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El proyecto a realizar en este trabajo de titulo esta enfocado en evaluar una metodologia de
determinacion de multas sancionatorias para empresas que infringen normas medioambientales.

A nivel mundial existe una inquietud por el desarrollo sustentable, lo que ha llevado a los
paises a firmar maltiples acuerdos relacionados al tema medioambiental. EI gobierno de Chile no
desea estar fuera de los nuevos desafios que se han generado, es por ello que se crea el Ministerio
y la Superintendencia del Medioambiente, con el fin de crear politicas, fiscalizar y sancionar.

Para el adecuado desarrollo de estas funciones es necesaria la definicion de una herramienta
solida de determinacion de multas ya que los agentes privados tienen incentivos a infringir las
normas pues obtienen muchos mas beneficios econdmicos violandolas que cumpliéndolas.

El beneficio econdmico del infractor es el eje central de las multas, por lo que la primera
parte del trabajo consisti6 en establecer este beneficio mediante la metodologia para la evaluacion
de proyectos, considerando costos evitados, costos retrasados e ingresos ilicitos (ingresos directos
de una actividad ilegal). De forma posterior a este céalculo se procedié a la aplicacion del modelo
colombiano, peruano y estadounidense.

Como resultado se obtuvo que los tres modelos aplicados fueron capaces de remover el
beneficio econdmico obtenido por el infractor, es decir, que los valores de las multas
determinadas superaron a los ingresos ilegales asociados a la infraccion.

Cada uno de estos modelos posee similitudes en estructura y diferencias en cuanto a
consistencia, eficiencia, eficacia y flexibilidad. Un analisis de estos criterios llevo a la alumna a
escoger la metodologia colombiana como la méas apropiada para ser aplicada en Chile, lo que le
entrega al pais un modelo claro, de facil aplicacidn y bastante consistente con la teoria econémica
de determinacion de multas. Ademas, su construccion permite la adaptacién a Chile y otros
paises que requieran utilizarlo.

Se recomienda, para casos donde los beneficios del infractor son cuantiosos, incorporar el
valor del dafio ambiental, a través de estudios de valoracion contingente, como medida de
internalizacion del dafio y compensacion a la sociedad.

Finalmente, como desafio futuro queda el evaluar el modelo britanico que se presenta como
una buena opcién junto al modelo desarrollado por Colombia.
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1. INTRODUCCION

A partir de 1990 Chile ha tenido un crecimiento econémico rdpido. Este crecimiento que
corresponde a una tasa del 4,3% para el afio 2012 en Chile, es superior al promedio internacional
de 3,5% (Fondo Monetario Internacional 2012).

El desarrollo de la economia nacional ha tenido un innegable impacto sobre el
medioambiente, sobre todo en sectores como la mineria, la silvicultura y la acuicultura.

Las evidencias de una gran degradacion del medioambiente y recursos naturales chilenos,
en conjunto con la restitucion de las instituciones democréticas, condujeron a dar mayor énfasis
en la construccidn de politicas ambientales (impulsadas ademas por consideraciones comerciales,
ya que Chile exporta en su mayoria a paises de la OCDE).

Gréfico 1: Crecimiento del PIB Chileno
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Es asi como la politica exterior del pais ha evolucionado, hacia una gran preocupacién por
abordar los desafios globales existentes. La agenda mundial tiene contemplados una cantidad de
temas asociados al desarrollo sustentable y Chile desea tener una participacion activa en ella.

En ese camino, que se inicié con la reuniéon sobre Medio Ambiente Humano desarrollada
en Estocolmo (1972), se han suscrito una serie de protocolos y convenios incluyendo Cambio
Climatico, Biodiversidad, Proteccién de la Capa de Ozono y Control de Sustancias Quimicas,
entre otros.

El pais ha puesto especial énfasis en incorporarse constructivamente a la red de acuerdos y
tratados internacionales ambientales, los cuales constituyen una fuente importante del Derecho
Ambiental Internacional y contribuyen a la generacion de las politicas de sustentabilidad de cada
nacion.

De la misma forma, Chile ha firmado una serie de acuerdos internacionales y tratados
comerciales, bilaterales o multilaterales, orientados a alcanzar el desarrollo sustentable y
estimular la responsabilidad social de las empresas.



Entre ellos pueden mencionarse los acuerdos bilaterales firmados con Canada en Febrero de
1997 (Acuerdo de cooperacion Ambiental incluido en el TLC) y con Estados Unidos (incluido en
el TLC) cuyos fines son fortalecer la cooperacion ambiental entre las partes asegurando la
ejecucion eficaz de las leyes y regulaciones ambientales de cada uno de los paises, favoreciendo
ademas, que se alcancen las metas y los objetivos ambientales del Tratado de Libre Comercio
promoviendo el desarrollo sustentable en los paises firmantes.

A pesar de los progresos realizados, en Mayo de 2005 la OCDE publico un andlisis de la
politica medioambiental chilena que realizaba una gran cantidad de recomendaciones orientadas a
“desarrollar y fortalecer las instituciones medioambientales en los ambitos nacional y regional”,
“examinar formas de fortalecer la capacidad de cumplimiento y fiscalizacion, incluso mediante
reformas institucionales, como por ejemplo el establecimiento de un o6rgano de inspeccion
ambiental” y finalmente “evaluar la posibilidad de incluir instrumentos econémicos nuevos
(cargos por residuos peligrosos, cargos por emisiones al aire, cargos por contaminacion del agua,
entre otros)” (OCDE 2005).

En resumen el anélisis hecho por la OCDE concluia que Chile no tenia un plan de
desarrollo sustentable que fomentara la integracidn de las consideraciones medioambientales a las
decisiones de tipo econémico.

Es en este contexto que en 2007 Chile lanza la version actualizada de la Ley N°19.300 que
establece los derechos basicos de los ciudadanos respecto del medioambiente, definiendo entre
otros elementos basicos, el sistema de evaluacion de impacto ambiental y las normas de emisién
y calidad.

Hasta ese entonces los encargados de determinar culpabilidad, sanciones y fiscalizar
correspondian a los Tribunales de Justicia y a la Comision Nacional del Medioambiente
(CONAMA) por lo que se ve la necesidad de crear un organismo que colabore en el disefio de
politicas, planes y programas en materia ambiental ademéas de fiscalizar y sancionar el
incumplimiento de las normativas vigentes.

Con este espiritu, el 12 de Enero de 2010 se promulga la Ley N°20.417 que crea el
Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente.

“Créase el Ministerio del Medio Ambiente, como una Secretaria de Estado encargada de
colaborar con el Presidente de la Republica en el disefio y aplicacion de politicas, planes y
programas en materia ambiental, asi como en la proteccion y conservacion de la diversidad
biolégica y de los recursos naturales renovables e hidricos, promoviendo el desarrollo
sustentable, la integridad de la politica ambiental y su regulacion normativa.”

“Créase la Superintendencia del Medio Ambiente, como un servicio publico
funcionalmente descentralizado, dotado de personalidad juridica y patrimonio propio, sometido a
la supervigilancia del Presidente de la Republica a través del Ministerio del Medio Ambiente. La
Superintendencia constituye una institucion fiscalizadora en los términos del Decreto Ley N°
3.551, de 1981, estard afecta al Sistema de Alta Direccion Publica establecido en la Ley N°
19.882 y estara sometida al Decreto Ley N°1.263, de 1975, sobre Administracion Financiera del
Estado.”



