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Marco legal y antecedentes previos

e Articulo 19°, numeral 8. El derecho
a vivir en un medio ambiente libre
de contaminacion

Constitucion Politica

de la Republica de
Chile

e Articulo 2°, literal c). Contaminacion: “la presencia en
el ambiente de sustancias, elementos, energia o
combinacion de ellos, en concentraciones o
concentraciones 'y permanencia superiores 0

I—ey 19.300. Bases inferiores, segun corresponda, a las establecidas en la

Generales del legislacion vigente”

Medio Ambiente e Articulo 2°, literales n), A) y 0).
Normas: Instrumentos de Gestion Ambiental que
establecen los valores de las concentraciones y
periodos permisibles




Marco legal y antecedentes previos

¢Qué son las Normas Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA)?

Instrumentos regulatorios cuyo objetivo es conservar o preservar los ecosistemas acudticos y
contribuir a la conservacion de los servicios ecosistémicos a través del mantencion o mejoramiento
de la calidad de las aguas continentales o marinas.

¢Como logran este objetivo?

Establecen los niveles de concentraciones ambientales que al superarse pueden constituir un
riesgo para la proteccion o conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza.



Marco legal y antecedentes previos

Objetivo

Limites
establecidos

Punto de
control

Ambito de
aplicacion

Instrumentos
Asociados

| ¥
AA

A0

"

Norma primaria de calidad Norma secundaria de calidad | Norma de emision
ambiental ambiental

Proteccion de lavida o la
salud de la poblacién

Receptores Una especie: personas

Concentracion ambiental

Medio ambiente (rio, lago,
bahia)

Nacional

Deriva en Plan de Prevencién
y/o Descontaminacion

Proteccion o conservacion del
medio ambiente, o |la
preservacion de la naturaleza

Muiltiples especies y diversos
habitats

Concentracion ambiental

Medio ambiente (rio, lago,
bahia)

Territorio especifico

Deriva en Plan de Prevencién
y/o Descontaminacion

Proteccion de la salud
humanay del medio
ambiente

Muiltiples especies (incluidas
personas) y diversos habitats

Emision de contaminantes

Efluente de fuente emisora
(tuberia)

Nacional o territorio especifico



Marco Legal y antecedentes previos

Estrategia Climatica de Largo Plazo

Objetivo &: Evitar, reducir y revertir la degradacion de los ecosistemas mediante la promoci6n del uso,

produccién y consumo sustentable de los recursos naturales.

Meta 6.1: Al 2022, se contara con una guia de aplicacion de criterios mini-
mos para La sustentabilidad de humedales urbanos a implementar por los
municipios del pais.

Meta 6.2: Al 2025, se contara con mecanismos oficiales para fortalecer,
promover y asequrar la proteccion de la biodiversidad en el marco de las
compensaciones ambientales.

Meta 6.3: Al 2025, se contara con guias de buenas practicas para la conser-
vacion y uso racional de humedales para los sectores construccion, turismo,
silvoagropecuario y extraccion de aridos y minerales.

Meta 6.4: Al 2025, un 10% de los humedales urbanos del pais contara
con planes de gestion de humedales, que promueva la conservacion y uso
racional de estos ecosistemas.

Meta 6.5: Al 2030, entre un 7% vy un 20% de las cuencas hidrograficas
y entre un 5% y 10% de las bahias del pais estaran reguladas por Normas
Secundarias de Calidad Ambiental en ecosistemas acuaticos priorizados.
Meta 6.6: Al 2030, con el apoyo del GEF se habra elaborado e implemen-
tado un sistema de certificacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos
¥ un mecanismo de pago por servicios ecosistéemicos, los que contribuiran
al reconocimiento y promocion de buenas practicas productivas en Los sec-
tores con mayor injerencia sobre la biodiversidad.

Meta 6.7: Al 2030 se transitara al estado de plena explotacion al menos
el 60% de las principales pesguerias chilenas.
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Normas Secundarias de Calidad Ambiental

Estrategia Climatica de Largo Plazo

Objetivo &: Evitar, reducir y revertir la degradacion de los ecosistemas mediante la promoci6n del uso,

produccién y consumo sustentable de los recursos naturales.

