros, por esto
esta metodologia es recomendable cuando el impacto en la agricultura estd asociado a un
pardmetro en particular y se cuentan con antecedentes para este.

Valorizacion

Valorizar el beneficio agregado anual de la agricultura se determina por medio de la suma
ponderada entre el aporte econdmico asociado a cada tramo, por la tasa de factibilidad de la
produccién. Este tltimo es 0 cuando la calidad de alguno de los pardmetros es de tipo 3 0 4 y es
1 cuando la calidad para todos los parametros es de tipo 0, 1 y 2.

Alternativamente se pueden usar metodologias de Dosis-Respuesta, si éstas existiesen y
competiesen.

8.1.3 Ganaderia

La ganaderia es la actividad productiva, dedicada a la crianza del conjunto de especies animales
para sacar provecho al animal y sus productos derivados, asi como la propia explotacion del
ganado. Esta actividad incluye varios subtipos como la ganaderia bovina, porcina, equina,
caprina, ovina, entre otros. Si bien, se realiza en la tierra, esta actividad depende de la calidad del
agua.

Analisis cualitativo

Para decidir si hay alguna posibilidad de que existan impactos significativos se plantean las
siguientes preguntas:

e ;Hay ganaderia funcionando o podria haber como resultado de mejoras en la calidad
del agua?
e ,;Hay antecedentes de problema en la actividad, producto de la calidad del agua?

Si se responde si a la primera o segunda pregunta, se procede a realizar una descripcion
cualitativa del tipo de ganaderia de la zona, explicitando los tipos de cultivos existentes y el
sistema de riego utilizado en el sector.

Antes de comenzar con el andlisis cuantitativo, es importante cuestionarse si es que existe alguna
posibilidad de que los cambios en la calidad del agua, propuestos por la norma, serdn lo
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suficientemente importantes para impactar la actividad, esta respuesta debe darla un equipo de
expertos vinculado al tema.

Analisis cuantitativo

Como la ganaderia se puede determinar por el esquema 1 de valorizacion, resulta sencillo
cuantificar la actividad, ya que en general todas las cuencas se pueden asociar a regiones,
provincias o comunas; con lo que es sencillo obtener la informacién relevante de la ganaderia.
Ademas es importante determinar que tramo estd asociado a cada predio ganadero, para asi saber
cuando se “perderia” la produccién de esta zona (que algin pardmetro tenga calidad 4).

Cabe sefialar que si bien existen antecedentes de Dosis-Respuesta, para la ganaderia en particular
para el contenido de sales en el agua (medido por conductividad eléctrica), lo que se ha traducido
en problemas con aumentos de morbilidad y mortalidad de ganado, ademds de una posible
disminucién en la produccién de leche, mas estos estudios para otros pardmetros no existen y
tampoco consideran la interaccién entre diversos pardmetros, por esto esta metodologia es
recomendable cuando el impacto en la ganaderia estd asociado a un pardmetro en particular y se
cuentan con antecedentes para este.

Valorizacion

Valorizar el beneficio agregado anual de la ganaderia se determina por medio de la suma
ponderada entre el aporte econdmico asociado a cada tramo, por la tasa de factibilidad de la
produccién. Este dltimo es 0 cuando la calidad de alguno de los pardmetros es de tipo 4 y es 1
cuando la calidad para todos los pardmetros es de tipo 0, 1, 2 y 3.

Alternativamente se pueden usar metodologias de Dosis-Respuesta, si éstas existiesen y
competiesen.

8.1.4 Industrias

Existen muchas otras diversas actividades industriales o econdmicas, que pueden verse
beneficiadas por una mejor calidad del agua, su interaccion con el ecosistema es diferente para
cada caso. Quizds la que tiene mas antecedentes de beneficios producto de la aplicacién de una
NSCA son las plantas de tratamientos de aguas servidas. Este punto debe verse si compete y de
qué forma para cada cuenca en particular.

Analisis cualitativo

Para decidir si hay alguna posibilidad de que existan impactos significativos se plantean las
siguientes preguntas:

e ,Existe otra actividad relevante en la zona vinculada al rio?

e ,Esta actividad estad funcionando o podria funcionar como resultado de mejoras en la
calidad del agua?
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e ,;Hay antecedentes de problema en esta actividad, producto de la calidad del agua?
¢ ;Han habido incidentes de mortalidad de peces?

Si se responde si a alguna pregunta, se procede a realizar una descripcion cualitativa del tipo de
agricultura de la zona, explicitando los tipos de cultivos existentes y el sistema de riego utilizado
en el sector.

Antes de comenzar con el andlisis cuantitativo, es importante cuestionarse si es que existe alguna
posibilidad de que los cambios en la calidad del agua, propuestos por la norma, serdn lo
suficientemente importantes para impactar la actividad, esta respuesta debe darla un equipo de
expertos vinculado al tema.

Analisis cuantitativo

Dependera de la actividad y queda a criterio del realizador del AGIES.

Valorizacion

Dependera de la actividad y queda a criterio del realizador del AGIES.
8.1.5 Pesca Artesanal

La pesca artesanal es la actividad pesquera extractiva realizada por personas naturales en forma
personal, directa y habitual, tanto con fines comerciales como de subsistencia. El valor de
mercado de esta actividad es facilmente determinable. Existe a la vez un valor adicional, el cual
se oculta en que muchas veces esta actividad permite la mantencién de legados culturales y
subsistencia para ciertas comunidades, que son aspectos que no tienen mercado. Se podria correr
el riesgo de que al perjudicar las condiciones de subsistencia de ciertas comunidades pesqueras,
sus pobladores se vean obligados a migrar.

Analisis cualitativo

Para decidir si hay alguna posibilidad de que existan impactos significativos se plantean las
siguientes preguntas:

e ,Hay pesca artesanal funcionando o podria haber como resultado de mejoras en la
calidad del agua?

e ,Existen comunidades cuya subsistencia dependa en gran medida de la pesca
artesanal?

e ,Incrementos en el nivel de oxigeno disuelto permitirian aumentar la capacidad de
carga? (nimero de peces)

e ,Existen otras limitaciones (nivel de agua, estructuras, forma, etc.) que impidan el
desarrollo de la actividad a pesar de mejoras en la calidad del agua?
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Si se responde si a alguna pregunta, se procede a realizar una descripcion cualitativa explicitando
los tipos de pesca artesanal y sus caracteristicas (productos, nivel de organizacion, estructura
social de la comunidad asociada, etc.).

Antes de comenzar con el andlisis cuantitativo, es importante cuestionarse si es que existe alguna
posibilidad de que los cambios en la calidad del agua seran lo suficientemente importantes como
para causar alguna variacion significativa en los niveles de oxigeno disuelto en el rio, esto lo
deben determinar un grupo de expertos en el tema.

Analisis Cuantitativo

Esta actividad la abordaremos desde el esquema 1, cabe sefialar que esta valorizacién es una
subestimacion del valor de la pesca artesanal, ya que no considera las implicancias sociales de
los impactos y su valor asociado. Lamentablemente, no existen antecedentes para realizar una
valorizacién mds integra de esta actividad, proponemos valorizar desde un enfoque directo esta
actividad y por medio de la actividad de Patrimonio cultural y antropolégico, valorizar el resto.

Para conocer la cantidad de pescadores artesanales que serdn afectados con la norma, su
ubicacion segun tramos del rio, la importancia econdmica del sector, etc., se puede contactar al
Servicio Nacional de Pesca o a la Subsecretaria de Pesca. Es importante obtener informacion
acerca del tamafo de la actividad artesanal. Utilizando lo anterior es posible obtener un valor
relativamente exacto de la poblacién impactada por la NSCA.

Valorizacion

Las mejoras en la calidad del agua por efectos en la aplicaciéon de la NSCA, puede traer los
siguientes beneficios para la pesca artesanal:

e Un aumento de cantidad de peces disponibles en el rio lo que causaria un aumento en
la produccion

¢ Disminucién del nimero de la morbilidad y mortalidades de los peces

e Aumento en la sustentabilidad de las comunidades

De acuerdo a lo anterior podemos ver que la mejor manera de valorizar los impactos es
utilizando el esquema 1.

Valorizar el beneficio agregado anual de la pesca artesanal, se determina por medio de la suma
ponderada entre el aporte econdmico asociado a cada tramo por la tasa de factibilidad de la
produccién. Este tltimo es 0 cuando la calidad de alguno de los parametros es de tipo 3 0 4 y es
1 cuando la calidad para todos los parametros es de tipo 0, 1 y 2.

Alternativamente, para valorizar los beneficios por reduccion de mortalidad estos pueden ser
expresados en términos monetarios como los costos de repoblacién que son evitados.
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8.1.6 Deportes Acuaticos

Los deportes acudticos son el conjunto de actividades recreativas que se realizan en el agua, para
el caso chileno son contingentes las siguientes: Natacion, Rafting, Canotaje, Paseo en bote a
motor, etc. Estas actividades tienen la caracteristica de que en mayor o menos medida, las
personas entran en contacto directo con el agua, lo que puede asociarse a estidndares mds
exigentes de calidad.

El problema para valorizar estas actividades es que si bien muchas tienen un mercado asociado
(se pueden arrendar botes, balsas, paseos, etc.), muchas personas realizan estas actividades de
manera independiente (duefios de botes), haciendo dificil determinar esa parte del valor. Ademads
existen algunos deportes acudticos, que no tienen ningin mercado asociado, lo que es el caso de
la natacion por ejemplo (es inusual el cobro de entrada a la ribera de un rio para bafiarse).

Como cada rio tiene caracteristicas diferentes, los deportes acudticos que se pueden realizar en
este son diferentes en intensidad y diversidad, por eso resulta fundamental tener una descripcion
adecuada de los sitios relevantes del rio, dando cuenta de su ubicaciones en relacion a las
ciudades (o localidades) y el tipo de uso que se le da con fines recreacionales.

Analisis Cualitativo

Las preguntas relevantes para determinar si serd necesario realizar un andlisis cuantitativo para la
recreacion informal se presentan a continuacion:

e ,Hay acceso al rio que permita realizar deportes acuéticos?

e ,Se realiza algin deporte acudtico actualmente? ;Se podria realizar producto de la
implementacién de la norma?

e ;Generaria la norma cambios significantes en la calidad del rio como para ser
percibidos por los usuarios?

e ,La calidad del agua con la norma permitird la habilitacién de nuevos balnearios?

e Hay Playas, Clubes, marinas u otras instalaciones habilitadas funcionando?

Si las respuestas son negativas para todas las preguntas, entonces los deportes acudticos, no se
ven afectados por la NSCA, pero si la respuesta es positiva para al menos una de las preguntas,
se debe considerar, pasando a un andlisis cualitativo mas completo.

La siguiente etapa del andlisis cualitativo, pasa a la descripcién del rio como sitio recreacional,
categorizando sus distintos aspectos. Si en la mayoria de los aspectos, se determina que el sitio es
de pobre a limitado, seria razonable considerar que los impactos en la recreacion informal son
despreciables. En cambio si para la mayoria de los aspectos, se considera que el sitio va de
moderado a bueno, los impactos no pueden despreciarse y debe realizarse un anélisis
cuantitativo. La Tabla 8-1 Analisis cualitativo de los deportes acudticoses una adaptacion de la
entregada por la experiencia inglesa, para recreacién informal (Sowerby and Grieve, 2003),
muestra como realizar la descripcion:
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Tabla 8-1 Analisis cualitativo de los deportes acuaticos

Categoria Descripcion
Acceso Bueno Accesible a lo largo de todo el rio
Moderado  Accesible solo en algunas zonas del rio
Limitado Acceso limitado
Pobre No hay acceso
Habilitacion de los Sitios Buena Buenas y varios sitios con la adecuada habilitacién, que permiten la realizacidon optima

de deportes acuaticos
Moderada Desde algunos a varios sitios

Limitada Muy pocos sitios
Pobre No hay sitios.
Importancia del Lugar (si el sitio es Alto Atrae visitantes que vienen principalmente desde mas alla de 30 km
pobre el andlisis no compete) Moderado Atrae visitantes que vienen principalmente desde 15 a 30 km
Limitado Atrae visitantes que vienen principalmente desde menos de 15 km
Estética y Calidad Quimica Buena No hay basura en el rio ni en sus orillas, Buena calidad del agua (calidad de 0 a 2, para

todos los parametros)
Moderada No hay presencia significativa de basura en el rio ni en sus orillas, calidad moderada del
agua (calidad no mayor a 3, para ninguno de los parametros)

Limitada Hay basura en el rio y en su orilla, calidad de agua regular (no mas de un pardmetro con
calidad mayor a 3)

Pobre Basura abundante en el rio y en su orilla, calidad del agua mala (mas de un parametro
con calidad mayor a 3)

Impacto de la Norma Significativo Incremento importante en el nivel de usuarios

Moderado Incremento moderado en el nivel de usuarios

Suficiente Leve incremento en el nivel de usuarios

Pobre Sin incremento en el nivel de usuarios

Fuente: Elaboracién Propia.