De estos parrafos se desprenden las funciones fiscalizadoras y sancionadoras de la
Superintendencia del Medioambiente (SMA), que se pueden ver con mayor detalle en el extracto
de la Ley Orgénica que se presenta a continuacion:

“Articulo 35.- Correspondera exclusivamente a la Superintendencia del Medio Ambiente el
ejercicio de la potestad sancionadora respecto de las siguientes infracciones...”

“Articulo 36.- Para los efectos del ejercicio de la potestad sancionadora que corresponde a
la Superintendencia, las infracciones de su competencia se clasificaran en gravisimas, graves y

leves.”

“Articulo 40.- Para la determinacion de las sanciones especificas que en cada caso
corresponda aplicar, se consideraran las siguientes circunstancias:

a) La importancia del dafio causado o del peligro ocasionado.
b) El nimero de personas cuya salud pudo afectarse por la infraccion.
c) El beneficio econémico obtenido con motivo de la infraccion.

d) La intencionalidad en la comision de la infraccion y el grado de participacion en el
hecho, accion u omision constitutiva de la misma.

e) La conducta anterior del infractor.

f) La capacidad econdémica del infractor.

g) El cumplimiento del programa sefialado en la letra r) del articulo 3°.
h) El detrimento o vulneracion de un area silvestre protegida del Estado.

i) Todo otro criterio que, a juicio fundado de la Superintendencia, sea relevante para la
determinacion de la sancién.”

Dada la reciente creacion del Ministerio del Medioambiente (MMA) y la Superintendencia
del Medioambiente, aun se estan desarrollando metodologias y estableciendo procesos para
desempefiar las atribuciones mencionadas de forma eficaz y correcta, quedando un extenso
trabajo pendiente en esta materia.

1.1. Descripcion del proyecto y justificacion

La Superintendencia del Medioambiente tiene a su cargo la ejecucion, organizacion y
coordinacion de la fiscalizacion y seguimiento de los instrumentos de gestion ambiental que
establece la ley, asi como la imposicion de sanciones en caso de que se constaten infracciones
gue sean de su competencia.



La Ley N°20.417 entrega a la SMA la facultad de sancionar estas infracciones con multas
que pueden llegar hasta las 10.000 UTA® (aproximadamente nueve millones de délares). Esto
corresponde a un cambio significativo respecto del régimen sancionatorio anterior, en el cual las
multas maximas por infraccién eran de 500 UTM? (aproximadamente 40.000 USD?). La nueva
legislacion establece las circunstancias o criterios que la Superintendencia debe considerar para
determinar la sancion a aplicar en cada caso, entre las cuales se cuenta el beneficio econdmico
que el infractor ha obtenido gracias al incumplimiento de la normativa.

Actualmente la Superintendencia cuenta con un Superintendente y con el personal
necesario para empezar a funcionar; sin embargo sus facultades fiscalizadoras se encuentran sin
iniciarse hasta la aprobacion del Proyecto de Ley que crea los Tribunales Ambientales.

Antes de su entrada en funcionamiento con plenas facultades, la SMA se encuentra en etapa
de instalacion e implementacion de sistemas que le permitan desarrollar adecuadamente sus
funciones y enfrentar de la mejor forma los desafios que tiene por delante, los cuales son:

* Definicion de criterios de fiscalizacion.

* Disefio de manual nacional de procedimientos de fiscalizacion ambiental.
* Definicion de criterios de sancion ambiental.

" Definir la metodologia de determinacién de sanciones.

En este contexto y en relacion a las lineas de accién a desarrollar a partir de los objetivos
estratégicos de la Superintendencia, la division de cumplimiento y sancién propone la evaluacién
de una metodologia para determinar multas por infracciones medioambientales, tema a
desarrollar por la alumna.

El beneficio econémico obtenido con motivo de la infraccién no sélo es parte de los
criterios para la determinacion de sanciones, sino que es la parte central de las distintas
metodologias para calcular multas medioambientales.

Este beneficio dependera del caso bajo estudio. De forma basica y en términos generales se
ha determinado que el beneficio comprende distintos tipos de items como:

* Los costos evitados: Esta variable cuantifica el beneficio que el infractor obtiene al evitar
incurrir en los costos e inversiones necesarios para cumplir con la normativa.

* Los costos retrasados: Esta variable cuantifica el beneficio que el infractor obtiene al
retrasar el costo o inversion necesaria para cumplir con la normativa. En este caso el beneficio
estard dado por la rentabilidad que el infractor obtiene por incurrir en dichos costos o inversiones
con posterioridad a lo exigido legalmente.

* Los ingresos directos de la actividad ilegal: Esta variable cuantifica el beneficio asociado
a los ingresos directamente obtenidos por incurrir en una actividad ilegal. Los casos mas
caracteristicos se encuentran en los comportamientos de extraccion ilegal de recursos donde el
infractor obtiene un ingreso econdémico por la utilizacion o comercializacidn del recurso extraido.

! Seguin el Servicio de Impuestos Internos al mes de Abril de 2012 su valor es de UTA=$474.840
% Seglin el Servicio de Impuestos Internos al mes de Abril de 2012 su valor es de UTM=$39.570
® Seglin el Banco Central al dia 05 de Abril de 2012 su valor es de USD=$483,78
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En resumen, se desarrollara una linea de estudio que comprende la estimacién del beneficio
econdémico por el incumplimiento de la normativa ambiental, focalizada a evaluar el impacto de
aplicar sanciones basadas en su captura, es decir, en una primera instancia estimar el beneficio
econdmico asociado a la infraccion de normativas para luego aplicar las distintas metodologias en
estudio y discutir cual es la més apropiada para el pais, determinando posibles sanciones y
evaluando su impacto en el comportamiento. Se focalizara el andlisis en un nimero limitado de
casos de estudio.

La importancia del proyecto radica en que actualmente las empresas no tienen incentivos a
cumplir las normas medioambientales vigentes, dado que las multas asociadas son muy bajas, los
delitos son dificiles de comprobar y no existen criterios de fiscalizacion. Dado lo anterior, el
desarrollo de este trabajo de titulo podria tener un gran impacto en el comportamiento de
infractores respecto de las leyes ambientales que actualmente existen en Chile.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar las distintas metodologias de determinacion de multas medioambientales existentes
y analizar cudl de ellas es la mas adecuada para nuestro pais.

1.2.2. Objetivos especificos

 Determinar industrias donde el beneficio econdémico de no cumplir las normas
medioambientales sea relevante y posible de estimar.

« Determinar los pardmetros y variables relevantes que sean consistentes al caso en estudio.
* Determinar el beneficio econémico obtenido por los infractores.

» Adaptar a la realidad chilena los distintos modelos de determinacion de multas,
aplicandolos a los casos escogidos.

« Inferir cudl podria ser la metodologia méas apropiada para el pais

« Evaluar el posible impacto (en el comportamiento del infractor) de la aplicacién de una
sancion.

1.3. Metodologia

Para el desarrollo del trabajo se utilizara una metodologia que se describe a grandes rasgos
a continuacion:

» Comparacion de indices de infraccion y porcentajes de participacién dentro del PIB
nacional para asi determinar las industrias relevantes para el desarrollo del trabajo.

* Revision de la disponibilidad de informacion y asesoria de los expertos de la
Superintendencia del Medioambiente para la eleccion de casos representativos dentro del sector
productivo.



* Determinacion de elementos relevantes para el flujo de caja. El item mas complicado
corresponde a la tasa de descuento que se calculara en base a técnicas de CAPM y WACC si ésta
no se encuentra disponible.

« Utilizacion de técnicas de evaluacion de proyectos para determinar el beneficio
economico de los infractores.

« Con base a la recopilacion de antecedentes hecha en el marco teorico del presente informe
se fijan los valores del resto de las variables que influyen en los modelos, para obtener una multa
en dinero.