Meta 6.1: Al 2022, se contara con una guia de aplicacion de criterios mini-
mos para la sustentabilidad de humedales urbanos a implementar por los
municipios del pais.

Meta 6.2: Al 2025, se contara con mecanismos oficiales para fortalecer,
promover y asequrar la proteccion de la biodiversidad en el marco de las
compensaciones ambientales.

Meta 6.3: Al 2025, se contara con guias de buenas practicas para la conser-
vacion y uso racional de humedales para los sectores construccion, turismo,
silvoagropecuario y extraccion de aridos y minerales.

Meta 6.4: Al 2025, un 10% de los humedales urbanos del pais contara
con planes de gestion de humedales, que promueva la conservacion y uso
racional de estos ecosistemas.

Meta 6.5: Al 2030, entre un 7% vy un 20% de las cuencas hidrograficas
y entre un 5% y 10% de las bahias del pais estaran reguladas por Normas
Secundarias de Calidad Ambiental en ecosistemas acuaticos priorizados.
Meta 6.6: Al 2030, con el apoyo del GEF se habra elaborado e implemen-
tado un sistema de certificacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos
¥ un mecanismo de pago por servicios ecosistéemicos, los que contribuiran
al reconocimiento y promocion de buenas practicas productivas en Los sec-
tores con mayor injerencia sobre la biodiversidad.

Meta 6.7: Al 2030 se transitara al estado de plena explotacion al menos
el 60% de las principales pesguerias chilenas.

NSCA en Elaboracién

1. Rio Huasco

2. Rio Elqui

3. Bahia Quintero-----------
4. Rio Rapel

5. Rio Mataquito

6. Golfo de Arauco

7. Rio Valdivia

8. Lagos Norpatagdnicos
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Proceso Administrativo y Etapas
Prewas

Proceso de e ab n de undar apara
bahias: el ¢ d Bh Q t P chu



Proceso Administrativo y Etapas Previas

* Procedimiento Reglamentado
mediante D.S. 38/2012 del MMA.

* Guia técnica para la elaboracion de
NSCA, aprobada mediante R.E.
N°1502/2017 del MMA.
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Proceso de elaboracion de NSCA

Ministros aprueban inéditas normas secundarias de
calidad del agua y sedimentos para la Bahia de
Quintero-Puchuncavi

MEDIOAMBIENTE

7 julio, 2023

Ministros aprueban inéditas normas sobre calic
del agua y sedimentos para la Bahia de Quinterc

* Se normaran 17 parametros, tales como metales, hidrocarburos y otros compuestos organicos, para la conservacion
de los ecosistemas acuaticos marinos.



Propuesta de Proyecto Definitivo

Proceso de elaboracién de normas secundaria para
bahias: el caso de Bahia Quintero-Puchuncavi



N
Propuesta de Proyecto Definitivo

;01 e Analisis integral de la bahia
:.:;, * Seleccidn de areas de vigilancia
::.;, * Seleccion de parametros

::’?1 e Elaboracion de tabla de clases de calidad

::‘51 e Evaluacion del estado actual

‘i’ﬂ * Definicion de limites normativos

-:; * Elaboracién Analisis General de los Impactos Econémicos y Sociales
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Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 1. Analisis Integral de la Bahia. El MMA destind cerca de 300 millones

de pesos para realizar estudios técnico-cientificos para estas NSCA.

E1l. Analisis Informes de

Seguimiento Variables
Ambientales y Planes de
Vigilancia Ambiental de

Establecimientos ubicados
en la Bahia de Q-P

» Sistematizacion y
diagndstico de la
informaciéon  generada
por los PVA/PSA

= Recomendaciones para
incluir mejoras a estos
instrumentos

E2. Desarrollo de un
Modelo de Dispersion de
Contaminantes en la
Bahia de Q-P

= Zonas geograficas con
mayor acumulacion de
contaminantes frente a
diversas condiciones
oceanograficas