Analisis Cuantitativo

El esquema a utilizar para realizar el andlisis cuantitativo es el 2, ya que los impactos afectan
principalmente a los usuarios actuales. Esto no implica que la poblacién no usuaria no se vea
afectada, de hecho existen diversos antecedentes sobre casos en los cuales el aporte de los no
usuarios es muy importante, por ejemplo: En Holanda alrededor del 30% del beneficio agregado
(€72 millones/anuales de un total de €242 millones/anuales) asociado a la natacién, proviene de
la DAP que estan dispuestos a pagar los no usuarios (Brouwer and Bronda, 2005). Sin embargo
es un tema en discusion, por ello es posible que en alguna cuenca se dé el caso de que los no
usuarios haya que incluirlos y en ese caso hay que utilizar el esquema 3, finalmente le
corresponde al encargado de realizar el AGIES respectivo determinar cual esquema es mas
indicado.

Valorizacion

Para valorizar los deportes acudticos hay que trabajar en base a los datos recolectados en las
etapas anteriores, ya que es necesario tener identificadas las actividades que se realizan y
cuantificada la poblacién afectada.

Las estrategias de valorizacion mads utilizadas para la recreacion informal son el método del costo

de viaje y la valoracién contingente. La experiencia internacional ha privilegiado el segundo,
debido a que el primero reconoce solo parte del beneficio asociado, abarcando solo el valor de
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uso (dejando de lado el valor de no uso) y de una parte solamente, porque suele ser una
subestimacién del valor total.

El método de costo de viaje, se utiliza al igual que la valoracién contingente, para descubrir la
DAP por bienes que no tienen mercado o que su valor de mercado, se sospecha que tiene poco
que ver con su valor real. En el caso de los deportes acudticos, existe un mercado a muchos
servicios recreativos (Rafting, Canotaje, etc.), pero hay otros que no, como es el caso de la
natacion, donde no existen cobros importantes asociados directamente a la actividad.

8.1.7 Recreacion informal

La Recreacién informal cubre una serie de actividades, como: Caminar, Trekking, apreciacién de
la naturaleza, Fotografia, picnic, pasear mascotas, entre otras, cabe destacar que no debe
confundirse con el turismo, que es una actividad por si misma, que si cuenta con un mercado.
Variaciones en la calidad del agua, pueden afectar estas actividades, que si bien muchas veces no
tienen un valor de mercado, si tienen un valor. El impacto generado se puede traducir en un
cambio en la frecuencia, tipos o nivel de satisfaccion de estas actividades.

Como cada rio tiene caracteristicas diferentes, las actividades recreativas que se pueden realizar
en este son distintas, por eso resulta fundamental tener una descripcion adecuada del sitio, que dé
cuenta de su ubicacién en relacién a las ciudades (o localidades) y el tipo de uso que se le da con
fines recreacionales.

Analisis Cualitativo

Las preguntas relevantes para determinar si serd necesario realizar un andlisis cuantitativo para la
recreacion informal se presentan a continuacion:

e Existe acceso al rio que permita la realizacion de recreacion informal (Playas,
Estacionamientos, senderos, etc.)?

e ,Existe recreacion informal actualmente en el rio o en su entorno? ;De ser asi cuales?

e ;LaNSCA, generard cambios significativos que serdn percibidos por los usuarios?

Si las respuestas son negativas para todas las preguntas, entonces la recreacion informal, no se ve
afectada por la NSCA, pero si la respuesta es positiva para al menos una de las preguntas, se
debe considerar, pasando a un andlisis cualitativo completo.

La siguiente etapa del andlisis cualitativo, pasa a la descripcion del rio como sitio recreacional,
categorizando sus distintos aspectos. Si en la mayoria de los aspectos, se determina que el sitio es
de pobre a limitado, seria razonable considerar que los impactos en la recreacion informal son
despreciables. En cambio si para la mayoria de los aspectos, se considera que el sitio va de
moderado a bueno, los impactos no pueden despreciarse y debe realizarse un andlisis
cuantitativo. La Tabla 3-7, adaptada de la entregada por la experiencia inglesa (Sowerby and
Grieve, 2003), muestra como realizar la descripcion:
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Tabla 8-2. Analisis cualitativo de la Recreacion Informal

Categoria Descripcion
Acceso al rio Bueno Accesible a lo largo de todo el rio
Moderado  Accesible solo en algunas zonas del rio
Limitado Acceso limitado
Pobre No hay acceso
Habilitacién de los sitios Buena Buenas y varios sitios con la adecuada habilitacion, que permiten la realizacion

optima de actividades recreativas
Moderada Desde algunos a varios sitios

Limitada Muy pocos sitios
Pobre No hay sitios.
Importancia del lugar (si el Alto Atrae visitantes que vienen principalmente desde mas alla de 30 km
sitio es pobre el analisis no Moderado  Atrae visitantes que vienen principalmente desde 15 a 30 km
compete) Limitado Atrae visitantes que vienen principalmente desde menos de 15 km
Estética y Calidad Quimica Buena No hay basura en el rio ni en sus orillas, Buena calidad del agua (calidad de O a 2,

para todos los parametros)
Moderada No hay presencia significativa de basura en el rio ni en sus orillas, calidad
moderada del agua (calidad no mayor a 3, para ninguno de los parametros)

Limitada Hay basura en el rio y en su orilla, calidad de agua regular (no mas de un parametro
con calidad mayor a 3)

Pobre Basura abundante en el rio y en su orilla, calidad del agua mala (mas de un
parametro con calidad mayor a 3)

Impacto de la Norma Significativo Incremento importante en el nivel de usuarios

Moderado Incremento moderado en el nivel de usuarios

Suficiente Leve incremento en el nivel de usuarios

Pobre Sin incremento en el nivel de usuarios

Fuente: Elaboracién Propia.

Analisis Cuantitativo

El esquema a utilizar, a priori, para realizar el anélisis cuantitativo es el 2, ya que los impactos
afectan principalmente a los usuarios actuales. Esto no implica que la poblacién no usuaria
pueda verse afectada por la NSCA, de hecho es un tema en discusion, ya que en estudios previos
de valorizacién contingente para actividades recreativas gran parte de la DAP agregada
corresponde al aporte de los no usuarios. El encargado de realizar el AGIES respectivo, debera
decidir que esquema utilizar para los tramos en cuestion.

Valorizacion

Para valorizar la recreacion informal hay que trabajar en base a los datos recolectados en las
etapas anteriores, ya que es necesario tener identificadas las actividades que se realizan y
cuantificada la poblacién afectada.

Las estrategias de valorizacion mads utilizadas para la recreacion informal son el método del costo
de viaje y la valoracién contingente. La experiencia internacional ha privilegiado el segundo,
debido a que el primero reconoce solo parte del beneficio asociado, abarcando solo el valor de
uso (dejando de lado el valor de no uso) y de una parte solamente.
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El método de costo de viaje, se utiliza al igual que la valoracidén contingente, para descubrir la
DAP por bienes que no tienen mercado o que su valor de mercado, se sospecha que tiene poco
que ver con su valor real. En el caso de la recreacion informal, no existen cobros importantes.

8.1.8 Pesca Recreacional

La pesca Recreacional es una actividad pesquera que se realiza con fines recreativos o
competitivos. Se puede practicar en zonas de agua dulce y salada, especificamente en rios,
lagos, tranques, embalses y mar. En este ultimo se puede practicar desde la orilla o también en
algin tipo de embarcacion. Existen cuatro modalidades de pesca: de lanzamiento o “spinning”,
pesca con mosca o “fly fishing”, pesca con devolucién o “catch and release” y pesca de curricdn
o “trolling” y la eleccién de éste estd influenciado por la especie que se quiere capturar y el
entorno en el cual habita ésta.

En Chile la actividad es normada y fiscalizada por el Servicio Nacional de Pesca y por la
Subsecretaria de Pesca.

Analisis Cualitativo

En el caso de la pesca Recreacional, para definir si existe posibilidad de haber impactos
significativos se procede a responder las siguientes preguntas.

e Hay acceso al rio?
e ;La pesca es posible en la actualidad o podria haber como resultado de mejoras en la
calidad del agua?

Si se responde si para alguna de las preguntas anteriores, se continda con un analisis cualitativo
respondiendo las siguientes preguntas:

(Cudl es el grado de accesibilidad al sitio?
e ,Cual es el nivel de pesca?
e ;Qué impacto tendrd la norma?

Analisis Cuantitativo

Al igual que para la recreacion informal, para realizar el andlisis cuantitativo utilizaremos el
esquema 2, ya que los impactos afectan principalmente a los usuarios. Pero no por esto hay que
dejar de considerar a la poblacién no usuaria que pudiese ser afectada. Es un tema en discusion
ya que en estudios previos gran parte de la DAP agregada corresponde a no usuarios.

Nuevamente tenemos que el mejor método es el conteo directo de las visitas a la zona en

cuestion. En defecto se pueden utilizar los datos que tenga SERNAPESCA, respecto a las
licencias por sector, que tienden a subestimar el beneficio real.
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Valorizacion

Actualmente, para valorizar los impactos sobre la pesca Recreacional se tiene que tomar en
cuenta el valor que le dan los usuarios y no usuarios de esta actividad. Los métodos mads
utilizados para la pesca Recreacional son el costo de viaje y valoracién contingente para el caso
de usuarios, y la valoracion contingente para los no usuarios.

8.1.9 Salud de Ecosistemas y Biodiversidad

Los rios proporcionan el hdbitat a una amplia variedad de especies tales como musgos, plantas
vasculares, invertebrados, anfibios, reptiles, peces, mamiferos y aves. Los ecosistemas acudticos
entregan una serie de servicios y funciones para el ser humano entre las cuales se encuentran la
purificacion del agua (en el caso de los humedales), paisaje, belleza natural y acceso a
recreacion.

Existen dos maneras de determinar el valor econdmico que las personas asignan a impactos sobre
la biodiversidad. El primero se refiere al uso de la disposiciéon a pagar individual (DAP) por
mejorar, conservar o preservar un ecosistema fluvial, lo que en general corresponde a valores de
no uso del tipo de existencia. El segundo se refiere a la estimacién del valor asociado al interés
de usarlo en algtin futuro, que también es un valor de no uso del tipo de opcion.

Analisis cualitativo

En primer lugar es necesario describir las caracteristicas mds relevantes del rio en estudio. Dado
que un rio puede cambiar considerablemente desde su nacimiento hasta desembocar en el mar, se
recomienda dividirlo en tramos de acuerdo a la similitud de condiciones. Para esto se debe
considerar lo siguiente:

e Ubicacion y clasificacion del lugar seguin la Tabla 8-3:

Tabla 8-3. Clasificacion del lugar de interés segun tipo de conservacion
Clase Ejemplo
Nacional Categorias CONAF: Parque, Reserva o monumento
Local Otros sitios con importancia en la biodiversidad
Fuente: Elaboracion Propia.

e (aracterizacion del tipo de habitat y listado de especies
¢ Endemismo de la zona (exclusividad de especies y habitats)
e Existencia de sitios similares

Basandose en la informacién recopilada, el paso siguiente es determinar si existe un impacto
potencial sobre esta categoria. A continuacion se entregan algunas preguntas claves que ayudan

en este sentido:

e ;Hay alguna area de conservacion declarada a lo largo del rio?
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e ;Hay alguna zona relevante para la conservacion, debido a su biodiversidad, aunque no
haya sido reconocida oficialmente como tal?, ;Hay estudios que lo respalden?

e ;LaNSCA cambiard la calidad del agua a un nivel que permita aumentar la
biodiversidad?

Si la respuesta es afirmativa, aunque sea en una de ellas, el impacto es relevante y debe ser
cuantificado en la medida de lo posible. De lo contrario, impactos sobre valores de no uso son
improbables o muy bajos y se debe pasar a la proxima actividad.

Luego se sugiere analizar si los impactos son directos o indirectos, individuales o acumulativos,
temporales o permanentes, concentrados o dispersos geograficamente. Considerando las
funciones y servicios que entregan los rios y humedales, vemos en la Tabla 8-4. Funciones y
servicios entregados por rios y humedales una simplificaciéon de la informacion entregada por
(Sowerby and Grieve, 2003), en la cual es posible precisar el tipo funciones que entrega un rio,
algunas interactian con otras actividades (Ej.: en la agricultura se pueden proveer nuevas
especies para cultivar).

Tabla 8-4. Funciones y servicios entregados por rios y humedales

Funcion Descripcion

Soporte global de vida Almacenamiento de carbono

Retencion de sedimentos Sedimentos en suspension

Retencién de nutrientes Nitrégeno (absorcion como amonio) y fésforo (adsorcién y

precipitacién en el suelo)

Exportacién de nutrientes Transferencia gaseosa de N y exportaciéon via procesos

fisicos de otros

Provisiéon de hébitat para macro invertebrados, peces,
reptiles, pajaros y mamiferos

Mantencion del ecosistema

Soporte de la cadena alimenticia Produccién y transferencia de biomasa
Produccién comercial y agricola Cultivos y otros usos directos

Recarga de aguas subterrdneas Infiltracion a napas

Fuente: Elaboracién Propia.