* Se analizan criterios de consistencia, eficiencia, eficacia y flexibilidad, para discutir sobre
la metodologia méas adecuada para el pais. Ademas de comparar el beneficio econémico del
infractor con la multa obtenida por los diferentes métodos para evaluar si la multa tiene impacto
correctivo.

1.4, Resultados esperados

Luego del desarrollo del proyecto, en pos de cumplir el objetivo general y los objetivos
especificos se espera obtener los siguientes resultados:

« Un listado con al menos tres sectores productivos diferentes para ser analizados.

+ Una estimacion de los flujos de caja para los distintos tipos de beneficio ilicito.

* Determinar montos de multas segin las metodologias en estudio, es decir, montos en
pesos Chilenos.

» Se espera que la metodologia mas apropiada sea el modelo estadounidense por su
efectividad y simpleza a priori.

* Se espera que la multa determinada supere en valor al beneficio econémico, por lo que su
impacto seria corregir el comportamiento del infractor.

1.5. Alcances

El trabajo desarrollado se lleva a cabo en sectores productivos donde el factor econémico es
relevante, y existen datos suficientes para aplicar la metodologia descrita, es decir, que sea
posible determinar los gastos en que debieran incurrir las empresas para respetar las normativas.
El proceso de acotar las industrias con beneficios econémicos claros se realiza en conjunto con la
Superintendencia.

En ese mismo sentido el segundo alcance del trabajo de titulo corresponde al nimero de
casos a desarrollar. Debido a limites de tiempo no se puede analizar un gran nimero de empresas
por lo tanto es necesario escoger las industrias de mayor importancia para la SMA, es por esto
que el trabajo no pretende tener un numero de casos estadisticamente significativo, si no que
entregar una primera aproximacién al impacto de las multas medioambientales.

Finalmente el objetivo del trabajo es evaluar las metodologias de determinacion de multas
existentes adaptadas a la realidad chilena, no es en ningun caso objetivo del proyecto desarrollar
una nueva metodologia o determinar nuevos criterios que deberian ser incluidos.



2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. Medidas de proteccion ambiental

Basicamente existen 2 tipos de instrumentos que se utilizan para la aplicacion de las
politicas medioambientales; los primeros constituyen herramientas econémicas que incentivan la
proteccion del medioambiente, mientras que las segundas son normas reglamentarias o
reguladoras que limitan la actividad contaminante a través de sanciones, impedimentos,
autorizaciones administrativas, etc. (Forum Ambiental 2001)

Tabla 1: Medidas de proteccion ambiental

Instrumentos econdmicos Instrumentos reguladores
Precios Normas

Subsidios relacionados al MA Evaluacién de impacto ambiental
Medidas fiscales (impuestos) Cumplimiento y fiscalizacion

Creacion de mercados
Enfoque voluntario

Fuente: Elaboracion propia en base al documento de las jornadas Forum Ambiental de 2001

Optar por instrumentos de tipo econémico supone menores costos econdmicos ya que la
regulacion implica muchos méas gastos asociados a la recopilacién de informacion necesaria (0
evidencia) para la sancidn, porque ésta debe seguir un proceso de monitoreo, control y vigilancia.

Es por esto que es importante llegar a un balance en la aplicacion de ambos tipos de
medidas de proteccion. En el caso de Chile, se utiliza variedad de herramientas como la
evaluacion de impacto ambiental, planes de prevencién de contaminacion y descontaminacion,
normas de calidad ambiental y de emisiones, cargos por extraccion de agua para riego, bonos de
descontaminacion transables etc.

Este trabajo de titulo estd enfocado en la aplicacion de herramientas de tipo reguladoras,
mas especificamente, multas en dinero.

2.2. Cumplimiento y fiscalizacion

Hasta hace unos afios atras la fiscalizacion de la aplicacion de las leyes relacionadas al
medioambiente era responsabilidad de distintas instituciones con la supervision de la Corporacién
Nacional del Medioambiente (CONAMA). Este procedimiento se llevaba a cabo mediante
Inspecciones y sanciones.

La SMA realizara este trabajo en adelante pudiendo cursar multas al constatarse una
infraccion.

2.2.1. Racionalidad de las multas

La multa es una sancion de tipo administrativo que actia como un disuasivo del
comportamiento y que hace posible que se internalicen los costos de las acciones, asumiendo una

7



posicién de preocupacion y responsabilidad ambiental en el proceso de toma de decisiones de los
individuos.

Muchas veces los agentes privados tienen incentivos a infringir las normas, ya que obtienen
muchos mas beneficios violandolas que cumpliéndolas; esto se da ya que la fiscalizacion no es
suficiente por lo que las probabilidades de ser detectados son pequefias. En este sentido, la
sancion busca reducir estos incentivos a no cumplir con las reglas establecidas, disminuyendo el
riesgo de contaminacion, el problema que ha producido histéricamente en Chile es que las
sanciones no alcanzan el monto necesario para modificar las conductas del agente infractor.

Segun la ley chilena, la multa debe incorporar elementos como la toxicidad, la duracion de
la violacion vy el riesgo derivado de la infraccion, determinando la gravedad de la infraccion,
tomando en cuenta las circunstancias atenuantes y agravantes relacionadas con el
comportamiento del infractor, asi como su capacidad de pago.

El modelo debe fijar topes en su nivel inferior y superior, de forma que el valor minimo
represente una cantidad considerable del beneficio que obtuvo el infractor y que el limite superior
se encuentre dentro de las posibilidades de pago del mismo y respete los limites de la ley
existente en Chile.

2.3. Infraccion medioambiental y su clasificacion

La Ley Organica N°20.417 define como infracciones de competencia de la SMA, las
siguientes situaciones que se citan en el articulo 35 de dicha Ley:

“Correspondera exclusivamente a la Superintendencia del Medio Ambiente el ejercicio de
la potestad sancionadora respecto de las siguientes infracciones:

a) El incumplimiento de las condiciones, normas y medidas establecidas en las resoluciones
de calificacion ambiental.

b) La ejecucion de proyectos y el desarrollo de actividades para los que la ley exige
Resolucion de Calificacion Ambiental, sin contar con ella. Asimismo, el incumplimiento del
requerimiento efectuado por la Superintendencia segin lo previsto en las letras i), j), y k) del
articulo 3°.

c¢) El incumplimiento de las medidas e instrumentos previstos en los Planes de Prevencion
y, 0 de Descontaminacién, normas de calidad y emisién, cuando corresponda.

d) El incumplimiento por parte de entidades tecnicas acreditadas por la Superintendencia,
de los términos y condiciones bajo las cuales se les haya otorgado la autorizacion, o de las
obligaciones que esta Ley les imponga.

e) El incumplimiento de las normas e instrucciones generales que la Superintendencia
imparta en ejercicio de las atribuciones que le confiere esta Ley.

f) Incumplir las medidas adoptadas por la superintendencia en virtud de lo dispuesto en las
letras g) y h) del articulo 3°.



g) El incumplimiento de las leyes, reglamentos y demas normas relacionadas con las
descargas de residuos liquidos industriales.

h) El incumplimiento de las Normas de Emision, cuando corresponda.

i) El incumplimiento de los Planes de Recuperacion, conservacion y gestion de especies
establecidos en la Ley N° 19.300.

J) El incumplimiento de los requerimientos de informacién que la Superintendencia dirija a
los sujetos fiscalizados, de conformidad a esta Ley.

k) El incumplimiento de los Planes de Manejo a que se refiere la Ley N° 19.300.