= Propuesta de Areas de
Vigilancia para NSCA

= Escenarios de
Reduccion de emisiones

E3. Sistematizacion de

informacion de calidad de
agua, objetos de
valoracion ambiental y
fuentes de emisién, como
insumos para elaboracion

de una NSCA de la Bahia
e O-F

= Propuesta de Areas de
Vigilancia para NSCA

= Propuesta de objetos de
Conservacion de la
Bahia

* Propuesta de Tablas de
Clases de Calidad
Ambiental

BP
=/

E4. Evolucion temporal y
espacial del contenido de
metales pesados en

sedimentos en la bahia de
Quintero-Puchuncavi

= Determinar la distribucion
vertical de metales vy
metaloides en sedimentos

= Estimar la
concentraciones de
metales y metaloides en
condiciones
preindustriales

= Analizar la calidad
ambiental de los
sedimentos de la bahia

= Identificar

\.‘!'f'

] -
- - -

E5. Red de Monitoreo y
caracterizacion de
contaminantes para la
componente agua y

sedimentos en la bahia de
Quintero

elementos y
compuestos emitidos a las
aguas de la Bahia de

Quintero por fuentes
industriales
Priorizar elementos y

compuestos emitidos a las
aguas y sedimentos de la
bahia

Disefiar un programa de
monitoreo de calidad de
agua, sedimento y biota en
la bahia



Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 1. Analisis Integral de la Bahia.

®Studi6

POAL (2021) Normativa
internacional

. Estadistica descriptiva,
Programas Seguimiento . Base de datos de Analisis de cum Iirziento
Ambiental calidad ambiental . P ’

Estudios MMA con
monitoreo

Datos de Cumplimiento l Base de datos de emisidn
de Normas de Emisidn de contaminantes




Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 2. Seleccion de Areas de Vigilancia.

1. Ecologia 3. Datos Disponibles

i. Ecosistemas presentes (Intermareal y/o Submareal) i. POAL

ii. Habitat de grupos funcionales (Algas, Bivalvos, peces, ii. PSVA, PVAS

etc.) iii. CEA
iv. UdeC

2. Hidromorfologia y Oceanografia

i. Tipo de sustrato 4. Fuentes Emisoras

ii. Profundidades i. DS90

iii. Velocidades de corrientes ii. Descargas Aguas Servidas

iv. Zonas de acumulacion

5. Aspectos Sociales y Culturales
i. AMERBS
ii. Playas, Camping, terminales maritimos, pesca
artesanal

Figura 12: Ejemplo de aplicacién en ecosistema marino. Figura 13: Eemplo de la aplicacion de Areas de Vigilancia
en una zona de aguas marinas.



Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 2. Seleccion de Areas de Vigilancia.

821000
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824000

arieo_g

825000 H26000 2 A00 25000 B 53000

Ministerio del Medio Ambiente
Divisién de Recursos Naturales y
Biodiversidad

Normas Secundarias de Calidad Ambiental
para la proteccion de las aguas marinas y
sedimentos de la Bahia de Quintero-
Puchuncavi

Geblema de Chibe

Region: Valparaiso

Provincia: Valparaiso

Comuna: Quintero - Puchuncavi

Informacién Bahia Quintero

Areas de Vigilandia para el Proyecto Definitivo

Coordenadas UTM, Datum WGS84, Huso 19 Sur
Escala: 1:40,000

Leyenda

Areas de Vigilancia ["] Bahia Sur (BS)

AMERB Norte (AN) i Submareal Profundo
] AMERB Sur (AS) S
. Vértices Areas de
Bahia Centro (BC) @ Vigilania

Bahia Norte (BN)

24000

Plano de ubicacién geogréfica

Tontodo Wacond, ||

Comunas do
Gurtea y e Reaén de Vlparaizo
Fachuncard -




Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 3. Seleccion de Parametros a Normar

Red de Control:

No considerado

1) Arsénico
2) Cadmio
3) Cobre
Se puede utilizar como
prioritario para determinar o 4 Cromo
el estado ambiental de la Red de Observacion )
bahia 5) Cromo (VI)
6) Mercurio
7) Niquel
Suficiencia de datos Es considerado como Se relaciona a actividades
Proceso 1 fisicoquimicos (calidad toxico para organismos antropicas desarrolladas Red de Control 8) Plomo
ambiental) marinos en la bahia
9) Vanadio
10) Benceno
11) Etilbenceno
Normado ) 12) Naftaleno
Broceso 2 Internacionalmente por Si
sus efectos toxicoldgicos 13) Tolueno
en biota marina
14) Hidrocarburos Aromaticos policiclicos (HAP)
15) Bromoformo
16) Cloro Libre Residual