La clasificaciéon de impactos de la Tabla 8-5 estd basada en la metodologia para valorizar
proyectos de transporte en el Reino Unido, conocida como NATA (New Approach to Appraisal).
Esta categorizacion sirve para especificar ain mds el tipo de impacto sobre los servicios
entregados por el rio.
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Tabla 8-5: Definicién de impactos sobre la biodiversidad
Tipo de impacto Definicion
Muy positivo

Aumento significativo de la biodiversidad con importancia nacional o internacional

Medianamente positivo Aumento significativo de la biodiversidad con importancia regional o local

Levemente positivo Aumento de la flora y fauna pero sin importancia en biodiversidad
Neutro Impacto imperceptible
Levemente negativo Algunos impactos negativos leves son esperables

Medianamente negativo Integridad del sitio no es afectada pero hay efectos negativos sobre el lugar

Muy negativo Norma afecta negativamente la integridad del sitio

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla 8-6 (basada parcialmente en NATA) permite distinguir la relevancia de los diversos
impactos con relacion a la zona afectada (Tabla 8-3. Clasificacién del lugar de interés segin tipo
de conservacion) y al nivel de impacto sobre la biodiversidad (Tabla 8-5: Definicién de impactos
sobre la biodiversidad). Cabe sefialar que, segun esta tabla, solo cuando el impacto sea neutral
no es necesario cuantificarlo. En cualquier otro caso, existiria un beneficio o un costo potencial
de la NSCA sobre la biodiversidad.

Tabla 8-6. Clasificacion de beneficios

Tipo de impacto (Tabla 8-5) Nacional Regional/Local

Muy positivo Muy alto Alto beneficio
beneficio

Medianamente positivo Alto beneficio Beneficio

moderado

Levemente positivo Beneficio Neutro
moderado

Neutro Neutro Neutro

Levemente negativo Costo moderado Neutro

Medianamente negativo Alto costo Costo moderado

Muy negativo Muy alto costo Alto costo

Fuente: Elaboracién Propia.
Andlisis cuantitativo

El andlisis cuantitativo debe basarse en el andlisis cualitativo recién explicado. El objetivo de
esta seccion es cuantificar los potenciales cambios sobre la biodiversidad y la importancia de
esos cambios para la poblacién, en términos de especies y habitats.

Como esta actividad pertenece al esquema 3, lo primero es determinar la poblacién humana
relevante, la cual incluye tanto a los usuarios de un lugar como a aquellos que nunca lo han
visitado. Sin embargo, el limite para considerar a los no usuarios es un tema que adn estd en
discusion.

100



Luis Abdon Cifuentes Lira

Valorizacion

Lo complejo de valorizar la biodiversidad y otros valores de no uso, es que no existen mercados
asociados, los beneficios se ven en un largo plazo, tienen una componente moral importante y es
altamente complejo establecer una relacion dosis-respuesta entre la multiplicidad de pardmetros
que afectan la calidad del agua y su impacto en la biodiversidad. Es por esto que ha sido un tema
de amplio debate la discusién sobre los métodos mds indicados para valorizar este beneficio,
existiendo diversidad de enfoques (valoracién contingente, tasa de fijacion de carbono,
valoracién energética de la biomasa, costo de viaje, valores de opcién asociados, etc.).

Actualmente, el método que mds fuerza ha tomado a nivel mundial es la valorizacion
contingente, principalmente a su facilidad de aplicacién y a que alcanza valores razonables. Este
método se puede complementar con una estimaciéon de los valores de opcién asociados a la
biodiversidad del lugar, se adjunta una tabla con antecedentes de valores en el archivo Excel
adjunto.

Los valores de opcidn por su parte asociados al descubrimiento de un nuevo uso comercial de
alguna especie animal o vegetal. Los antecedentes indican que estos beneficios estdn
principalmente vinculados a los usos en la industria farmacéutica de alguna planta o hierba,
aunque esta es una subestimacioén de su valor real, ya que existen posibles usos futuros en la
agricultura, por ejemplo. Es por esto que se puede realizar una estimacion en base a la cantidad
de especies vegetales de la zona y existen estudios que sefialan que el valor marginal de una
especie no estudiada (considerando que hay especies que se les pueden dar los mismos usos), es
de al menos US$10.000 de 1997 (Koppet al., 1997). Para aplicar este valor, habria que ver la
probabilidad de que una especie sea medicinal, que para el caso chileno estd en torno a un 10%
(Espinosa and Arqueros, 2000), este valor hay que multiplicarlo por el nimero de especies
vegetales presentes en la cuenca que no han sido estudiadas. Chile si bien no tiene mucha
biodiversidad, se caracteriza por ser bastante Unica, debido a las barreras geograficas que tiene.
Una estimacion aceptable de esto es considerar las especies vegetales en peligro presentes en la
zona, multiplicarlas por el valor propuesto y por la probabilidad de uso, obteniéndose asi el valor
agregado de opcion.

8.1.10 Patrimonio Cultural y Antropolégico

Esta es una de las actividades mds complejas, debido a ser la que estd mds directamente
conectada al ser humano. Incluye diversos aspectos; asentamientos indigenas, sitios
arqueoldgicos, monumentos nacionales, etc. Cada una de estas dreas debiera abordarse con un
enfoque diferente y la sugerencia que proponemos a continuacién, sirve sélo como referencia,
pero esta es claramente la actividad que mdés difiere metodolégicamente del resto y es poco
probable llegar a un enfoque mads alla del cualitativo, porque aqui los nimeros no explican
mucho del valor, ;podemos decir que Isla de Pascua vale mds o menos que Machu Picchu,
porque tiene mas esculturas, hectdreas, etc.? Claramente, no es tan sencillo como eso y
probablemente esta DAP es muy propia del pais, por lo que aqui no es aceptable realizar una
transferencia de beneficios.
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Si ya es extremadamente complejo determinar el valor total de un monumento nacional,
claramente determinar cémo es afectado por variaciones en la calidad del agua y luego valorizar
esto, es claramente una hazaifa.

Cabe destacar que los tnicos antecedentes que demuestran en cierta medida, el valor de estos
sitios y en algunos casos su relaciéon con la calidad del agua, son la preferencias reveladas, este
mas que una metodologia es un dato, que muestra cuando alguna comunidad, institucion,
empresa o gobierno ha optado por proteger alguno de estos recursos a un costo implicito o
explicito, esta decisién establece indirectamente que este recurso vale al menos este valor. La
desventaja de este medio, es que es muy dificil establecer las razones por las cuales se toma esta
decision y si estas se aplican a otro caso similar, por lo que no es recomendable usar estos
valores en el ACB, pero es un dato util a la hora de tomar la decisién sobre regular o no, por lo
que si puede complementar un AGIES.

Analisis Cualitativo

Las preguntas relevantes son:

e ;Existe algun sitio arqueoldgico, asentamiento indigena, monumento nacional, etc. en
la zona?

e ,Es esperable que hayan cambios en estos, producto de cambios en la calidad del
agua?

Si estas preguntas tienen respuesta afirmativa, es recomendable entregar una descripcion
completa de los sitios, que permitan comunicar a la autoridad la relevancia de estos sitios.

Analisis Cuantitativo

En esta parte del andlisis es recomendable, limitarse a entregar informacién del patrimonio
afectado, que den cuenta de su relevancia, pero estos datos como complemento del andlisis
cualitativo; ejemplos: visitas, antigiiedad, poblacion, etc. (esta informacién varia segun el tipo de
patrimonio)

Valorizacion

El método mas acertado para descubrir el valor de un Patrimonio, es realizar una valorizacién
contingente, adaptada exclusivamente al sitio.

8.1.11 Turismo

El turismo comprende al conjunto de actividades que realizan las personas, durante sus viajes y
estancias en lugares distintos al de su entorno habitual, por un periodo de tiempo consecutivo con
fines de ocio, por negocios y otros motivos. Claramente, la calidad del agua afecta al turismo
natural de diversas formas, por medio de alteraciones del paisaje, la recreaciéon informal,
deportes acudticos, flora y fauna silvestre, etc.
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Chile tiene la particularidad de ser uno de los pocos paises que atin conservan bosques templados
pristinos, esto es un atractivo turistico que probablemente sea cada vez méas valorado con el paso
del tiempo. Adicionalmente, presenta una diversidad climética amplia, lo que le da diversidad de
ecosistemas siendo esta otra ventaja competitiva.

Analisis cualitativo

Las preguntas relevantes para determinar si el turismo debe ser considerado en el andlisis son:

e ,Existe acceso al rio que permita la realizacién de turismo (Playas, Estacionamientos,
senderos, etc.)?

e Elrio sustenta algin ecosistema que tenga sitios turisticos asociados?

e ;Existe recreacion informal actualmente asociada a turistas? ;De ser asi, cudles?

e ;LaNSCA, generard cambios significativos que serdn percibidos por los usuarios?

Si las respuestas son negativas para todas las preguntas, entonces el turismo, no se ve afectado
por la NSCA, pero si la respuesta es positiva para al menos una de las preguntas, se debe
considerar esta actividad.

La siguiente etapa del andlisis cualitativo, pasa a la descripciéon del rio como sitio turistico,
categorizando sus distintos aspectos. Si en la mayoria de los aspectos, se determina que el sitio es
de pobre a limitado, seria razonable considerar que los impactos en el turismo son despreciables.
En cambio si para la mayoria de los aspectos, se considera que el sitio va de moderado a bueno,
los impactos no pueden despreciarse y debe realizarse un andlisis cuantitativo. La siguiente tabla
muestra como realizar la descripcion:

Tabla 8-7 Analisis cualitativo del Turismo
Categoria Descripcion

Acceso al rio Bueno Accesible a lo largo de todo el rio
Moderado Accesible solo en algunas zonas del rio
Limitado  Acceso limitado
Pobre No hay acceso

Habilitacion de los sitios Buena Buenas y varios sitios con la adecuada habilitacion, que permiten la realizacién
optima de actividades turisticas
Moderada Desde algunos a varios sitios
Limitada Muy pocos sitios

Pobre No hay sitios.
Importancia del lugar (si el sitio  Alto Atrae turistas nacionales e internacionales.
es pobre el analisis se detiene) Moderado Atrae turistas nacionales principalmente.
Limitado  Atrae turistas regionales
Estética y Calidad Quimica Buena No hay basura en el rio ni en sus orillas, Buena calidad del agua (calidad de 0 a 2, para

todos los parametros)

Moderada No hay presencia significativa de basura en el rio ni en sus orillas, calidad moderada
del agua (calidad no mayor a 3, para ninguno de los parametros)

Limitada Hay basura en el rio y en su orilla, calidad de agua regular (no mas de un parametro
con calidad mayor a 3)

Pobre Basura abundante en el rio y en su orilla, calidad del agua mala (mds de un parametro
con calidad mayor a 3)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Analisis Cuantitativo

En base a los resultados obtenidos del andlisis cualitativo, se realiza la cuantificacidn, sobre el
impacto que genera una NSCA. El beneficio asociado al turismo puede valorizarse por medio del
esquema 2.

Esta seccién muestra como cuantificar los potenciales cambios sobre el turismo y la importancia
de esos cambios para la economia, los turistas nacionales, etc. Lo primero es determinar la
poblacién humana relevante, distinguiendo turistas nacionales de los internacionales y
diferencidndolos de los usuarios de recreacion informal, pesca Recreacional y de deportes
acudticos, para evitar realizar un doble conteo. Esta informacion, se puede obtener en Sernatur o
en la administracién de los sitios turisticos pertinentes.

Valorizacion

Para valorizar el turismo hay que trabajar en base a los datos recolectados en las etapas
anteriores, ya que es necesario tener identificadas las actividades que se realizan y cuantificada la
poblacién afectada. Es importante destacar que en el caso de la valoracion del turismo, interesa
conocer como varia la demanda debido a cambios en la calidad del agua, esto se puede realizar
por medio de encuestas a los turistas. Conociendo este dato, se puede realizar la estimacién de la
DAP, pero con la salvedad que en el caso de los turistas nacionales interesa integrar su excedente
del consumidor, pero para los turistas internacionales solo su consumo asociado a esta actividad
y como variaria.

8.1.12 Imagen Pais

Si bien sabemos que los TLC con la Unién Europea, Estados Unidos y Canad4, estan sujetos al
cumplimiento de estdndares ambientales, lo que hace imposible subestimar la relevancia de este
aspecto a nivel econdmico. Lamentablemente, esta es la actividad mds compleja de medir y no
existen antecedentes en el tema, mds alld de preferencias reveladas por la autoridad, las cuales
habria que ver caso a caso si se podrian transferir. Realmente, la imagen pais es una funcién que
depende de todas las variables presentes en este andlisis y muchas otras mads, haciéndose
imposible asumir algin criterio de ceteris paribus, lo que impide evaluar los impactos con
precision de una manera directa e incluso de forma aproximada.