I) El incumplimiento de las obligaciones derivadas de las medidas provisionales previstas
en el articulo 48.

m) El incumplimiento de la obligacion de informar de los responsables de fuentes emisoras,
para la elaboracion del registro al cual hace mencion la letra p) del articulo 70 de la Ley N°
19.300.

n) El incumplimiento cualquiera de toda otra norma de caracter ambiental que no tenga
establecida una sancion especifica.”

Estas infracciones seran clasificadas en tres grados, como gravisimas, graves o leves, en
funcion de determinados efectos o caracteristicas que pueden presentar los actos u omisiones
(generacion de dafio ambiental, afectacion a la salud de la poblacion, encubrimiento,
reincidencia, etc.), que son especificadas por el articulo 36.

Respecto a estas infracciones, la Ley Organica de la SMA, en sus articulos 38 y 39,
especifica las sanciones aplicables a cada grado, asi como los rangos de las multas en cada uno,
segun se expone en la tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion y respectiva sancion de las infracciones medioambientales

Tipo de infraccion Sancion
Gravisima Revocacion de Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA)
Clausura temporal o definitiva
Multa hasta 10.000 UTA
Grave Revocacion de RCA
Clausura temporal o definitiva
Multa hasta 5.000 UTA
Leve Amonestacion por escrito
Multade 1 a 1.000 UTA

Fuente: Superintendencia del Medioambiente



2.4. Teoria econdmica

En cuanto a gestion ambiental, la funcion del estado corresponde, entre otros temas, a
enfocar sus esfuerzos en la regulacion del comportamiento de las empresas a través de un
organismo fiscalizador y sancionador como es la SMA en el caso de Chile. Para lo cual invierte
recursos que pertenecen a la sociedad para detectar el incumplimiento de normas ex-ante que
ocurra la contaminacion y los dafios causados a la sociedad por la contaminacion que se genera
ex-post por el incumplimiento de regulaciones.

Si se detectase el incumplimiento de una normativa se aplica una multa utilizando los
conceptos de beneficio econdmico, costos evitados y retrasados, gravedad del dafio y
comportamiento del infractor, que se desarrollardn mas adelante en este trabajo de titulo.

Para poder fijar el monto de una multa se sigue el planteamiento de la teoria de la utilidad
esperada: “Un agente viola una norma si su utilidad esperada de hacerlo es mayor que su utilidad
esperada de respetarla”.

1-p«B>pM (1)

Donde:

B: Beneficio obtenido del incumplimiento

p: Probabilidad de ser capturado

M: Multa

La racionalidad que esta presente detras de los comportamientos ilicitos sigue una logica
econdmica, por lo tanto la multa 6ptima serd la que haga que las empresas se encuentren
indiferentes entre cumplir y no cumplir.

2.5. Determinacion del beneficio econémico y las multas

La estimacion del beneficio asociado a la infraccion del agente, es el monto minimo que
debe tomar la multa para tener un efecto correctivo del comportamiento, este beneficio se obtiene

relacionando la capacidad de deteccion de la infraccién con el beneficio neto.

Mediante arboles de probabilidades (Ver anexo 1) que hacen que el beneficio percibido por
la empresa sea cero, se obtiene la modificacion de la ecuacion 1:

M="00 (2

Donde:
B: Beneficio ilicito obtenido del incumplimiento

M: Multa
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p: capacidad de deteccion de la conducta

Este beneficio ilicito puede deberse a ingresos directos, costos evitados o ahorros por
retrasos.

2.5.1. Ingresos directos de la actividad (B1)

Este tipo de ingresos se mide con base en los ingresos reales del infractor por la realizacion
del hecho.

Los casos mas caracteristicos se encuentran en los comportamientos de extraccion ilegal de
recursos (minerales, fauna, flora, etc.), donde el infractor espera obtener un ingreso econémico
por la venta o comercializacion del recurso extraido. En estos casos, el ingreso esperado se
encuentra asociado al valor promedio de mercado del bien que se pretende comercializar.
También se pueden obtener ingresos directos por la prestacion de un servicio como la disposicion
final de sustancias peligrosas que viola la norma ambiental.

2.5.2. Costos evitados (B,)

Esta variable cuantifica el ahorro econdémico por parte del agente al incumplir las normas
ambientales y/o los actos administrativos. Es decir, la ganancia que se obtiene al evitar las
inversiones exigidas por la norma que sean necesarias para la prevencion; se asocia al esfuerzo no
realizado por la empresa. Este ahorro se refleja en un aumento en el flujo de caja del infractor, al
registrar menores egresos en la cuenta de costos netos.

Los costos evitados pueden clasificarse en tres grupos principales:

* Inversiones que debié realizar en capital: Son todos los equipos, infraestructura,
instrumentos, mano de obra e insumos, en los cuales el infractor debi6 destinar recursos para el
cumplimiento de los planes de manejo o para cumplir las condicionantes legales en materia
ambiental para el funcionamiento.

* Mantenimiento de inversiones: Estos costos provienen de la no incursion en
mantenimiento de las inversiones de capital (equipos, infraestructura, instrumentos, etc.) que
debieron realizarse para el cumplimiento de la norma.

* Operacién de inversiones: Es el costo en el que habria incurrido el infractor por la
operacion de la inversion (talento humano, insumos, etc.) que debid haber realizado.

2.5.3.  Ahorros de retraso (Bs)

En los costos de retraso hacen referencia a que la empresa ha cumplido con la norma
ambiental y las actividades e inversiones necesarias, pero éstas se realizaron con posterioridad a
lo exigido legalmente. Por lo tanto, la utilidad obtenida por el infractor radica en el retraso.

2.6. Estimacidn de costos de abatimiento de contaminantes de residuos liquidos.

En Marzo del 2010 se llevé a cabo una consultoria de apoyo a los procesos de normas
ambientales en sistemas hidricos, por parte de la Fundacion Chile a la CONAMA.
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Esta establece que la metodologia més adecuada de estimacion de costos es la de
estimaciones de magnitud que ocupa el método de Williams descrito a continuacion:

Ca=Cp* (" ()
Donde:
Ca= Costo de una maquina o planta que se quiere conocer
Cp= Costo de una maquina o planta que se conoce
I,= Capacidad caracteristica de la maquina o planta a
I,= Capacidad caracteristica de la maquina o planta b

La superintendencia utiliza n = 0,3 ya que es el nimero apropiado cuando los costos de
referencia que se utilizan provienen de plantas piloto.

Para la obtencion de funciones de costos se realizan regresiones lineales, exponenciales,
logaritmicas y potenciales y se selecciona aquella que arroje mejor correlacion.

2.7. Estudio de metodologias existentes

Esta seccion muestra la recopilacion de antecedentes que se hizo para caracterizar las
diferentes metodologias utilizadas y revisar las experiencias de otros paises en este tipo de temas,
lo que sirve como guia para el desarrollo de este trabajo.

Se examinaron los casos provenientes de Estados Unidos, Colombia y Per(. La eleccion de
paises para realizar este benchmarking se realizé de modo de tener representatividad de paises
como Estados Unidos o el sector europeo, y también de Latinoamérica.

Se escogid Estados Unidos especificamente dada la antigliedad de su modelo y la basta
experiencia en aplicacion de multas. De los paises de Latinoamérica se seleccion6 a Colombia
que presenta buenos indices de desempefio en materias ambientales y Perl que posee una
regulacién parecida a la chilena.

2.7.1. Experiencia colombiana
2.7.1.1. Politica medioambiental

Colombia se encuentra muy bien posicionada a nivel mundial en cuanto a desempefio
medioambiental.