17) Nonilfenol



Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 4. Elaboracion Tabla de Clases

Herramienta para evaluar el estado de los ecosistemas acuaticos en relacién con la calidad fisico-
quimica del agua/sedimentos. Se construyen con 5 clases, que corresponden a un rango de
concentracion. Los rangos se fijan en base a la mayor cantidad de informacion bioldgica,
ecotoxicoldgica, estadistica, etc.

1 Excelente Escasa perturbacion Estado natural o muy similar al natural de la cuenca o el cuerpo de agua marina, asegura la
preservacion de las especies mas sensibles, reproduccién de peces sensibles, alta saturacion

de oxigeno, estado ultraoligotrdfico, apta para fuente de agua potable
B ) N I T T T ™ S

2 Bueno Moderadamente perturbado Optima para la proteccion y conservacion de ecosistema acudticos, alta biodiversidad con una Wi 0,001 ) 0,038 ERE: 100%, 90%, 70%, 50%; FS: 50

gran densidad, siempre una buena concentracidn de oxigeno, escasa carga organica, estado 0

oligotréfico Conductividad pS/am “ 265 600 > Estaciones de referencia: 1,3, 5, P85; dl. 3 = prom. cl. 2y 4
3 Regular Perturbado Disminucion de biodiversidad, tendencia al aumento del estado tréfico (mayor abundancia de Nitrgeno total mg/l 15 2,0 > VB Estado tréfico:

macrofitas, aumento de turbiedad, etc.), gran diversidad de peces, pero no apta para peces Tabla 8: clases:

sensibles, oxigeno se reduce respecto de clases anteriores (cargas organicas, algas), estado 1 ultraoligotrdfico,

mesotréfico 2 oligotrdfico,

3 mesotrofico,

4 Mala Altamente perturbado Condicidn critica para el ecosistema acutico, dafios en su estructura y funcion (mortalidad 4 eutréfico,

= 50% del ecosistema acuatico), muy pocas especies tolerantes con abundancia muy 5 hipertréfico

alta, especies sensibles desaparecen, mortalidad masiva de peces, concentraciones
ambientalmente inaceptables, estado eutrdfico

SMuymala  Muy fuertemente perturbada con Intoxicaciones, aparicion de cianobacterias toxicas, peces desaparecen, pérdida de
grandes cargas de contaminantes  biodiversidad, concentraciones ambientalmente inaceptables, muy poco oxigeno, alta
turbiedad, estado hipertrofico



Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 4. Elaboracion Tabla de Clases

Clase 1: Excelente

Concentraciones ambientales de referencia que representan una condicion muy buena de la bahia.
Criterios de definicion por parametro para la matriz agua de mar:

1) Percentil 50 de la distribucion de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica del agua del
area de vigilancia con menor valor de percentil 50 para el respectivo parametro.

2) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional consideradas en esta
NSCA (ver seccion 2.3).

Criterios de definicidn por parametro para la matriz sedimentos marinos:

1) Percentil 50 de los valores “background” determinados por el estudio de Universidad de
Concepcion (2021) respecto de calidad de sedimentos en la bahia.

2) Percentil 50 de la distribucion de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica del agua del
area de vigilancia_con menor valor de percentil 50 para el respectivo parametro.

Concentraciones ambientales medianamente aceptables que representan un ecosistema con
perturbacion antrépica.

Criterios de definicién por parametro para la matriz agua de mar:

1) Promedio de las concentraciones definidas en la Clase 2 y la Clase 4.

Criterios de definicidn por parametro para la matriz sedimentos marinos:

1) Promedio de las concentraciones definidas en la Clase 2 y la Clase 4.

Concentraciones ambientales consideradas como Optimas para la conservacidon y preservacion de los
ecosistemas acuaticos.