La propuesta de esta guia es no valorizar este aspecto, pero tener presente que frente a

diferencias moderadas entre costos y beneficios, considerar que este factor tenderd a cargar la
situacion a favor de los beneficios.
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8.2 Matriz Parametro/Receptor
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S| 55| 2| 2| 5| 8| 2| 2| 2| E| B
<|<|S|E[&|A|z|E[L]|S|E] &8
Aceites y Grasas v IV v viviv v |v
Aluminio v | v v v | v
Arsénico v IV |V v iV v | v
Boro v Iv |V v v | v
Cadmio v v v v
Cloro v IV |V v v | v
Cianuro v v v v | v
Coliformes Fecales v v |V vV v |v v
Coliformes Totales v v |V vV v |v v
Conductividad v v |V v v | v
Cromo v v | v v | v
Cobre v v v v | v
DBO5 v viv]v v |Iv v
Hierro v v v
Mercurio v v |V v IV v |v
Manganeso v v v
Molibdeno v v
Niquel v v v | v
Amonio v |V v | vV v |V v
Nitrito v | v v | v v | v v
Oxigeno Disuelto v vivivy vV v
Plomo v IV |V v iV v | v
pH v | v |V v |V v |V
Fosforo Total v v v | v v | v v
RAS v v
Sulfuro v v
Sélidos Disueltos v v IV v | v v
Selenio v v v v |v
Sulfato v v v | v
Solidos Suspendidos v v v v v
Tempera v v v v
Zinc v v |V v iV v | v

Fuente: Elaboracion Propia en base al Red Book (EPA, 1976)
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8.3 Tabla Valores

8.3.1 Agricultura

Receptor Lugar de Tipo de Tipo de

Impactado Tipo Cuantificacion estudio estudio Valor Unidad Valor Fuente
Valor Promedio de

Arroz Mercado Indonesia 712 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Arroz Mercado Kenya 439 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Arroz Mercado S Korea 1565 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Amazonas 252 (127-377) dolares de 1985/ha uso (Andersen, 1997)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Argentina 206 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Bangladesh 407 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Canada 306 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Chile 465 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado China 611 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Egypt 467 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado India 257 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Japan 1041 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Nigeria 159 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de

Cultivos Mercado Pakistan 268 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
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Valor Promedio de
Cultivos Mercado Turkey 195 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de
Cultivos Mercado USA 304 dolares 1987/hectarea uso (Pearce et al., 1994)
USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and
Cultivos Valor Agregado Chile 12800000 biodiversidad uso Arqueros, 2000)
USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and
Cultivos Valor Agregado Chile 2370000 biodiversidad uso Arqueros, 2000)
USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and
Cultivos Valor Agregado Chile 10150000 biodiversidad uso Arqueros, 2000)
(Ward and Michelsen,
Cultivos Valor Marginal New Mexico 16 dolares del 2001/acre foot 2002)
dolares de 1980 por acre-pie por 10 %
Cultivos Valor Marginal (15-698) menos de agua (Gibbons, 1986)
Equipo de Riego | Dosis Respuesta Francia 5131 € per centre pivot per year (Rinaudo and Loubier)
Suelo NPV Amazonas 9597.5 (890-18305) | dolares de 1985/ha (Andersen, 1997)
USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and
Suelo Valor Agregado Chile 47400000 biodiversidad uso Arqueros, 2000)
Tabaco Dosis Respuesta Francia 28800 €/ha de tabaco (Rinaudo and Loubier)
Valor Promedio de
Bosque Mercado Amazonas | Estimacién | 5200 dolares de 1990/ha (Andersen, 1997)
Valor Promedio de
Bosque Mercado Amazonas | Estimacién | 500 dolares de 1990/ha (Andersen, 1997)
8.3.2 Biodiversidad y Valores de No Uso
Receptor Tipo Lugar de Tipo de
Impactado | Cuantificacion estudio Tipo de estudio Valor Unidad Valor Fuente
(Ardila et al.,
Agua DAP Ecuador Hedonic 4.2 1996 USS/household/month 1998)
(Ardila et al.,
Agua DAP México (&Y 6.3 1996 USS/household/month 1998)
(Ardila et al.,
Agua DAP Peru (&Y 13.38 1996 USS/household/month 1998)
Amazonas Margen de riesgo | Amazonas Aumenta el riesgo | 300 dolares de 1990/ha (Andersen, 1997)
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Aumenta el riesgo,

Amazonas Margen de riesgo | Amazonas ahorro costo 150 dolares de 1990/ha (Andersen, 1997)
€ Conservar el valor de opcidon/persona/4 (Kontogianni et
Bahia ov Grecia cv 2.77 (2.27-3.27) meses al., 2005)
€ totales por conservar la bahia/persona/4 (Kontogianni et
Bahia DAP Grecia cv 15.22 (14.76-15.67) meses al., 2005)
Floray Valor Promedio Biodiversity
Fauna de Mercado Amazonas protection 40 dolares de 1990/ha uso (Andersen, 1997)
Floray Valor Promedio (Pearce et al.,
Fauna de Mercado General 6000000000 dolares 1989/especie medicinal 1994)
Floray (Espinosa and
Fauna Dosis Respuesta | Chile 20 USS 1999/ha/afio Arqueros, 2000)
Floray USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and
Fauna Dosis Respuesta | Chile 25510000 biodiversidad Arqueros, 2000)
Floray Bosque (3000000000- 1980 USS$/todas las plantas medicinales de (Kumar and Tarui,
Fauna NPV Tropical 4000000000) bosque en 1980 2004)
Floray 1980 USS$/todas las plantas de USA 1980- (Kumar and Tarui,
Fauna NPV USA Valor de Opcién 2.03E+11 2000 2004)
Floray 1985 USS$/todas las plantas medicinales de (Kumar and Tarui,
Fauna NPV USA Valor de Opcién 6200000000 USA 1985 2004)
Floray Biodiversity
Fauna ov Amazonas protection 1500 dolares de 1990/ha nouso | (Andersen, 1997)
Floray Bosque 1980 USS$/todas las plantas medicinales de (Kumar and Tarui,
Fauna ov Tropical Valor de Opcidn 48 bosque por hectarea en 1980 2004)
Floray (Espinosa and
Fauna oV Chile Valor de Opcién 0.37(0,1a7.1) USS 1999/hectarea Arqueros, 2000)
Floray (Kumar and Tarui,
Fauna ov Ecuador Valor de Opcién (20-9177) dolares/1000 metros cuadrados 2004)
Floray 10000 (44 (US$1993)-
Fauna ov Valor de Opcién 22.700.000 (USS$1989)) dolares de 1989/ especie no testeada (Kopp et al., 1997)
Floray Valor Estimado Biodiversity (Espinosa and
Fauna Medio Chile protection 2315.9 USS 1999/ha/afio no uso | Arqueros, 2000)
Floray Valor Estimado Biodiversity USS 1999/afio/hectarea por concepto de (Espinosa and
Fauna Medio Chile protection 18 biodiversidad Arqueros, 2000)
Floray USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and
Fauna Valor Total Chile Estimacion 13300000 biodiversidad Arqueros, 2000)
Floray USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and
Fauna Valor Total Chile Estimacion 5700000 biodiversidad uso Arqueros, 2000)
Floray USS 1999/per capita por conservar ek (Walsh et al.,
Fauna DAP Colorado cv 32 ecosistema nouso |1984)
Floray DAP Grecia cv 3.56 (4.63-6.24) € conservar la biodiversidad/persona/4 (Kontogianni et
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Fauna meses al., 2005)
Floray 11 (Desviacion Estandar (Cherry et al.,
Fauna DAP Yellowstone cv $3.25) Dolares/per capita de los usuarios 2001)
€ para todos los valores de no uso per (Rinaudo and
Francia DAP Francia cv 61 household pivot per year no uso | Loubier)
Analisis (Desvousges et
Humedal energético Louisiana Analisis energético | (2500-4000) dolares/afio acre al., 1992)
Analisis (Desvousges et
Humedal energético Louisiana Analisis energético | 512 dolares/afio acre al., 1992)
Analisis (Desvousges et
Humedal energético Louisiana Analisis energético | (509-847) dolares/afio acre al., 1992)
(Brouwer and
Humedal DAP Holanda cv 120 € conservar los Humedales/household/year | no uso | Kind, 2005)
(Desvousges et
Humedal DAP Louisiana cv 194.32 dolares/afio acre al., 1992)
(Desvousges et
Humedal DAP Louisiana cv (.44-37.46) dolares/afio acre al., 1992)
Valor Estimado
Lluvia Medio Amazonas Estimacion 3000 dolares de 1990/ha (Andersen, 1997)
Valor Estimado (Espinosa and
Nutrientes Medio Chile Estimacion 118 dolares/hectarea Arqueros, 2000)
Valor Estimado
Planeta Medio Amazonas Estimacion 6750 dolares de 1990/ha (Andersen, 1997)
(Ardila et al.,
Agua DAP Brazil (&Y 7.85 1996 USS/household/month 1998)
8.3.3 Deportes Acuaticos
Receptor Tipo Lugar de Tipo de
Impactado Cuantificacion estudio estudio Valor Unidad Fuente
Natacion DAP Barbados cv 1.04 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
Natacion DAP Brazil cv 7.74 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
Natacion DAP Brazil cv 5.4 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
Natacion DAP Brazil cv 7.28 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
Natacion DAP Colombia CV (direct) 11.34 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
Natacion DAP Colombia cv 3.72 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
€ hacer la bahia apta para bafio/persona/4 (Kontogianni et al.,
Natacion DAP Grecia cv 0.69 (.44-.94) meses 2005)
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35 (Desviacién standard | € conservar la bahia apta para (Brouwer and Bronda,
Natacion DAP Holanda cv 3.6) bafio/persona/afio 2005)
41 (Desviacion standard | € conservar la bahia apta para (Brouwer and Bronda,
Natacion DAP Holanda cv 3.8) bafio/persona/afio 2005)
22 (Desviacion standard | € conservar la bahia apta para (Brouwer and Bronda,
Natacion DAP Holanda cv 6.6) bafio/persona/afio 2005)
£ del 2002 por hacer apta para el bafio la (Brouwer and Bronda,
Natacion DAP Inglaterra cv 39.7 bahia/afio/casa 2005)
Natacion DAP Uruguay cv 0.74 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
8.3.4 Ganaderia
Receptor Lugar de Tipo de Tipo de
Impactado Tipo Cuantificacion | estudio estudio Valor Unidad Valor Fuente
Valor Estimado
Ganado Medio Amazonas cv 20 dolares de 1985/ha (Andersen, 1997)
USS 1999/afio por concepto de (Espinosa and Arqueros,
Ganado Valor Total Chile Estimacion 4520000 | biodiversidad uso 2000)
8.3.5 Pesca Deportiva
Receptor
Impactado Tipo Cuantificacion Lugar de estudio | Tipo de estudio | Valor Unidad Fuente
Valor Promedio de
Pesca Deportiva Mercado USA 1.84 dolares/libra pez (Jones)
Pesca deportiva Valor marginal Colorado cv (0-16) dolares de 1978 por acre-pie, pag. 67 (Gibbons, 1986)
€ hacer la bahia apta para pesca/persona/4 (Kontogianni et al.,
Pesca Deportiva DAP Grecia cv 0.68 (.43-.92) | meses 2005)
8.3.6 Recreacion Informal
Receptor Lugar de Tipo de Tipo de
Impactado Tipo Cuantificacion estudio estudio Valor Unidad Valor Fuente
Paisaje Valor Marginal (0-11) dolares de 1978 por acre-pie (Gibbons, 1986)
Paisaje Valor Total Mexico Estimacion 796199 pesos mexicanos/anuales (Gémez et al.)
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Paisaje DAP Colombia (&Y 3.24 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
Paisaje DAP Colombia CV (direct) 3.28 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
Paisaje DAP Colombia CV (direct) 7.14 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
€ aspectos generales de la (Kontogianni et al.,
Paisaje DAP Grecia cv 5.85 (5.23-6.5) bahia/persona/4 meses 2005)
(Kontogianni et al.,
Paisaje DAP Grecia cv 4.45 (3.88-5.02) | € mejorar olor bahia/persona/4 meses 2005)
(Desvousges et al.,
Paisaje DAP Louisiana cv 17.1 dolares/afio acre 1992)
Paisaje DAP Nicaragua (&Y 4 1996 USS/household/month (Ardila et al., 1998)
33.95 (30.68-
Paisaje DAP USA cv 37.22) dolares 1987/dia (Pearce et al., 1994)
Valor Promedio de
Usuarios Mercado Amazonas 80 dolares de 1990/ha uso (Andersen, 1997)
8.3.7 Turismo
Receptor Impactado | Tipo Cuantificacion Lugar de estudio | Tipo de estudio | Valor | Unidad Tipo de Valor | Fuente
Valor Promedio de
Paisaje Mercado Amazonas 80 dolares de 1990/ha (Andersen, 1997)
(Espinosa and Arqueros,
Paisaje Valor Estimado Medio Bosque Tropical | Estimacion (5.-10) | USS 1999/ha/afio uso 2000)
(Espinosa and Arqueros,
Paisaje Valor Estimado Medio Chile Estimacion 2.84 USS 1999/ha/afio uso 2000)
(Espinosa and Arqueros,
Paisaje Valor Estimado Medio Costa Rica Estimacion 52 USS 1999/ha/afio uso 2000)
(Espinosa and Arqueros,
Paisaje Valor Estimado Medio Mexico Estimacion 8 USS 1999/ha/afio uso 2000)
dolares de 1978 por acre-
Paisaje Valor marginal Colorado cv 6 pie (Gibbons, 1986)
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8.4 Proyecciones Revision AGIES