Actualmente ocupa el numero 27 (de 132 paises) en el ranking del indice de desempefio
medioambiental (EPI) elaborado anualmente por la Universidad de Yale y Columbia (Chile se
encuentra en el puesto nimero 58). Mientras que durante el afio 2011 ocup6 el noveno lugar a
nivel mundial.
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Estos resultados se ven a 20 afos del inicio de una ambiciosa reforma de las instituciones
ambientales denominada como la “Constitucion verde” que culmina el afio 1993 con la creacion
del Ministerio del Medioambiente y el Sistema Nacional Ambiental.

Al afio 2012 el pais registra un amplio conjunto de logros en relacion con la proteccion y
restauracion de ecosistemas, la disposicion de los desechos, asi como en materia de
descontaminacion del aire y las fuentes de agua, y la prevencion de los impactos ambientales de
diversas actividades productivas y de servicios. Ademas, han avanzado en la incorporacion de
la proteccion ambiental como una condicion necesaria para dirigirse hacia un desarrollo
econdémico perdurable y hacia una sociedad mas justa y equitativa.

2.7.1.2. Modelo

La metodologia de determinacion de sanciones colombiana incorpora elementos de
evaluacion cualitativa de la afectacion ambiental, riesgo derivado de la infraccion, gravedad de la
infraccion, circunstancias atenuantes o agravantes y condicion socioeconémica del infractor.

De modo que el modelo matematico considera como tope inferior de la multa el beneficio
econdémico obtenido y como tope superior la capacidad de pago real del infractor.

De este modo, la multa adquiere la siguiente forma:
M =B+ [(xxi)*(1+ A) + Ca] = Cs (4)
Donde:
M: Multa
B: Beneficio ilicito
a: Factor de temporalidad
i: Grado de afectacion ambiental y/o evaluacion de riesgo
A: Atenuantes o agravantes
Ca: Costos asociados
Cs: Capacidad socioecondmica del infractor

El factor de temporalidad mide la duracion del hecho ilicito y contempla si la infraccion se
presenta de manera instantanea, continua o intermitente en el tiempo.

El grado de afectacion ambiental mide el impacto de la infraccion sobre el medioambiente.
Los criterios que deben ser evaluados para determinar la importancia de la afectacion, son los de
intensidad, extension, persistencia, reversibilidad y recuperabilidad. Cada uno de estos criterios
se evalla, asignandoles valores ponderadores fijados con anterioridad, los cuales miden la
importancia de la afectacion a través de un algoritmo. (Ver anexo 2)
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Cada una de las variables representa las condiciones que como minimo se deben considerar
a la hora de calcular una multa. Sin embargo las infracciones ambientales pueden concretarse en
afectacion ambiental asi como puede que no, el modelo permite la aplicacion de la férmula en
ambos casos reemplazando el grado de afectacion por el riesgo.

27.1.2.1. Beneficio ilicito

Se busca que el valor minimo que adquiera la multa corresponda al beneficio obtenido por
la infraccién. Siguiendo la teoria econémica, el valor de la multa adquiere el valor de la ecuacion
2.

Se consideran 3 valores para establecer la capacidad de deteccion de la autoridad
ambiental:

» Capacidad de deteccion baja implica p=0,4
* Capacidad de deteccion media implica p=0,45
* Capacidad de deteccion alta implica p=0,5

Cuando se evalua el beneficio de la infraccion, se proyecta cual es la opcion licita méas
cercana y se calcula cudl era su costo. Para calcular la multa, primero se debe calcular este
beneficio obtenido de la infraccion.

La metodologia colombiana reconoce 3 tipos de beneficio, estos corresponden a:

* Ingresos directos de la actividad: Ingresos debidos a la extraccidn ilegal de recursos o a la
prestacion de servicios que violen disposiciones ambientales.

* Costos evitados: Esta variable cuantifica el ahorro econémico por parte del agente de
incumplir las normas ambientales o los actos administrativos, se ve reflejado en un aumento del
flujo de caja del infractor, al registrar menores egresos en la cuenta de costos netos.

Como los costos evitados aumentan las utilidades del infractor, lo que conlleva una mayor
tributacion, este no se queda con todo el beneficio que obtiene, por lo que es necesario considerar
los impuestos para hacer un descuento tributario y obtener el beneficio efectivo.

B, =Cg+(1-T) ®)

* Costos retrasados: Implica que los costos finalmente se realizaron pero posterior a lo que
se exige legalmente. Lo importante a determinar en este caso es el valor temporal del dinero para
el infractor. A un mismo horizonte de evaluacion se calcula el escenario de cumplimiento a
tiempo y uno con retraso, para obtener el beneficio neto.

2.7.1.2.2. Importancia de la afectacion y factor alfa

Las acciones impactantes son aquellas que se derivan de la infraccion y que generan un

cambio en el medioambiente o bienes de proteccion, mientras que estos Gltimos corresponden a
items ambientales que merecen ser protegidos.
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En el caso de que exista un gran nimero de acciones impactantes o bienes afectados, se
puede utilizar la matriz de afectacion (ver tabla 3) que es til para encontrar las relaciones entre
las acciones impactantes y los bienes de proteccion afectados. A partir de este cruce de
informacidn se deben determinar las afectaciones relevantes para su estimacion.

Tabla 3: Ejemplo de matriz de afectacion ambiental

Actividad que genera Bienes de proteccion
afectacién B3 B4

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccién a la normativa
ambiental

Una vez establecidas las afectaciones importantes del caso en estudio, se realiza la
valoracion de la importancia de cada afectacion evaluando los siguientes atributos:

* Intensidad (IN)

* Extension (EX)

* Persistencia (PE)

* Reversibilidad (RV)

* Recuperabilidad (MC)

A los cuales se les asigna un valor previamente definido (ver anexo 2) y se ponderan de la
siguiente forma:

I=@3*IN)+ (2+EX)+PE+RV+MC (6)

El valor obtenido puede clasificarse en irrelevante, leve, moderada, severa y critica como
muestra la tabla 4.

Finalmente el valor monetario de la importancia de la afectacion toma el siguiente valor:
i=(22.06+SMMLV) 1 (7)

Donde:

i: valor monetario de la importancia de la afectacion

SMMLYV: Salario minimo mensual legal vigente

I: Importancia de la afectacion
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Tabla 4: Clasificacion de la importancia de la afectacion ambiental

Atributo Descripcion Calificacién Rango
Importancia (1) | Medida cualitativa del Irelevante | 8
impacto a partir de la Leve 920
calificacién de cada uno
de sus atributos Moderada | 21-40
Severa 41-60
Critica 61-80

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccion a la normativa
ambiental

Para el caso donde hubo riesgo de afectacion pero esta no se produjo concretamente, se
calcula la importancia de la afectacion (1) mediante la ecuacion 6, suponiendo un escenario de
infraccion. Una vez obtenido este valor se determina la magnitud potencial de la afectacion (m)
como muestra la tabla 5:

Tabla 5: Evaluacion del nivel potencial de impacto.

Critedrio de val?'racicin Importanci.a’ B eI
e afectacién de la afectacién

Irrelevante 8 20

Leve 9-20 35

Moderado 21-40 50

Severo 41-60 65

Critico 61-80 80

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccién a la normativa
ambiental

Luego se debe proceder a determinar la probabilidad de ocurrencia de la afectacion que
puede tomar los valores que indica la tabla 6.

Teniendo definido el nivel potencial de impacto y la probabilidad de ocurrencia se procede
a establecer el nivel de riesgo a partir de la ecuacion:

r=0x*m(8)
Donde:
r: Riesgo

0: Probabilidad de ocurrencia de la afectacion
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m: Magnitud potencial de la afectacion
Luego, el valor monetario de la importancia del riesgo de la afectacion corresponde a:
i =(11.03 «SMMLV) =r (9)

Cuando confluyen dos o mas acciones que derivan en afectacion o riesgo ambiental se
calcula un promedio de la valorizacion monetaria de ambas afectaciones o riesgos.