Criterios de definicion por parametro para la matriz agua de mar:

1) Percentil 85 de la distribucion de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica del agua del
area de vigilancia con menor valor de percentil 85 para el respectivo parametro.

2) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase 2 (ver
seccion 2.3).

3) Segundo valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a
Clase 2 (ver seccién 2.3).

Criterios de definicidn por parametro para la matriz sedimentos marinos:

1) Percentil 85 de la distribucion de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica de
sedimentos del area de vigilancia con menor valor de percentil 85 para el respectivo parametro.

2) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase 2 (ver
seccion 2.3).

3) Segundo valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a
Clase 2 (ver seccién 2.3).

Concentraciones ambientales que pueden producir riesgo de dafios en la estructura y funciones del
ecosistema o en algunas especies en particular.

Criterios de definicion por parémetro para la matriz agua de mar:

1) Percentil 85 de la distribucion de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica del agua del
area de vigilancia con mayor valor de percentil 85.

2) Valor maximo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase 3 (ver
seccion 2.3).

3) Segundo valor maximo de normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase
3 (ver seccién 2.3).

4) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase 4 (ver
seccion 2.3).

Criterios de definicién por parametro para la matriz sedimentos marinos:

1) Percentil 85 de la distribucion de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica del agua del
area de vigilancia con mayor valor de percentil 85.

2) Valor méximo de normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase 3 (ver
seccion 2.3).

3) Segundo valor maximo de normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase
3 (ver seccién 2.3).

4) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a Clase 4 (ver
seccién 2.3).

Clase 5: Muy Mala

Concentraciones ambientales no aceptables.
Criterios de definicion por parametro para las matrices agua y sedimentos:

1) Valores superiores al valor establecido como clase 4.




Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 4. Elaboracion Tabla de Clases

Columna de Agua

Sedimentos marinos

\ 4

A 4

Arsénico total mg/L 0,00301) 0,0080( 0,0200) 0,0320 >0,0320(1)
Cadmio total mg/L 0,0001(®) 0,001® 0,0185®) 0,0360 >0,03601)
Cobre total mg/L 0,0003 0,00202 0,0070® 0,0120® >0,0120®
Vanadio total mg/L 0,0078( 0,10002 0,1900(V) 0,28002 >0,2800(1)
Niquel total mg/L 0,0010V 0,0083® 0,2841W 0,560012 >0,5600()
Plomo total mg/L 0,0011(D 0,0059( 0,0129() 0,02004 >0,0200)
Mercurio total mg/L 0,00002 0,000053) 0,00073® 0,00140® >0,00140
Benceno mg/L 0,005 0,008 0,654 1,300 >1,300
Etilbenceno mg/L 0,002 0,025@ 0,093 0,160 >0,160M
Tolueno mg/L 0,050») 0,215 0,273W 0,330 >0,330
Naftaleno mg/L 0,00004®) 0,00100® 0,060501) 0,12000 >0,12000(V)
4-nonilfenol mg/L 0,0003(® 0,0007( 0,0039() 0,0070(® >0,0070(1)
Cromo (VI) mg/L 0,0001® 0,0020® 0,0440W 0,0850¢) >0,0850()
Bromoformo mg/L 0,00002 0,0013@ 0,5007(1 1,0000¢4) >1,00001)
Cloro Libre Residual mg/L 0,0005 0,00753 0,0338M) 0,06004 >0,0600())
Arsénico mg/kg 6,41 20,0 48,01 76,0 >76,0¢
Cadmio mg/kg 0,05 0,4 7,7 15,0 >15,00
Cobre ma/kg 37,8 50,61 135,3(M 220,04 >220,00
Cromo mg/kg 28,21 52,3 211,21 370,003 >370,00
Vanadio mg/kg 16,7 33,9 41,5 57,002 >57,00
Niquel mg/kg 4,3(1) 21,02 70,51 120,0® >120,0¢
Plomo ma/kg 13,61 30,2 125,1(M 220,0® >220,00
Mercurio mg/kg 0,03 0,13® 0,57 1,00 >1,000




Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 5 y 6. Evaluacion del Estado Actual y definicion de limites
normativos

Determinacion del Estado
actual en base a estadistica
descriptiva de cada
parametro.