8.4.1 AGIES Cachapoal

Ano

TRAMO | PARAMETRO | Unidad | ESCENARIO 2010 [2011 [2012 [2013 [2014 |2015 [2016 |2017 [2018 |2019 [2020
CA-TR-30 | Al mg/L | proyeccion 164 158 154 149 |145 |142 [138 |135 |132 [129 |1.26
Situacién ¢/Norma [9.29 [9.29 929 [9.29 [929 (929 (929 [929 (929 [929 [9.29

B mg/L | proyeccion 1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00
Situacién ¢/Norma [0.143 0.143 [0.143 |0.143 |0.143 |0.143 |0.143 |0.143 |0.143 |0.143 |0.143

Cd He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Cr He’'L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacién ¢/Norma |32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

Cu ue/L | proyeccion 40 41 41 41 42 42 42 42 43 43 43
Situacién ¢/Norma [7,731 7,731 [7.,731 7,731 [7.,731 |7.731 [7.,731 7731 [7.731 |7.731 [7.731
Fe mg/L | proyeccion 0.639 |0.570 |0.509 |0.454 |0.405 |0.361 [0.323 [0.288 [0.257 |0.229 [0.204
Situacién ¢/Norma | 13.69 |13.69 [13.69 |13.69 [13.69 |13.69 [13.69 |13.69 [13.69 |13.69 |13.69
Mn mg/L | proyeccion 0.024 [0.021 [0.018 [0.015 [0.013 [0.011 |[0.010 [0.008 |0.007 |0.006 |0.005
Situacién ¢/Norma |0.495 |0.495 [0.495 |0.495 [0.495 |0.495 [0.495 |0.495 [0.495 |0.495 |0.495
Mo mg/L | proyeccion 0.050 |0.050 [0.050 [0.050 |0.050 |0.050 [0.050 |0.050 [0.050 |0.050 |0.050
Situacién ¢/Norma |0.500 |0.500 |0.500 |0.500 [0.500 |0.500 [0.500 |0.500 [0.500 |0.500 |0.500

Ni He’L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Situacién ¢/Norma |42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42

Ox Dis mg/L | proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacién ¢/Norma [5.50 [5.50 [550 [5.50 [550 [550 [550 |550 [550 |50 |5.50
Pb mg/L | proyeccion 0.500 |0.500 |0.500 |0.500 |0.500 |0.500 |0.500 |0.500 |0.500 |0.500 |0.500
Situacién ¢/Norma |0.200 [0.200 [0.200 |0.200 |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200

pH - Proyeccion 8.18 822 |826 829 [832 835 [8.38 840 [843 846 [8.48
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Situacién ¢/Norma | 6.5-8.5 |6.5-8.5 | 6.5-8.5|6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5
Se He’'L | Proyeccion 1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 |1.00 [1.00 |1.00
Situacién ¢/Norma [4.00 [4.00 [4.00 [4.00 [400 [400 [400 [400 [400 [4.00 |4.00
5042 mg/L | proyeccion 80.93 [80.77 [80.62 |80.49 [80.36 |80.24 |80.12 |80.01 |79.91 [79.80 |79.71
Situacién ¢/Norma 500 [500  [500 [500 [500 [500 [500 [500 [500 [500 |500
Zn mg/L | proyeccion 0.018 [0.018 |0.018 [0.018 |0.017 [0.017 [0.017 [0.017 |0.017 |0.016 |0.016
Situacién ¢/Norma [1.00  [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 |1.00
CA-TR-40 | Al mg/L | proyeccion 302 |295 [288 |28 [276 271 [265 |260 |256 |251 |[247
Situacién ¢/Norma |11.37 |11.37 [11.37 |11.37 |11.37 |11.37 |11.37 |11.37 |11.37 |11.37 |11.37
As mg/L | proyeccion 0.039 |0.039 |0.039 |0.039 |0.040 |0.040 |0.040 |0.040 |0.040 |0.040 |0.040
Situacién ¢/Norma |0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 |0.040
B mg/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacién ¢/Norma |0.040 |0.040 [0.040 |0.040 |0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 |0.040
Cd He’'L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cl mg/L | proyeccion 45.17 |45.95 |46.74 |47.54 |4835 |49.18 |50.03 |50.88 |51.76 |52.64 |53.55
Situacién ¢/Norma | 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Cr He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacién ¢/Norma |32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Cu Be/L | Proyeccion 234.79 | 228.55 | 222.67 | 217.12 | 211.86 | 206.88 | 202.15 | 197.65 | 193.37 | 189.29 | 185.40
Situacién ¢/Norma | 1,000 |1,000 [1,000 |1,000 |1,000 |1,000 [1,000 |1,000 [1,000 |1,000 |1,000
Fe mg/L | proyeccion 0.076 |0.072 |0.068 |0.064 |0.061 |0.058 |0.055 |0.053 |0.050 |0.048 |0.046
Situacién ¢/Norma [7.22  [7.22 [722 [722 |[722 [722 [722 |[722 |722 |722 |72
Mn mg/L | proyeccion 0.098 |0.090 |0.083 |0.076 |0.070 |0.064 |0.059 |0.054 |0.050 |0.046 |0.042
Situacién ¢/Norma |0.351 |0.351 [0.351 |0.351 [0.351 |0.351 [0.351 |0.351 [0.351 |0.351 [0.351
Mo mg/L | proyeccion 0.041 |0.042 |0.043 |0.044 |0.044 |0.045 |0.046 |0.046 |0.047 |0.048 |0.048
Situacién ¢/Norma |0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 |0.150
Ni He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacién ¢/Norma |42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ox Dis mg/L | proyeccion 10.19 [10.20 |10.20 [10.20 |10.21 [1021 |10.22 [10.22 |10.22 [10.23 |10.23
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Situacién ¢/Norma [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050
Situacién ¢/Norma |0.200 |0.200 |0.200 |0.200 |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200 |0.200 |0.200
pH - Proyeccion 769 |770 |770 |770 |7.70 |7.70 |7.70 |7.70 |7.70 |7.71 |7.71
Situacién ¢/Norma | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5
Se ve/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacion ¢/Norma |4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5042 mg/L | proyeccion 87.92 |87.91 |87.89 |87.87 |87.86 |87.84 |87.83 |87.81 |87.80 |87.79 |87.77
Situacién ¢/Norma [150 [150 [150 150 150 150 [150 150 |150 |150 |150
Zn mg/L | proyeccion 0.040 |0.039 |0.037 |0.036 |0.034 |0.033 |0.032 |0.030 |0.029 |0.028 |0.027
Situacién ¢/Norma |0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122
CA-TR-50 | Al mg/L | proyeccion 370 [3.58 [346 [336 [3.26 [3.17 [3.09 [3.01 [294 [2.88 |2.81
Situacién ¢/Norma |10.30 |10.30 [10.30 |10.30 [10.30 |10.30 [10.30 |10.30 [10.30 |10.30 |10.30
As mg/L | proyeccion 0.027 |0.027 |0.026 |0.026 |0.025 |0.025 |0.025 |0.024 |0.024 |0.024 |0.023
Situacién ¢/Norma |0.100 |0.100 |[0.100 |0.100 [0.100 [0.100 [0.100 [0.100 [0.100 |0.100 |0.100
B mg/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacién ¢/Norma |0.400 |0.400 |0.400 |0.400 |0.400 |0.400 |0.400 |0.400 |0.400 |0.400 |0.400
Cd He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cl mg/L | proyeccion 3234 (3228 [3221 [32.15 [32.08 |32.02 [31.96 |31.89 |31.83 |31.77 [31.70
Situacion ¢/Norma | 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Cr He/L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma |32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Cu He/L | Proyeccion 288.22 | 282.91 | 277.87 | 273.06 | 268.48 | 264.10 | 259.92 | 255.91 | 252.07 | 248.38 | 244.84
Situacién ¢/Norma | 1,000 |1,000 [1,000 |1,000 |1,000 |1,000 [1,000 |1,000 [1,000 |1,000 |1,000
Fe mg/L | proyeccion 633 |624 |65 [6.07 [599 |591 [583 [576 |569 |5.62 |5.55
Situacién ¢/Norma |10.39 [10.39 [10.39 [10.39 [10.39 [10.39 [10.39 [10.39 [10.39 [10.39 |[10.39
Mn mg/L | proyeccion 0.146 |0.144 [0.143 |0.141 |0.140 [0.139 [0.138 [0.137 |0.136 |0.135 |0.134
Situacién ¢/Norma |0.489 |0.489 |0.489 |0.489 [0.489 |0.489 [0.489 [0.489 |0.489 |0.489 |0.489
Mo mg/L | proyeccion 0.041 [0.042 [0.043 [0.044 |0.044 [0.045 |0.046 [0.046 |0.047 |0.047 |0.048
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Situacién ¢/Norma |0.150 |0.150 [0.150 |0.150 [0.150 |0.150 [0.150 |0.150 [0.150 |0.150 |0.150
Ni He’'L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacién ¢/Norma |42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ox Dis mg/L | proyeccion 1097 [11.05 |11.12 [11.19 |11.26 [11.33 |11.39 [11.45 |11.51 [11.57 |11.63
Situacién ¢/Norma [5.50 [5.50 [550 [550 [550 [550 [550 |550 [550 |550 |5.50
Pb mg/L | proyeccion 0.050 |0.050 |0.050 [0.050 |0.050 |0.050 [0.050 [0.050 |0.050 |0.050 |0.050
Situacién ¢/Norma |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200
pH - Proyeccion 755 |754 |754 |754 |754 |754 754 [754 |754 754 |7.54
Situacién ¢/Norma | 6.5-8.5 |6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5
Se He/L | Proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacion ¢/Norma |4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5042 mg/L | proyeccion 83.57 |83.66 |83.75 |83.84 [83.93 |84.01 [84.09 |84.17 |84.25 [84.32 [84.39
Situacién ¢/Norma [150 [150 [150 150 [150 150 [150 |150 [150 |150 | 150
Zn mg/L | proyeccion 0.050 |0.049 [0.048 |0.048 [0.047 [0.047 [0.046 |0.046 |0.046 [0.045 |0.045
Situacién ¢/Norma [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 [0.122 |0.122 [0.122 |0.122 [0.122 |0.122 |0.122
CA-TR-70 | Al mg/L | proyeccion 10.74 1098 |11.21 |11.42 |11.62 |11.82 [12.00 [12.17 [12.34 [12.50 |12.65
Situacién ¢/Norma [6.02  [6.02 [6.02 [6.02 |602 [6.02 |602 [6.02 |602 [6.02 |6.02
As mg/L | proyeccion 0.016 |0.016 |0.017 |0.017 |0.017 |0.018 |0.018 |0.018 |0.018 |0.019 |0.019
Situacién ¢/Norma |0.040 |0.040 [0.040 |0.040 |0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 |0.040
B mg/L | proyeccion .00 |[1.00 |1.00 [1.00 |1.00 |1.00 |1.00 [1.00 |1.00 [1.00 |1.00
Situacién ¢/Norma |0.750 |0.750 [0.750 |0.750 [0.750 |0.750 [0.750 |0.750 [0.750 |0.750 |0.750
Cd He/L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cl mg/L | proyeccion 28.82 |28.60 [28.40 [28.21 [28.03 |27.86 [27.69 [27.54 [27.39 [27.25 [27.12
Situacion ¢/Norma | 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Cr He’'L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacién ¢/Norma |32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Cu He’L | Proyeccion 234.15 | 239.68 | 245.20 | 250.73 | 256.25 | 261.77 | 267.30 |272.82 | 278.35 | 283.87 | 289.40
Situacién ¢/Norma | 1,000 |[1,000 [1,000 1,000 |1,000 |1,000 [1,000 |1,000 [1,000 |1,000 |1,000
Fe mg/L | proyeccion 980 |10.05 [10.29 |10.51 [10.73 |10.93 [11.12 |11.31 [11.48 |11.65 |11.81
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Situacion ¢/Norma |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Mn mg/L | proyeccion 0.383 |0.401 |0.419 |0.436 |0.453 |0.470 |0.487 |0.503 |0.520 |0.536 |0.552
Situacién ¢/Norma |0.286 |0.286 |0.286 |0.286 |0.286 |0.286 [0.286 |0.286 |0.286 |0.286 |0.286
Mo mg/L | proyeccion 0.034 |0.035 [0.037 |0.039 |0.040 |0.042 |0.044 |0.046 |0.047 |0.049 |0.051
Situacién ¢/Norma |0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 [0.150 |0.150 |0.150
Ni He’L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Situacién ¢/Norma | 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ox Dis mg/L | proyeccion 10.19 [10.30 |1041 [10.52 |10.63 |10.74 |10.86 |10.97 |11.08 |11.19 |11.30
Situacién ¢/Norma [7.50 |7.50 [7.50 [7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050
Situacién ¢/Norma |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003
pH - Proyeccion 846 |8.50 [8.54 [857 [861 |864 [867 [870 [873 [876 [8.78
Situacién ¢/Norma | 6.5-8.5 |6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5
Se He/L | Proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacion ¢/Norma |4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5042 mg/L | proyeccion 82.37 |82.37 [82.37 |82.37 [82.37 8237 [82.37 |82.37 [82.37 8237 |82.37
Situacién ¢/Norma | 150  |[150 |[150 |150 |150 |150 |150 |150 |150 |150 | 150
Zn mg/L | proyeccion 0.037 |0.037 |0.038 |0.038 |0.039 |0.039 [0.039 |0.040 |0.040 |0.040 |0.041
Situacién ¢/Norma |0.097 |0.097 |0.097 |0.097 |0.097 |0.097 |0.097 |0.097 |0.097 |0.097 |0.097
CL-TR-10 | Al mg/L | proyeccion 115 |115 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |115  |115 | LIS
Situacién ¢/Norma [132  [1.32 [132 132 [132 132 [132 132 [132 132 |1.32
As mg/L | proyeccion 0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Situacién ¢/Norma |0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 |0.040
B mg/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacién ¢/Norma |0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 [0.040 |0.040 |0.040
Cd He/L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cl mg/L | proyeccion 569 |569 [569 [569 [569 [569 [569 [569 [569 [5.69 |5.69
Situacién ¢/Norma |6.30 630|630 [630 [630 [630 [630 [630 [630 [630 |6.30
Cr He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cu He/L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Fe mg/L | proyeccion 0302 |0.287 0274 [0.262 |0.251 |0.241 [0.233 [0.225 [0.217 [0.210 |0.204
Situacién ¢/Norma |1.40 |[1.40 [1.40 |1.40 [1.40 [1.40 [1.40 [1.40 [1.40 |1.40 |1.40
Mn mg/L | proyeccion 0.049 [0.047 [0.046 [0.044 |0.043 [0.042 |0.041 [0.040 |0.039 |0.038 |0.037
Situacién ¢/Norma |0.140 [0.140 [0.140 [0.140 [0.140 |0.140 [0.140 |0.140 |0.140 |0.140 |0.140
Mo mg/L | proyeccion 0.033 |0.034 [0.035 |0.036 |0.037 |0.038 |0.038 |0.039 |0.040 |0.040 |0.041
Situacién ¢/Norma |0.050 |0.050 [0.050 |0.050 [0.050 |0.050 [0.050 |0.050 [0.050 |0.050 |0.050
Ni He/L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Situacién ¢/Norma |42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ox Dis mg/L | proyeccion 993 |10.06 |10.18 |10.31 |1044 |10.56 |10.69 |10.82 |10.94 |11.07 |11.19
Situacién ¢/Norma [8.05 [8.05 [8.05 [8.05 [8.05 [8.05 [805 [8.05 [805 |805 |8.05
Pb mg/L | proyeccion 0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050 |0.050
Situacién ¢/Norma |0.200 |0.200 |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200 |0.200 |0.200
pH - Proyeccion 804 805 [806 807 [8.08 [809 [8.09 [810 |811 [8.12 |[8.12
Situacién ¢/Norma | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5
RAS - Proyeccion 0469 |0.469 [0.469 |0.469 |0.469 |0.469 [0.469 |0.469 |0.469 |0.469 |0.469
Situacién ¢/Norma |0.200 |0.200 |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200 |0.200 |0.200
Se ue/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacion ¢/Norma |4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5042 mg/L | proyeccion 118|121 124 126 |129 |131 |134 |136 |138 |140 |142
Situacién ¢/Norma [120  [120  [120 [120 [120 |120 [120 |120 [120 |120 |120
Zn mg/L | proyeccion 0.010 |0.010 |0.010 |0.010 |0.010 |0.010 |0.010 |0.010 |0.010 |0.010 |0.010
Situacién ¢/Norma |0.010 |0.010 [0.010 |0.010 [0.010 |0.010 [0.010 |0.010 [0.010 |0.010 |0.010
CO-TR-10 | Al mg/L | proyeccion 382 [3.12 [255 (208 [1.70 [1.39 [1.14 |0.928 |0.758 [0.619 |0.506
Situacién ¢/Norma |32.37 [32.37 [32.37 [32.37 [32.37 [32.37 [32.37 |32.37 [32.37 |32.37 |32.37
As mg/L | proyeccion 0.142 [0.140 [0.139 [0.137 |0.136 [0.134 |0.133 [0.132 |0.131 [0.129 |0.128
Situacién ¢/Norma |0.340 [0.340 [0.340 [0.340 [0.340 [0.340 [0.340 |0.340 |0.340 |0.340 |0.340
B mg/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Situacién ¢/Norma [0.340 |0.340 [0.340 |0.340 [0.340 |0.340 [0.340 |0.340 [0.340 |0.340 |0.340
Cd He’'L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Situacion ¢/Norma | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Cl mg/L | proyeccion 17.62 [17.71 |17.79 |17.88 |17.95 |18.03 |18.11 |18.18 |18.25 |18.32 |18.39
Situacién ¢/Norma | 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Cu He’L | Proyeccion 10,035 [9,687 9,349 [9,022 |8,705 [8,397 |8,097 |7,806 |7.523 [7,247 |6,978
Situacién ¢/Norma | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674 | 15,674
Fe mg/L | proyeccion 3446 |34.46 |34.46 |34.46 |3446 |34.46 [34.46 [34.46 |34.46 [34.46 |34.46
Situacién ¢/Norma [59.50 |59.50 [59.50 |59.50 [59.50 |59.50 [59.50 |59.50 [59.50 |59.50 |59.50
Mn mg/L | proyeccion 0.727 |0.667 |0.611 |0.560 |0.514 |0.471 |0.432 |0.396 |0.363 |0.332 |0.305
Situacién ¢/Norma [2.09 [2.09 [2.09 [2.09 [2.09 [2.09 [2.09 [2.09 [2.09 [2.09 [2.09
Mo mg/L | proyeccion 0.111 |0.100 |0.090 |0.081 |0.072 |0.065 |0.058 |0.052 |0.047 |0.042 |0.038
Situacién ¢/Norma |0.500 |0.500 [0.500 |0.500 |0.500 |0.500 [0.500 |0.500 [0.500 |0.500 |0.500
Ni He/L | proyeccion 28.33 |28.33 [28.33 |28.33 |28.33 [28.33 [28.33 |28.33 |28.33 |28.33 |28.33
Situacién ¢/Norma | 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ox Dis mg/L | proyeccion 897 [897 [897 [897 [897 [897 [897 [897 [897 [897 [897
Situacién ¢/Norma |7.50 [7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 |7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.025 [0.024 [0.023 [0.023 [0.022 [0.021 [0.021 [0.020 |0.019 [0.019 |0.019
Situacién ¢/Norma |0.200 |0.200 |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200 |0.200 |0.200
pH - Proyeccion 708 |7.13 [7.19 [7.24 [729 [734 |740 |745 |750 |7.55 |7.61
Situacién ¢/Norma | 6.5-8.5 |6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.5-8.5
RAS - Proyeccion 0.608 |0.608 |0.608 |0.608 |0.608 |0.608 |0.608 |0.608 |0.608 |0.608 |0.608
Situacién ¢/Norma |0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 [0.200 |0.200 |0.200
Se He/L | Proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Situacion ¢/Norma |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zn mg/L | proyeccion 0.197 |0.176 |0.157 |0.140 |0.124 |0.111 [0.099 |0.088 |0.079 |0.070 |0.062
Situacion ¢/Norma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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8.4.2 AGIES Loa