Tabla 6: Valoracion de la probabilidad de ocurrencia.

Probabilidad de Ocurrencia

Criterio Valor de probabilidad de ocurrencia
Muy alta 1
Alta 08
Moderada 0.6
Baja 0.4
Muy baja 0.2

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccién a la normativa
ambiental

El factor alfa que pondera al valor monetario de la importancia de la afectacion se calcula

como:
oc=3%*d+ (1—%) (10)
Donde:
a: Factor de temporalidad
d: Namero de dias de la infraccion
- 2.7.1.2.3. Atenuantes, agravantes, costos asociados y capacidad socioeconémica del
infractor

Para atenuantes, agravantes y capacidad socioecondémica, existe un listado de posibles
situaciones con un ponderador respectivo (ver anexo 2).

El término de costos asociados hace referencia a los gastos en que tuvo que incurrir el
Viceministerio de Medioambiente en el proceso sancionatorio que no estdn asociados a
atribuciones del mismo. Por ejemplo: Los costos de viajes a terreno realizados para fiscalizar no
son costos asociados, pues es un gasto inherente a la facultad fiscalizadora del organismo. Los
costos de un estudio para analizar la calidad de las aguas subterraneas que se ubican bajo el
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proyecto corresponden a costos asociados, pues son investigaciones que debid haber realizado la
empresa involucrada.

2.7.2. Experiencia peruana
2.7.2.1. Politica medioambiental

Pese a que en los ultimos quince afios Perl ha avanzado en lo que a politica e
institucionalidad ambiental se refiere, estas mejoras han sido insuficientes lo que tiene al pais
posicionado en el nimero 81 del indice de desempefio ambiental.

La inversion directa en gestion medioambiental, por ejemplo en investigacion, es muy
reducida, lo que no permite tomar decisiones en base a una buena informacion.

Por otro lado, las instituciones u 6rganos vinculados al tema, reflejan muchos desniveles
tanto en recursos financieros, infraestructura, recursos humanos, funciones y nivel jerarquico. Por
ende, el pais tiene desafios pendientes, dandole a sus instituciones las atribuciones y recursos que
le permitan ejercer como una real autoridad de la politica ambiental y desarrollando indicadores
que faciliten la evaluacion del desempefio gubernamental.

2.7.2.2. Modelo

Perl posee multas ex-ante que son determinadas en caso de inexistencia de afectacion
ambiental; éstas se calculan mediante la ecuacion:

M =

v

(11)

Donde:

M: Multa

B: Beneficio obtenido

p: Probabilidad de aplicacion de la multa

En el caso de verse afectado el medio ambiente, se cursan multas ex-post que se calculan:
M=B+ax+D)+A (12)

Donde:

B: Beneficio obtenido de la infraccion

a: Es el porcentaje del dafio que se carga a la multa

D: Dafio ambiental

A: Factores agravantes o atenuantes
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2.7.2.2.1. Beneficio econémico

Se calcula a partir de los incrementos en el flujo de caja financiero correspondiente a los
egresos relacionados a la prevencion de dafios ambientales y que han sido evitados o postergados.

El factor de beneficio se divide en 3 componentes:

* Inversiones en capital: Para implementar medidas de prevencion.

* Gastos no depreciables: Como el establecimiento de un sistema de auto monitoreo o
reporte.

» Costos anuales evitados: Costos de operacion y mantenimiento de las inversiones
realizadas.

27.2.2.2. Factor alfa

Como el Gobierno peruano no disponia de datos para realizar una estimacién econométrica
del parametro, asigné mediante la resolucion N°032-2005-OS/GG un valor de 5% al coeficiente
ol

2.7.2.2.3. Estimacion del dafio ambiental

Para la valoracion del dafio ambiental se utiliza generalmente la técnica de la transferencia
de valores que “se refiere al empleo de estimaciones obtenidas en un determinado contexto para
inferir los valores en otro contexto”, es decir, se utilizan estudios realizados para problemas
similares y se transfieren las estimaciones al contexto de estudio. Se hace asi puesto que no
requiere la inversion de grandes cantidades de dinero para llevar a cabo un estudio.

2.7.2.2.3.1. Valor medioambiental y técnicas de estimacion

La economia del medioambiente intenta incorporar la preocupacion ecoldgica dentro de la
estructura tradicional de los andlisis econémicos.

Esta preferencia por el medioambiente se manifiesta como una disposicion a pagar (DAP)
por evitar la degradacién ambiental. En consecuencia, en casos donde la contaminacién o
destruccion de recursos naturales afecta actividades de mercado como la pesca, la agricultura o la
extraccion forestal, esta DAP se puede calcular como la pérdida de productividad a precios de
mercado.

Sin embargo, gran parte de los bienes medioambientales no transan en el mercado debido a
gue son bienes publicos. Por lo que existe un desafio enorme para capturar las fuentes de valor
del medioambiente:

e Valor de uso directo: Existe si los individuos realizan un uso del bien como extraccion de
agua para el uso domestico, tala de bosque para obtener madera, disfrutar del paisaje etc.

e Valor de uso indirecto: Aparecen cuando la sociedad se beneficia de las funciones de
preservacion de los ecosistemas, como por ejemplo la proteccién de los recursos de agua o de los
sumideros de CO, de los bosques tropicales.
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¢ VValores de opcion: Los individuos estan dispuestos a pagar por asegurar la opcion de que
los bienes o servicios ambientales se encuentren disponibles para ser utilizados en el futuro por
ejemplo, visitas futuras a reservas y areas protegidas o la posible utilizacion de la biodiversidad
con fines terapéuticos.

e Valor de legado (no uso): Existe una preocupacion porque las generaciones futuras tengan
la posibilidad de poder disfrutar del recurso ambiental.

e Valor de existencia (no uso): Refleja una disposicion a pagar por el bien aunque no se
realice ningun uso actual ni futuro.

e Valor altruista (no uso): Un individuo esta dispuesto a pagar para que el medioambiente
esté disponible para el uso de otras personas.

Todas estas categorias componen el valor total del bien medioambiental y para estimarlo
existen distintas técnicas:

e Métodos indirectos o de preferencias reveladas: Estiman el valor del medioambiente a
partir de los valores de otros bienes o servicios que si poseen mercado y estan relacionados con el
bien en estudio.

e Métodos directos o de preferencias directamente expresadas: Simulas o crean mercados
hipotéticos para obtener informacién sobre el valor que asignan los individuos a los bienes y
servicios medioambientales.

¢ Transferencia de valores: es un método que se aplica cuando no es posible realizar un
estudio de valoracion especifico para el problema en cuestion. Utiliza estimaciones de estudios
realizados para problemas similares, transfiriendo los resultados obtenidos al contexto especifico
de estudio.

Como se menciond con anterioridad, el Gobierno peruano recomienda la utilizacion de la
transferencia de beneficios ya que evita la realizacion de un nuevo ejercicio de valoracion de
costos y beneficios medioambientales cada vez que se necesitan estimaciones. Esto reduce costos
en términos de tiempo, recursos econémicos y humanos.

Para realizar la transferencia de beneficios se sigue el procedimiento descrito en la figura 1.