Caso del Niquel total en
columna de agua

I Excelente [ Optima [ Medio [ malo B Muy Malo



Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 6. Definicion de limites normativos

AMERB NORTE AMERB SUR BAHIA NORTE BAHIA CENTRO BAHIA SUR SUBMAREAL PROFUNDO
SEDIMENTO | AGUA DE AGUA DE AGUA DE AGUA DE | SEDIMENTO | AGUA DE | SEDIMENTO

PARAMETRO AGU::H gD/EL )MAR S VAR SE:D I:gM/E]:\Ig’I;OS VAR SE(D r:;a/E]iT)os MAR SE:DI:gM}E]:Ig’I;OS VAR S VAR S

(mg/kg) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/kg) (mg/L) (mg/kg)
ARSENICO 0,008 - 0,008 - 0,008 20,00 0,008 20,00 0,008 20,00 0,008 20,00
BENCENO 0,008 - 0,008 - 0,008 - 0,008 - 0,008 - 0,008 -
BROMOFORMO 0,0013 - 0,0013 - 0,0013 - 0,0013 - 0,0013 - 0,0013 -
CADMIO 0,001 - 0,001 - 0,001 0,40 0,001 0,40 0,001 0,40 0,001 0,40
CLORO LIBRE 0,0075 0,0075 0,0075 - 0,0075 - 0,0075 - 0,0075 -
RESTIDUAL
COBRE 0,002 - 0,002 - 0,007 50, 63 0,002 50, 63 0,002 50, 63 0,002 50, 63
CROMO (VI) 0,002 - 0,002 - 0,002 - 0,002 - 0,002 - 0,002 -
CROMO - - - - - 52,30 - 52,30 - 52,30 - 52,30
ETILBENCENO 0,025 - 0,025 - 0,025 - 0,025 - 0,025 - 0,025 -
HIDROCARBUROS
AROMATICOS - - - - - 2,00 - 2,00 - 2,00 - 2,00
POLICICLICOS
MERCURIO 0,00073 - 0,00073 - 0,00073 0,13 0,00073 0,13 0,00073 0,13 0,00073 0,13
NAFTALENO 0,001 - 0,001 - 0,001 - 0,001 - 0,001 - 0,001 -
NIQUEL 0,0083 - 0,0083 - 0,0083 21,00 0,0083 21,00 0,0083 21,00 0,0083 21,00
PLOMO 0,0059 - 0,0059 - 0,0059 30,20 0,0059 30,20 0,0059 30,20 0,0059 30,20
TOLUENO 0,215 - 0,215 - 0,215 - 0,215 - 0,215 - 0,215 -
VANADIO 0,100 - 0,100 - 0,100 33,90 0,100 33,90 0,100 33,90 0,100 33,90
4-NONILFENOL 0,0007 - 0,0007 - 0,0007 - 0,0007 - 0,0007 - 0,0007 -

Ll Para la matriz de columna de agua,

marinos,

la fraccidén de metales normados corresponde a la total,
la fraccidén de los metales normados corresponde a la extraible.

mientras que,

para la matriz de sedimentos




Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 6. Definicion de limites normativos
N° total de

Parametro | Area de Vigilancia
normas
W LT EERC S EEN 94% (119 de 126)
en calidad optima Cadmio BN, BC, SP, AN, AS
total

W EEC LT EEN 6% (7 de 126)
en calidad media

(o6]]=8o1z|. BN, BC, AN, AS

N° total de 22
eventuales
saturaciones

Parametros con J[EE
EHMTEES - Cadmio total
saturaciones - Cobre total

- Niquel total
- Plomo total (o [s] oM [1:J(=0 BN, BC, BS, SP, AN, AS
- Cloro libre residual residual

Sedimentos:
- Cobre total (extraible) Cobre total 1\

(extraible)

\[GUEIRGIEIS BN, BS, SP

HlTrGi=|8 BC, BS, SP



Propuesta de Proyecto Definitivo
Etapa 7. Elaboracion AGIES

(i) Modelo de
cumplimiento normativo

(ii) Modelo de
Emision-Concentracion

-

Cumplimiento

W
)