Ano
TRAMO |PARAMETRO | Unidad |[ESCENARIOS  |2010 [2011 [2012 2013 [2014 |2015 |2016 |2017 [2018 |2019 |2020
LO-TR-10 | Al mg/L | proyeccion 225 [212 [201 |191 |18 [176 [1.69 |l164 158 |1.54 |1.49
#N/A | Sjtuacién ¢/Norma [2.50 |2.50 250 [2.50 [2.50 [2.50 [2.50 250 250 [2.50  |2.50
As mg/L | proyeccion 0.2579 |0.2579 [0.2579 |0.2579 |0.2579 |0.2579 |0.2579 |0.2579 |0.2579 |0.2579 |0.2579
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.3000 |0.3000 | 0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 | 0.3000 | 0.3000
B mg/L | proyeccion 368 |3.55 |344 (333 (324 316 [3.08 [3.02 [295 |290 [2.84
mg/L | Situacién ¢/Norma |7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Cd He/L | proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ng/L Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cl mg/L | proyeccion 151.97 | 152.13 | 152.28 | 152.44 | 152.58 | 152.72 | 152.86 | 152.99 | 153.12 | 153.25 | 153.37
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [180 [180 |180 [180 |180 |180 [180 |180 |180 |180  |180
Conduct pS/em | proveccion 1,174 |1,176 |1,178 |1,179 |1,181 |1,183 |1,185 |1,187 |[1,188 |1,190 |1,192
K S/em | Sjtuacién o/Norma | 1,500 | 1,500 |1,500 |1,500 [1,500 |1,500 |1,500 |1,500 |1,500 |1,500 | 1,500
Cr He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
#e/L | Situacién ¢/Norma | 1,500 | 1,500 |1,500 |1,500 [1,500 |1,500 |1,500 |1,500 |1,500 |1,500 | 1,500
Cu #e/L | proyeccion 2135 |21.35 (2135 [21.35 |21.35 [2135 [21.35 |21.35 |2135 [21.35 [21.35
ng/L Situacién ¢/Norma |70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
DQO mg/L | proyeccion 3026 |31.52 |32.71 [33.85 [34.94 3599 [37.00 [37.97 [38.91 |39.82 [40.70
mg/L | Sjtuacién ¢/Norma |2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fe mg/L | proyeccion 0.3075 |0.3157 [0.3239 |0.3321 |0.3403 |0.3485 |0.3567 |0.3649 |0.3731 |0.3813 |0.3895
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Hg RZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HZL | Situacién ¢/Norma |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Mn mg/L | proyeccion 0.0675 |0.0675 |0.0675 |0.0675 | 0.0675 |0.0675 |0.0675 |0.0675 |0.0675 |0.0675 | 0.0675
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.0500 |0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500
Mo mg/L | proyeccion 0.0452 |0.0471 |0.0488 |0.0503 |0.0518 |0.0531 |0.0544 |0.0555 |0.0567 |0.0577 |0.0587
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.1200 |0.1200 |0.1200 |0.1200 |0.1200 |0.1200 |0.1200 |0.1200 |0.1200 | 0.1200 | 0.1200
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Ni He’L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
/L Situacién ¢/Norma |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Ox Dis mg/L | proyeccion 772 1768 |765 |761 |758 |755 [752 |7.49 746 |743 |7.40
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 |7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 | 0.0100 |0.0100
pH - Proyeccion 797 |794 |791 |788 |7.85 |782 |779 |776 |7.73 |770 |7.67
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
RAS - Proyeccion 318 [3.18 3.8 [3.18 [3.18 3.8 [3.18 [3.8 [3.18 [3.18 |[3.18
B Situacion ¢/Norma |4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Se #e/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
He’'L | Situacién ¢/Norma |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zn mg/L | proyeccion 0.0300 | 0.0300 |0.0300 | 0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 | 0.0300
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0200 |0.0200 | 0.0200 |0.0200 | 0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 | 0.0200 | 0.0200
LO-TR-30 | Al mg/L | proyeccion 0.2811 |0.2751 [0.2696 |0.2645 | 0.2597 |0.2554 |0.2513 |0.2474 |0.2438 | 0.2404 |0.2372
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [1.30  [1.30 [130 [130 [1.30 130 [130 [130 [1.30 |130 |1.30
As mg/L | proyeccion 126 127 |128 [1290 |130 |131 [132 |133 [134 135 |136
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [1.50 [1.50 |150 [1.50 [1.50 150 [150 [1.50 [1.50 |1.50 |1.50
B mg/L | proyeccion 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
mg/L | Situacién ¢/Norma |26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Cd He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
/L Situacién ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
He'L | Situacion ¢/Norma [630 630  |630 |630 |630 |630 630 |630 |630 [630 630
Cu He’L | Proyeccion 11.94 [11.67 [11.42 |11.18 |10.96 [10.74 |10.54 |10.35 [10.17 |10.00 |9.84
/L Situacién ¢/Norma | 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
DQO mg/L | proyeccion 31.97 [31.97 |31.97 [31.97 [31.97 |31.97 [31.97 [31.97 |31.97 |31.97 |31.97
mg/L | Sitacién ¢/Norma |65.00 |65.00 [65.00 |65.00 |65.00 [65.00 |65.00 [65.00 |65.00 |65.00 |65.00
Fe mg/L | proyeccion 0.0458 |0.0448 |0.0440 |0.0431 |0.0424 |0.0416 |0.0409 |0.0403 |0.0397 |0.0391 | 0.0385
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.6000 | 0.6000 | 0.6000 |0.6000 | 0.6000 | 0.6000 | 0.6000 | 0.6000 |0.6000 | 0.6000 | 0.6000
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Hg HZL | proyeccion 144 144 |144 [144 |144 144 |144 |144 [144 144 |144
H/L | Situacién ¢/Norma |0.1700 |0.1700 |0.1700 |0.1700 |0.1700 |0.1700 |0.1700 |0.1700 |0.1700 | 0.1700 | 0.1700
Mn mg/L | proyeccion 0.0123 |0.0115 |0.0108 |0.0102 |0.0097 |0.0093 |0.0088 |0.0085 |0.0081 |0.0078 |0.0075
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 | 0.0400 | 0.0400
Mo mg/L | proyeccion 0.0442 |0.0458 |0.0473 |0.0487 |0.0501 |0.0513 |0.0524 |0.0535 |0.0545 |0.0555 |0.0564
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.0700 |0.0700 | 0.0700 |0.0700 |0.0700 |0.0700 |0.0700 |0.0700 |0.0700 | 0.0700 | 0.0700
Ni He/L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HeL | Situacién ¢/Norma |42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ox Dis mg/L | proyeccion 592 584 [575 [568 |560 (553 |546 [539 [533 [526 |5.20
mg/L | Situacién ¢/Norma |7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 |7.50 |7.50 [7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.0383 |0.0393 |0.0402 |0.0411 |0.0419 |0.0426 |0.0434 |0.0440 |0.0447 |0.0453 |0.0459
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.0250 |0.0250 |0.0250 |0.0250 |0.0250 | 0.0250 |0.0250 |0.0250 |0.0250 |0.0250 | 0.0250
pH - Proyeccion 777 |777 |7176 775 |75 |774 773 |772 |72 |7.71 |7.70
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
RAS - Proyeccion 1533 |1533 |1533 [1533 |1533 |1533 |1533 |1533 [1533 |1533 |15.33
- Situacién ¢/Norma |21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Se He/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ng/L Situacion ¢/Norma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LO-TR-40 | Al mg/L | proyeccion 0.1850 |0.1762 |0.1680 |0.1602 |0.1529 |0.1459 |0.1392 |0.1329 |0.1269 |0.1211 |0.1155
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [1.10  [1.10 |1.10 [1.10 [1.10 |110 |10 |1.10 |1.10 |110 |1.10
As mg/L | proyeccion 175 175 174 174 173 (173|172 |12 172 |17 |11
mg/L | Situacién o/Norma |2.60 |2.60 [2.60 [2.60 [2.60 |2.60 260 [2.60 [2.60 [2.60 |2.60
B mg/L | proyeccion 18.95 |18.95 |18.95 [18.95 |18.95 [18.95 |18.95 |18.95 |18.95 |18.95 |18.95
mg/L | Situacién ¢/Norma | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Cd He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ng/L Situacién ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr He/L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
HL  |Situacion c/Norma |444  |444 444  |444  |444  |444 (444 |444  |444  |444  |444
Cu He/L | proyeccion 12.80 |12.50 [12.23 [11.97 |11.73 |11.49 [11.27 |11.07 |10.87 |10.68 |10.50
ng/L Situacion ¢/Norma | 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
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DQO mg/L | proyeccion 29.03 |29.03 [29.03 [29.03 |29.03 [29.03 [29.03 |29.03 [29.03 [29.03 |29.03
mg/L | Situacién ¢/Norma |70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Fe mg/L | proyeccion 0.0519 |0.0501 |0.0484 |0.0467 |0.0451 |0.0436 |0.0421 |0.0407 |0.0393 |0.0379 |0.0366
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.3000 |0.3000 | 0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 | 0.3000 | 0.3000
Hg HZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HZL | Situacién ¢/Norma |0.1000 |0.1000 | 0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 | 0.1000 | 0.1000
Mn mg/L | proyeccion 0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100
mg/L | Sitacién ¢/Norma | 0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 | 0.0400 | 0.0400
Mo mg/L | proyeccion 0.0485 |0.0503 [0.0519 |0.0534 |0.0548 |0.0561 |0.0573 |0.0585 |0.0596 |0.0606 |0.0616
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 | 0.0400 | 0.0400
Ni He’L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
#e’L | Situacién ¢/Norma |14.60 |14.60 |14.60 |14.60 [14.60 |14.60 |14.60 |14.60 |14.60 |14.60 |14.60
Ox Dis mg/L | proyeccion 849 [849 /849 (849 [849 (849 (849 [849 849 |8.49 |8.49
mg/L | Sitacién ¢/Norma [7.50 [7.50 |7.50 [7.50 [7.50 750 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.1300 |0.1300 | 0.1300 |0.1300 |0.1300 |0.1300 |0.1300 |0.1300 |0.1300 |0.1300 | 0.1300
pH - Proyeccion 784 |784 [784 |784 |7.83 |783 [783 [783 |78 |782 |7.82
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
RAS - Proyeccion 17.93 |17.93 [17.93 [17.93 |17.93 |17.93 [17.93 |17.93 [17.93 |17.93 |17.93
- Situacién ¢/Norma |22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Se #e/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
He/L | Situacién ¢/Norma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zn mg/L | proyeccion 0.0300 | 0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.0200 |0.0200 | 0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 | 0.0200 | 0.0200
LO-TR-50 | Al mg/L | proyeccion 0.3000 | 0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000 |0.3000
mg/L | Sitacién o/Norma |1.10  |1.10 |1.10 [1.10 [1.10 |10 |110 |110 |1.10 [1.10 |1.10
As mg/L | proyeccion 348 [348 |348 |348 |348 [348 [348 348 [348 |348 [3.48
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [3.60 [3.60 [3.60 [3.60 [3.60 [3.60 [3.60 [3.60 [3.60 |3.60 |3.60
B mg/L | proyeccion 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
mg/L | Situacién ¢/Norma |41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
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Luis Abdon Cifuentes Lira