Dadas las diferencias existentes entre la poblacion donde se realizo el estudio y la del lugar
de aplicacion se hacen ajustes de la siguiente forma:

T _ yF (PIBRO) , (IPCe
Vi =Vo (PIBp(F,) * (IPCO) *E¢ (13)

Donde:

VT=Valor de los bienes o servicios ambientales en moneda local para el lugar de aplicacion
de la transferencia de valores (policy site) en la fecha t.

VE= Valor de los bienes o servicios ambientales para el lugar de aplicacion (study site) en
el periodo en el que se realizé el estudio fuente (t=0), en la moneda que se utiliz6 para valorar los
bienes.
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PIBpJ= Ingreso per-capita ajustado por la paridad de poder de compra para el policy site
en el periodo en que se realizé el estudio fuente (t=0) denominado en la moneda que se utilizd
para valorar los bienes.

PIBp{= Ingreso per-capita ajustado por la paridad del poder de compra para el study site
en el periodo en que se se realizo el estudio fuente denominado en la moneda que se utilizo para
valorar los bienes.

IPC,= Indice de precios al consumidor para el periodo t en la moneda que se utilizo para
valorar los bienes.

IPC,= indice de precios al consumidor para el periodo de realizacion del estudio fuente
(t=0) en la moneda que se utiliz6 para valorar los bienes.

E .= Tipo de cambio en el periodo t entre la moneda local y la divisa que se utilizé para
valorar los bienes en el estudio fuente.

Figura 1: Procedimiento para la transferencia de valores

ETAPA 1

Identificar estudios originales para
transferir

ETAPA 2

Obtener datos de calidad ambiental y socio-
economicos para el contexto objetivo

ETAPA 3

Transferir estimaciones 0 modelos
existentes con ajustes

ETAPA 4

Determinar la poblacion afectada en el
contexto objetivo

ETAPA S

Estimar los beneficios o costos totales del
cambio ambiental

Fuente: Elaboracién propia a partir del documento de Sistemas de sanciones por dafios
ambientales para la fiscalizacién de la industria de los hidrocarburos en Perd.
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2.71.2.2.4. Factores atenuantes o agravantes

Los factores atenuantes y agravantes han sido delineados por el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia (OSINERG). Estos adquieren la forma:

A=[1+(Fi+-+F)]x 1+ (14)

Donde F,..., Fi son los atenuantes y agravantes de la sancion administrativa asociados a la
conducta procesal de la empresa. Se define cada uno a continuacion:

Tabla 6: Factores atenuantes y agravantes de la metodologia peruana.

F1: Es el valor asignado entre -4 y 4 por antecedentes de incumplimientos a las normas relativas
al medioambiente.

F2: Es el valor asignado entre -4 y 4 por tiempo de atencién de la emergencia y/o activacion del
plan de contingencias.

F3: Es el valor asignado entre -2 y 2 por grado de colaboracion de la empresa a la fiscalizacion o
supervision

F4: Es el valor entre 0 y 5 por el tipo de accidente.

F5: Es el valor asignado entre 0 y 10 por la capacidad de la empresa para hacer frente a los
gastos evitados.

F6: Es el valor asignado entre 0 y 5 por la afectacion a poblaciones o a comunidades indigenas.

F7: Es el valor asignado entre -5 y 0 por la implementacién de un Sistema de Gestion
Ambiental.

F8: Es el valor asignado entre 0 y 20 por la afectacion de area de reservas nacionales.

Fuente: Elaboracion propia a partir del documento de Sistemas de sanciones por dafios
ambientales para la fiscalizacion de la industria de los hidrocarburos en Peru.

En el anexo 3 se detalla la determinacion de los valores de los factores mencionados.

2.7.3.  Experiencia Estadounidense
2.7.3.1. Politica medioambiental

Segun el informe de desempefio ambiental de la OCDE, Estados Unidos respondié en una
etapa temprana a temas del medio ambiente mediante la creacion de instituciones.

Con respecto a las regulaciones ambientales, se desarroll6 un conjunto de normas federales
para diversos temas como naturaleza, calidad del aire, calidad del agua, los residuos y sitios
contaminados, a ser implementadas por los estados bajo las leyes federales.

Un énfasis mucho menor han tenido las cuestiones de uso de los recursos naturales. Estados
Unidos sigue siendo uno de los mayores usuarios mundiales de energia y agua sobre una base per
capita. Muchas de las fuentes de contaminacion de hoy y sus efectos son menos visibles para el
publico, pero no menos peligrosos para la salud pablica y los ecosistemas.
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Los desafios para Estados Unidos son mejorar la integracion de las preocupaciones
ambientales en la toma de decisiones econdmicas, e incluir estrategias que puedan estimular una
transformacion de la produccion existente y los patrones de consumo para que contribuyan al
desarrollo sostenible.

2.7.3.2. Modelo

El modelo desarrollado por la Environmental Protection Agency (EPA) busca ser disuasivo,
justo y equitativo. Siendo consistente para demostrar seriedad y confiabilidad, pero a la vez
siendo flexible para poder adaptarse a las variables de un caso en particular. La multa adquiere
como minimo, el valor del beneficio econdémico de la infraccion y tiene la siguiente forma:

M=(B+6)+A4 (15

Donde:

B: Beneficio econdmico obtenido de la infraccion

G: Componente de gravedad

A: Factores de ajuste

2.7.3.2.1. Beneficio econdémico

Para calcular el beneficio econdmico se contemplan:

* Costos retrasados: Corresponde a gastos que no son hechos hasta que la EPA o el estado
realiza una advertencia

* Costos evitados: Hay costos que pueden ser evitados permanentemente

* Beneficio por ventajas competitivas (gana market share, vende productos prohibidos por
ley, inicia construcciones antes de la aprobacion, opera a una capacidad mayor de lo que deberia,
etc.)

2.7.3.2.2. Componente de gravedad

La asignacién de una cifra en dolares para representar la gravedad de la violacién es un
proceso subjetivo. No obstante, la gravedad relativa de violaciones diferentes puede determinarse
con precisién en la mayoria de los casos haciendo referencia a los objetivos del plan de
reglamentacién y los hechos de cada violacion en particular. De este modo, vincular el monto en
dblares del componente de gravedad de estos factores es una forma atil de asegurar que
violaciones de gravedad similar son tratados de la misma manera.

Considera factores como:

* Dafio o0 posible dafio: Mide si el dafio se hizo efectivo o cuan probable es que se produzca

contaminacion en base a algunos criterios como la concentracion del contaminante, su toxicidad,
sensibilidad del medioambiente y duracion.
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* Importancia de la regulacion: Se centra en la importancia de cumplir con la regulacion.
Por ejemplo: Si el etiquetado es el Unico método utilizado para prevenir la exposicion a un
quimico, fallar en el etiquetado se considera una falta grave.

* Disponibilidad de informacién de otras fuentes: Mide la cantidad de observadores que
pudo tener la infraccion. Por ejemplo: Una empresa cliente del infractor puede comprar el
producto y ver que viene sin etiquetado.

» Tamaiio del infractor: En algunos casos el componente de gravedad se debe aumentar si
se sabe que la pena no afectara sobre el comportamiento del infractor.

2.7.3.2.3. Factores de ajuste

El proposito de esta seccion es establecer los factores de ajuste adicionales para promover
la flexibilidad.

Para cada factor hay tres rangos de ajuste. El primer rango, hace un ajuste de 0-20% del
componente de la gravedad. EI segundo, por lo general un ajuste de 21-30%, s6lo es apropiado en
circunstancias inusuales. El tercer rango, por lo general mas alla del 30% de ajuste, s6lo es
apropiado en las circunstancias extraordinarias.

Los factores pueden ser: El grado de preocupacion o negligencia del infractor, cooperacion,
historial de cumplimiento, capacidad de pago y variables que influyan en el caso particular.