-
Calidad de
Linea base

A

Emisiones

kl_lnea base )

A

., (
Reduccion I
Emisiones i

N

Abatimiento

Mejora en
calidad

N N N N R S

A 4

/

Monitoreo

—————————————————

(iii)) Modelo de

impactos

\ 4

Beneficios

\

Fiscalizacion

Costos




Propuesta de Proyecto Definitivo
Etapa 7. Elaboracion AGIES

Metodologia general del AGIES ¢Cuando evaluamos costos y beneficios?

_ Incumplimiento » Costos y Beneficios

» Costos de la Norma

. Cumplimiento

Caso A Caso B

Existira una evaluacion de costos y beneficios cuando existan incumplimientos a los limites normativos propuestos.
De lo contrario, solo se evaluaran los costos de la norma (monitoreo y fiscalizacion).



Propuesta de Proyecto Definitivo
Etapa 7. Elaboracion AGIES

Metodologia, Costos:

* 22 incumplimientos, todos pueden cumplirse aplicando medidas de abatimiento

Columna de agua Sedimento
AMERB Norte AMERB Sur  Bahia Central Bahia Sur Bahia Norte SP BN
Cadmio Total 1 1 1 1 1
Cobre Total 1 1 1 1 1
Niguel Total 1 1 1
Plomo Total 1 1 1
Cloro Libre Residual 1 1 1 1 1 1
N M Donde,
Min Costorotq = Z Z Costoj, * Xjp CostoTotal Costo total de cumplimiento de las normas (USD/afio).
T=1m=1 Costoj, . Costo (USD/afio) de la tecnologia n para la fuente emisora |.
S. L Xj, 10 Proporcion (%) del costo por fuente j para cada tecnologia n.
Cmodelada i k,m: Concentracion modelada en cada matriz m (agua o sedimento) de la bahia,

considerando abatimiento, del pardmetro i en el area de vigilancia k.
x.
Jm =



Propuesta de Proyecto Definitivo
| seccioncices | Clase CICES para Servicios

Etapa 7. Elaboracion AGIES

Metodologia, Beneficios:

Identificacion de B Se identifican a través de estudio IFOP
SSEE e Se asocian SSEE identificados a CICES.

Identificacion de

estud i0S e Se revisan y escogen, estudios nacionales e
. internacionales que calculen una DAP para los SSEE
nacionales e identificados y ecosistemas similares.

internacionales

=E| = elle)al (o (=) E1 T o La DAP se actualizan al afio 2021 y a la moneda local.

* Se “traen” a la realidad nacional a través de IPC.

tra nSferenCla del e Se multiplica la DAP, por su variable definitoria
valor. (CLP/hogar, CLP/tonelada de peces, etc.

Crianza de animales y sus productos (*)
Plantas silvestres, algas y sus productos (*)

Animales salvajes y sus productos (*)
Materiales genéticos de toda la biota
Recursos de origen animal (*)

Biorremediacion por microorganismos, algas,
plantas y animales (*)

Filtracion / secuestro / almacenamiento /
., acumulacién por microorganismos, algas,
Regulacion y plantas y animales (*)

mantenimiento - —
Mantener las poblaciones y los habitats.

Regulacidon del clima global mediante la
reduccion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero (*)

Uso fisico de paisajes terrestres / marinos en
diferentes entornos ambientales

Cientifico
Educativo
Entretenimiento (*)
Estético
Existencia
Legado



Propuesta de Proyecto Definitivo

Etapa 7. Elaboracion AGIES

5

4,5

4

3,5

w

MM USD por aiio
o = g
(9] = [9,] N (9]

o <

Beneficio Medio

Costo Total

Costos totales anuales: 1,68 MM USD
Abatimiento: 1,55 MMUSD,
Monitoreo y fiscalizacion: 0,13 MMUSD

Beneficios: 4,87 MM USD
Transferencia beneficios de servicios
ecosistémicos

Razon Beneficio/Costo = 2,89
El proyecto seria socialmente rentable.



Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile
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