Cd He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ng/L Situacién ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr He/L | proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HeL | Situacién c/Norma [640 |640 |640 |640 |640 |640 |640 |640 |640 |640 | 640
Cu He’L | proyeccion 16.62 [17.28 |17.88 |1844 |18.96 [19.45 [19.91 2034 [20.75 |21.15 |21.53
ng/L Situacion ¢/Norma |70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
DQO mg/L | proyeccion 82.50 |85.44 |88.05 |90.37 |9248 [94.40 |96.17 |97.80 [99.33 |100.75 |102.09
mg/L | Gitacién o/Norma [ 112|112 [112  |112 112|112 |12 [112 |12 112|112
Fe mg/L | proyeccion 185 [198 [2.10 [221 [230 [239 [247 |254 |261 |267 |2.73
mg/L | Siwacién ¢/Norma |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Hg HZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ML | Sitacién ¢/Norma |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 | 0.1000 | 0.1000
Mn mg/L | proyeccion 0.0200 | 0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 | 0.0200
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 | 0.0400 | 0.0400
Mo mg/L | proyeccion 0.0578 |0.0587 |0.0595 |0.0603 |0.0610 |0.0616 |0.0622 |0.0627 |0.0632 |0.0637 | 0.0642
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0600 |0.0600 | 0.0600 |0.0600 | 0.0600 |0.0600 |0.0600 |0.0600 |0.0600 | 0.0600 | 0.0600
Ni He/L | proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HeL | Situacién ¢/Norma [23.70 [23.70 [23.70 |23.70 [23.70 [23.70 |23.70 |23.70 [23.70 |23.70 |23.70
Ox Dis mg/L | proyeccion 6.05 |582 [563 546 |531 |517 |506 |495 |485 |476 |4.68
mg/L | Situacién ¢/Norma |7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 [7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.0389 | 0.0366 |0.0346 |0.0329 |0.0312 |0.0298 |0.0284 |0.0271 |0.0260 |0.0249 |0.0238
mg/L | Siwacién ¢/Norma |0.0790 |0.0790 |0.0790 |0.0790 |0.0790 |0.0790 |0.0790 |0.0790 |0.0790 | 0.0790 | 0.0790
pH - Proyeccion 786 |786 [786 |786 |7.86 |7.86 |7.86 |7.86 |7.86 |7.86 |7.86
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
RAS - Proyeccion 2396 |23.96 [23.96 [23.96 |23.96 [23.96 [23.96 [23.96 |23.96 [23.96 |23.96
- Situacién ¢/Norma |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Se He/L | Proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ng/L Situacion ¢/Norma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zn mg/L | proyeccion 0.0265 |0.0280 |0.0292 |0.0303 |0.0314 |0.0323 |0.0331 |0.0339 |0.0347 | 0.0354 |0.0360
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0200 |0.0200 | 0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 | 0.0200 | 0.0200
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Luis Abdon Cifuentes Lira

LO-TR-60

Al mg/L | proyeccion 0.3302 | 0.3406 |0.3504 |0.3597 |0.3686 |0.3771 |0.3853 |0.3932 |0.4008 |0.4082 |0.4153
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.5000 |0.5000 | 0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 | 0.5000 | 0.5000
As mg/L | proyeccion 216 [217 |28 |2.19 |221 [222 [223 [223 224 |225 [2.26
mg/L | Situacién o/Norma |2.70 |2.70  |2.70 [270 [270 |2.70 |2.70 270|270 [270 |2.70
B mg/L | proyeccion 36.09 [35.83 3559 [35.35 [35.13 [34.92 [3471 3451 [34.32 |34.14 [33.96
mg/L | Sjtuacién ¢/Norma | 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Cd He/L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ng/L Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr #e/L | proyeccion 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
He/L | Situacién ¢/Norma | 21,650 | 21,650 |21,650 | 21,650 | 21,650 | 21,650 | 21,650 | 21,650 |21,650 | 21,650 | 21,650
Cu #e/L | proyeccion 1090 [1045 [10.04 |9.66 |931 [899 [8.69 |841 [8.15 |791 |7.68
HeL | Sitwacién ¢/Norma |[120  [120  [120 [120 |120 |120 |120 |120 [120 |120 |120
DQO mg/L | proyeccion 78.08 |79.75 |81.31 [82.77 |84.14 |[8544 |86.67 |87.84 |88.97 [90.04 |91.07
mg/L | Sitacién o/Norma |120  |120  [120 [120 [120 |120 120 |120 |120 [120 |120
Fe mg/L | proyeccion 0.0680 |0.0611 |0.0546 |0.0483 |0.0423 |0.0365 |0.0310 |0.0257 |0.0206 | 0.0156 |0.0108
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Hg HZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HZL | Situacién ¢/Norma |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Mn mg/L | proyeccion 0.0767 |0.0767 |0.0767 |0.0767 | 0.0767 |0.0767 |0.0767 |0.0767 |0.0767 | 0.0767 |0.0767
mg/L | Sitacién ¢/Norma | 0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 | 0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 | 0.0400 | 0.0400
Mo mg/L | proyeccion 0.1498 |0.1510 [0.1522 |0.1533 |0.1544 |0.1554 |0.1563 |0.1572 |0.1581 |0.1589 |0.1597
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.1500 | 0.1500 |0.1500 |0.1500 |0.1500 | 0.1500 | 0.1500 |0.1500 |0.1500 |0.1500 |0.1500
Ni He’L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
ng/L Situacién ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ox Dis mg/L | proyeccion 707 1697 |688 679 |6.71 |664 |656 |649 643 [636 |6.30
mg/L | Sitacién ¢/Norma [7.50 [7.50 |7.50 [7.50 [7.50 750 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500 |0.0500
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 | 0.0100 | 0.0100
pH - Proyeccion 803 [803 803 [803 [8.03 [803 |[803 803 [8.03 |8.03 [8.03
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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Luis Abdon Cifuentes Lira

RAS - Proyeccion 32.60 [32.78 [32.95 [33.12 [33.28 [33.43 [33.58 [33.73 [33.87 |34.00 |34.13
B Situacion ¢/Norma | 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Se He/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ng/L Situacion ¢/Norma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zn mg/L | proyeccion 0.0200 | 0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0200
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.0500 |0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500
SA-TR-10 | As mg/L | proyeccion 216 [219 [222 |225 228 [231 [234 (237 |240 |242 |245
mg/L | Situacion ¢/Norma | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
B mg/L | proyeccion 18.00 |18.14 |18.28 |18.41 |18.54 |18.66 |18.78 |18.89 [19.00 |19.11 |19.22
mg/L | Siwacién ¢/Norma |21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Cd He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
/L Situacién ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
HeL | Situacién ¢/Norma |6,940 6,940 [6,940 |6,940 |6,940 |6,940 6,940 |6940 |6,940 |6,940 |6,940
Cu He’L | proyeccion 1354|1324 [1296 [12.70 |12.45 |1221 [11.99 |11.77 |11.57 [11.38 |11.20
HeL  |Situacién ¢/Norma [110  |[110 |110 |110 [110 |[110 |110 [110 |110 |110 |110
DQO mg/L | proyeccion 28.80 |28.80 [28.80 |28.80 |28.80 |28.80 |28.80 |28.80 |28.80 [28.80 |28.80
mg/L | Sitacién ¢/Norma |84.00 [84.00 |84.00 [84.00 |84.00 |84.00 |84.00 |84.00 [84.00 |84.00 |84.00
Fe mg/L | proyeccion 0.1083 |0.0957 |0.0856 |0.0773 | 0.0704 |0.0645 |0.0595 |0.0552 |0.0514 |0.0480 | 0.0451
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Hg HZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H/L | Sitacién ¢/Norma |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Mn mg/L | proyeccion 0.7118 |0.7118 [0.7118 |0.7118 |0.7118 |0.7118 |0.7118 |0.7118 |0.7118 |0.7118 |0.7118
mg/L | Siwacién ¢/Norma |0.6100 |0.6100 | 0.6100 |0.6100 | 0.6100 |0.6100 |0.6100 |0.6100 |0.6100 | 0.6100 | 0.6100
Mo mg/L | proyeccion 0.0531 |0.0553 |0.0572 |0.0590 |0.0607 |0.0622 |0.0637 |0.0650 |0.0662 |0.0674 |0.0685
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0300 |0.0300 | 0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 | 0.0300
Ni He/L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
ng/L Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ox Dis mg/L | proyeccion 6.58 |654 |651 647 |644 |640 [637 |634 |631 |628 |6.25
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 |7.50 |7.50
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Luis Abdon Cifuentes Lira

Pb mg/L | proyeccion 0.0482 |0.0508 |0.0532 |0.0553 |0.0572 |0.0589 |0.0606 |0.0621 |0.0635 |0.0648 |0.0661
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 | 0.0100
pH - Proyeccion 771|771 |77 |77 |71 |77r j17v |1 |1 |11 |71
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
RAS - Proyeccion 1546 |1546 |1546 [1546 |1546 |15.46 |1546 |1546 |1546 |15.46 |15.46
B Situacion ¢/Norma | 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Se He/L | Proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
He’L | Situacién ¢/Norma |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5042 mg/L | proyeccion 92.05 |92.05 [92.05 [92.05 |92.05 [92.05 [92.05 [92.05 |92.05 [92.05 |92.05
mg/L | Situacién o/Norma |150  |150 [150 |150 [150 |150 |150 |150 |150 |[150 | 150
Zn mg/L | proyeccion 0.1216 |0.1280 |0.1344 |0.1406 | 0.1466 |0.1526 |0.1585 |0.1642 |0.1699 |0.1755 |0.1811
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 | 0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970
SP-TR-10 | Al mg/L | proyeccion 0.1566 | 0.1394 [0.1250 |0.1130 |0.1027 |0.0939 |0.0862 |0.0795 |0.0737 |0.0685 | 0.0638
mg/L | Sitacién ¢/Norma [3.70  [3.70 [3.70 [3.70 [370 [3.70 [3.70 [370 [3.70 |3.70 |3.70
As mg/L | proyeccion 0.4790 |0.4790 |0.4790 |0.4790 | 0.4790 |0.4790 |0.4790 |0.4790 |0.4790 | 0.4790 |0.4790
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.7000 |0.7000 | 0.7000 |0.7000 |0.7000 |0.7000 |0.7000 |0.7000 |0.7000 | 0.7000 | 0.7000
B mg/L | proyeccion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
mg/L | Sjtuacién ¢/Norma |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cd He/L | proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ng/L Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Rl |Siwacién ¢/Norma | 117|117  |117 |17 |17 |17 117 |17 |17 |17 117
Cu He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
He/L | Situacién ¢/Norma |50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
DQO mg/L | proyeccion 19.90 [20.63 [21.31 [21.96 |22.58 [23.18 [23.75 |24.29 [24.82 |25.33 |25.83
mg/L | Situacién o/Norma | 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Fe mg/L | proyeccion 0.0613 |0.0540 |0.0480 | 0.0430 | 0.0388 |0.0352 |0.0322 |0.0295 |0.0272 | 0.0252 |0.0234
mg/L | Sjtuacién ¢/Norma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hg HZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HZL | Situacién ¢/Norma |0.1000 |0.1000 | 0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 |0.1000 | 0.1000 | 0.1000
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Mn mg/L | proyeccion 0.0462 | 0.0462 |0.0462 |0.0462 | 0.0462 |0.0462 |0.0462 |0.0462 | 0.0462 |0.0462 | 0.0462
mg/L | ituacién ¢/Norma |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500 | 0.0500
Mo mg/L | proyeccion 0.0487 |0.0507 |0.0526 |0.0544 |0.0560 |0.0575 |0.0589 |0.0602 |0.0614 |0.0626 | 0.0637
mg/L | Sjtacién ¢/Norma |0.0200 |0.0200 | 0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 | 0.0200 | 0.0200
Ni He/L | proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
ng/L Situacion ¢/Norma | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Ox Dis mg/L | proyeccion 720 |719 [717 |716 |75 |714 |712 [7.11 |7.10 |7.09 |7.08
mg/L | Situacién ¢/Norma |7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 [7.50 |7.50 [7.50 |7.50 |7.50 [7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500 |0.0500
mg/L | Siwacién ¢/Norma |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 | 0.0100 | 0.0100
pH - Proyeccion 802 [8.02 802 [8.02 [8.02 [802 [802 [8.02 [8.02 802 [8.02
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
RAS - Proyeccion 363 [3.64 |365 [366 [367 368 [369 (370 |371 [372 [3.73
B Situacion ¢/Norma |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Se He/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ng/L Situacion ¢/Norma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5042 mg/L | proyeccion 96.81 |97.51 [98.21 |98.91 |99.61 |100.31 |101.01 |101.71 |102.41 |103.11 | 103.81
mg/L | Sitacién ¢/Norma | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00
Zn mg/L | proyeccion 0.0200 | 0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 |0.0200 | 0.0200 | 0.0200
mg/L | Situacién ¢/Norma |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
SS-TR-20 | Al mg/L | proyeccion 0.3440 |0.3606 |0.3766 |0.3921 | 0.4071 |0.4216 |0.4357 |0.4494 |0.4628 | 0.4759 |0.4886
mg/L | Siwacién ¢/Norma |0.5000 |0.5000 | 0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 | 0.5000 | 0.5000
As mg/L | proyeccion 256|256 [256 |256 |2.56 |256 [256 |2.56 256|256 |2.56
mg/L | Siwacién ¢/Norma [3.90 [3.90 [3.90 [3.90 [390 [3.90 [3.90 [390 [3.90 [3.90 [3.90
B mg/L | proyeccion 23.55 |23.55 [23.55 [23.55 |23.55 [23.55 |23.55 |23.55 |23.55 [23.55 |23.55
mg/L | Sitacién ¢/Norma |33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Cd He/L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ng/L Situacion ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr He/L | proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
HeL | Situacién ¢/Norma [470  [470  |470  |470 |[470 |470 |470 |470 |470 |470  |470
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Cu He’L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HeL | Situacién ¢/Norma [470  [470  |470  |470 470 [470 |470 |470 |470 |470 |470
DQO mg/L | proyeccion 5143 |5331 [55.19 |57.07 |58.95 |60.83 |62.71 |64.59 |66.47 |68.35 |70.23
mg/L | Situacién ¢/Norma |2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fe mg/L | proyeccion 0.0496 |0.0479 |0.0464 |0.0450 | 0.0437 |0.0424 |0.0413 |0.0402 |0.0392 |0.0383 | 0.0374
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.6000 | 0.6000 | 0.6000 |0.6000 |0.6000 | 0.6000 |0.6000 |0.6000 |0.6000 | 0.6000 | 0.6000
Hg HZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ML | Situacién ¢/Norma |0.2500 |0.2500 |0.2500 |0.2500 |0.2500 |0.2500 |0.2500 |0.2500 |0.2500 | 0.2500 | 0.2500
Mn mg/L | proyeccion 0.0206 |0.0210 |0.0214 |0.0217 |0.0220 |0.0223 |0.0226 |0.0229 |0.0231 |0.0234 |0.0236
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.0400 | 0.0400 |0.0400 |0.0400 | 0.0400 | 0.0400 |0.0400 |0.0400 |0.0400 | 0.0400 | 0.0400
Mo mg/L | proyeccion 0.0640 | 0.0665 |0.0690 |0.0715 |0.0740 |0.0765 |0.0790 |0.0815 | 0.0840 |0.0865 | 0.0890
mg/L | ituacién ¢/Norma |0.0800 | 0.0800 |0.0800 |0.0800 | 0.0800 | 0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 | 0.0800 | 0.0800
Ni He’L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HeL | Situacién ¢/Norma |24.80 [24.80 [24.80 |24.80 [24.80 [24.80 |24.80 |24.80 [24.80 |24.80 |24.80
Ox Dis mg/L | proyeccion 752 748 |744 |740 737 [733 [729 |726 723 |720 |7.16
mg/L | Situacién ¢/Norma |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500 | 0.0500
Pb mg/L | proyeccion 0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 | 0.0500
mg/L | Situacién ¢/Norma |0.0800 | 0.0800 |0.0800 |0.0800 | 0.0800 | 0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 | 0.0800 | 0.0800
pH - Proyeccion 810 [8.11 |811 [812 [8.12 |812 (813 813 [8.14 |8.14 |8.14
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
RAS - Proyeccion 18.28 |18.28 |18.28 |18.28 |18.28 |18.28 |18.28 |18.28 [18.28 |18.28 |18.28
- Situacién ¢/Norma | 0.0800 | 0.0800 | 0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 | 0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800
Se #e/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
#/L | Situacién ¢/Norma |0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 |0.0800 | 0.0800 | 0.0800
TO-TR-10 | Al mg/L | proyeccion 513|513 [543 |53 |513 [513 [513 [543 |53 |5.13  |5.13
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [1.20  [1.20 [120 [120 [120 120 [120 [120 [1.20 |120 |1.20
As mg/L | proyeccion 0.7236 |0.7209 |0.7183 |0.7158 |0.7134 |0.7110 |0.7087 |0.7065 |0.7043 |0.7022 | 0.7002
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [1.20 [1.20 [120 [120 [120 120 [120 [120 [1.20 |120 |1.20
B mg/L | proyeccion 215|212 (209 [206 203 [200 |198 [195 |193 [1.90 |1.88
mg/L | Situacién ¢/Norma |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Luis Abdon Cifuentes Lira

Cd He’L | Proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ng/L Situacién ¢/Norma | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Cl mg/L | proyeccion 104.58 | 104.06 | 103.55 | 103.08 | 102.63 | 102.19 | 101.78 | 101.39 |101.01 | 100.65 | 100.30
mg/L | Sjtacién ¢/Norma [200 {200  [200 [200 |[200 [200 [200 [200 200 |200 |200
Cr He/L | proyeccion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
HeL | Situacién ¢/Norma | 1,500 | 1,500 |1,500 |1,500 [1,500 |1,500 |1,500 |1,500 |1,500 |1,500 | 1,500
Cu He/L | Proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HeL | Situacién ¢/Norma |80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
DQO mg/L | proyeccion 1271 |1229 [11.90 |11.55 |11.21 |10.90 |10.61 |10.33 |10.07 |9.82 |9.58
mg/L | Situacién ¢/Norma | 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Fe mg/L | proyeccion 126 137 150 [1.63 |1.78 194 |22 [231 [252 275 |3.00
mg/L | Situacién ¢/Norma | 0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000
Hg HZL | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ML | Situacién ¢/Norma |0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 | 0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 |0.8000 | 0.8000 | 0.8000
Mn mg/L | proyeccion 0.1382 |0.1382 |0.1382 |0.1382 |0.1382 |0.1382 |0.1382 |0.1382 | 0.1382 | 0.1382 | 0.1382
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.2000 |0.2000 | 0.2000 |0.2000 |0.2000 |0.2000 |0.2000 |0.2000 |0.2000 | 0.2000 | 0.2000
Mo mg/L | proyeccion 0.0543 |0.0572 |0.0598 |0.0621 |0.0643 |0.0663 |0.0681 |0.0698 |0.0714 |0.0729 |0.0743
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0300 |0.0300 | 0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 |0.0300 | 0.0300
Ni He/L | proyeccion 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HeL | Situacién ¢/Norma |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Ox Dis mg/L | proyeccion 6.02 590 (577 |565 |553 |[541 [529 |5.17 [5.04 |492 |4.80
mg/L | Situacién ¢/Norma |7.50 |7.50 |7.50 [7.50 [7.50 |7.50 |7.50 |7.50 |7.50 [7.50 |7.50
Pb mg/L | proyeccion 0.0500 | 0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500 |0.0500
mg/L | Situacién ¢/Norma |0.0100 | 0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 | 0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100 |0.0100
pH - Proyeccion 804 |8.04 |804 [8.04 [8.04 804 [804 [8.04 [8.04 804 [8.04
- Situacién ¢/Norma | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
RAS - Proyeccion 520 [520 [520 520 |520 [520 [520 |520 [520 [520 [5.20
B Situacion ¢/Norma | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Se He/L | proyeccion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ng/L Situacién ¢/Norma | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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5042 mg/L | proyeccion 73.17 |7331 |[73.44 |73.56 |73.68 [73.80 |73.91 |74.03 |[74.13 |74.24 |74.34
mg/L | Sitacién o/Norma [120  |120  [120 [120 [120 |120 120 |120 |120 [120 |120

Zn mg/L | proyeccion 0.0441 |0.0464 |0.0485 |0.0504 |0.0521 |0.0536 |0.0551 |0.0564 |0.0577 |0.0588 |0.0600
mg/L | Sitacién ¢/Norma |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 |0.0970 | 0.0970 |0.0970
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