2.7.3.3. Estructuracion del modelo para el trabajo

A diferencia de los dos modelos anteriores, el estadounidense indica a grandes rasgos los
componentes que deben analizarse al momento de determinar una multa medioambiental, pero no
revela la forma de estructurar estas componentes y que valores asignarles, por esto la tabla 7
muestra como se organizd el modelo para realizar el andlisis sobre los casos que se presentan en
este trabajo de titulo:

1. Beneficio econdmico: Se calcula considerando costos retrasados, evitados y
beneficios ilicitos.
2. Factor de gravedad: A cada uno de los items listados a continuacién se le asigna

un valor dependiendo de su gravedad, los cuales finalmente se suman. Cada unidad de gravedad
equivale a $1.000.000 por lo que el factor de gravedad se calcula como la suma de los valores
asignados a cada item multiplicados por un millon.

3. Factores de ajuste: Existen cinco factores de ajuste que corresponden al grado de
voluntad o negligencia del infractor, grado de cooperacion, historial de cumplimiento, habilidad
de pago y otros factores unicos del caso. El valor de cada uno de estos factores se calcula como el
promedio simple de los items que cada uno de ellos considera, estos items pueden tomar valores
dentro de tres rangos segun la gravedad 0-20%, 21%-30%y mas de 30% pero el uso de este
ultimo se recomienda so6lo para casos de extrema gravedad (ver tabla 8). El factor de ajuste final
se calcula como:

FA= (1+F1+ F2 + F3 + F4) « (1 + F5) (16)
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Tabla 7: Estructura modelo estadounidense

a. Riesgo o dafio 1-2 3-4 |56 7-8 |9-10
Montos de contaminantes Minima | Baja | Media Alta | Muy Alta
Toxicidad del contaminante Minima | Baja | Media Alta | Muy Alta
Sensibilidad del ambiente al Minima | Baja | Media Alta | Muy Alta
contaminante

El tiempo que dura la infraccion Minima | Baja | Media Alta | Muy Alta
b. Importancia del esquema regulatorio Minima | Baja | Media Alta | Muy Alta
c. Disponibilidad de informacion de otras | Muy Alta | Media Baja | Minima
fuentes Alta

d. Tamafio del infractor Pequefia Mediana Grande

Fuente: Elaboracidn propia en base al documento EPA general enforcement policy #GM-21

Tabla 8: Factores de ajuste del modelo estadounidense

a. Grado de voluntad o negligencia 0%-20% 21%-30% | 30% 0 mas
Cuanto control tenia el infractor sobre los Bajo Alto

eventos que constituyeron la infraccion

La previsibilidad de los eventos que Bajo Alto

constituyeron la infraccion

Si el infractor tomo precauciones respecto de los | Tomo No tomé

eventos que constituyeron la violacion

Si el violador sabia o debia saber acerca de los No sabia Sabia

riesgos asociados a la conducta

El nivel de sofisticacion de la industria lidiando | Baja Alta

con temas de cumplimiento o la accesibilidad a
la tecnologia de control apropiada

Si el infractor sabia los requerimientos legales No sabia Sabia
que fueron violados (nunca usar la falta de
conocimiento para reducir la pena)

b. Grado de cooperacion 0 no cooperacion 0%-20% 21%-30% | 30% 0 mas
Reportar el no cumplimiento (+-10% o +-20%) | Report6 No reportd

Prontitud en corregir los problemas Corrigio No corrigio

c. Historial de cumplimiento 0%-20% 21%-30% | 30% 0 mas
Cuan similar fue la infraccion (mismo permiso, | Diferente Similar

misma substancia, el mismo proceso, la misma

ley 0 norma)

Cuan reciente fue la violacion Mas de 3 afios | Menor a 3 afios

El nimero de violaciones previas lab 5a10 Mas de 10
La respuesta que tuvo el infractor en corregir las | Buena Mala

violaciones anteriores

d. Habilidad de pago PYME Grande

e. Otros factores unicos del caso (Salud) Menor Media Alta

Fuente: Elaboracidn propia en base al documento EPA general enforcement policy #GM-21
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3. METODOLOGIA
3.1. Determinacion de industrias relevantes para el desarrollo del trabajo

Para determinar los sectores productivos seleccionados al analisis, se observaron dos
aspectos:

« indices de infraccion: Por opinion experta de los agentes de la SMA quienes manejan gran
cantidad de datos respecto de las industrias, se seleccionaron aquellas que presentan infracciones
recurrentes teniendo mayores indices de infraccion.

* Porcentaje de facturacion: El Instituto Nacional de Estadisticas (INE) posee vasta
informacidn acerca de la facturacion de las distintas industrias y su porcentaje de participacion
dentro del Producto Interno Bruto (PIB). Con esos datos se escogieron sectores productivos que
poseen porcentajes importantes de facturacion.

3.2 Casos representativos dentro del sector productivo

Segun el Servicio de Impuestos Internos (SII) en el pais existian al afio 2010, mas de
931.500 empresas, por lo tanto se hace necesario seleccionar un ndmero finito de casos a
analizar.

Para ello se observaron dos items relevantes:

* Disponibilidad de informacién: Se llevé a cabo una recopilacion de antecedentes de las
distintas empresas disponibles en la SMA para determinar cuales tenian mayores niveles de
informacion disponible, para asi poder estimar los elementos necesarios del flujo de caja e items
necesarios para las distintas metodologias. Esto fue decisivo al momento de filtrar las empresas,
ya que pese a la gran cantidad de expedientes que maneja la SMA existen problemas de
informacién asociados a la digitacion y almacenamiento de expedientes, que no permiten
caracterizar de forma completa los distintos casos.

* Empresas emblematicas: Una vez filtrados los casos por la disponibilidad de informacién,
los agentes de la SMA seleccionaron ciertos casos que son o fueron importantes y mediaticos
para dar una respuesta consistente a estos casos que ellos consideran que son de gran
importancia.

3.3. Determinacion de elementos relevantes para el flujo de caja

Antes de avocarse a la determinacion del beneficio mediante flujos de caja es importante
determinar de forma justificada algunos elementos para que el desarrollo del trabajo sea
consistente y las simplificaciones no impacten de sobremanera el resultado final.

3.3.1. Inflacion

La inflacion es un elemento que el procedimiento no debiese considerar, puesto que las

unidades de los costos deben ser coherentes con la tasa a la cual se descuenta la que corresponde
a una tasa nominal o de mercado por lo que seria incorrecto incorporar elementos de inflacion.
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3.3.2.  Impuestos

Dada la naturaleza del organismo infractor, se determinan las tasas de impuestos
correspondientes, las que varian segun si el ente es netamente privado, es empresa estatal,
corresponde a un municipio, es una persona natural, etc.

La tabla 9 presenta los valores del impuesto a la renta de primera categoria, que es el mas
relevante para el trabajo (impuestos chilenos validos al afio 2012)

Tabla 9: Valores impuesto de primera categoria 2012

Tipo de empresa Tasa

Privada (con domicilio en Chile) 18,5%

Extranjeras (sin domicilio en Chile) 35%

Empresas estatales Adicional del 40%
Instituciones fiscales y semifiscales Exentas

Fuente: Servicio de Impuestos Internos
3.3.3.  Depreciacién y ciclos de reposicion

Como no se sabe con exactitud qué tipo de depreciacion utilizan las empresas en cuestion,
se debe definir cuél se utilizara para efectos del célculo de flujos.

En primera instancia, la depreciacion normal es la que se usa mayormente en trabajos de
evaluacion de proyectos. Pero existen sectores productivos como el de la mineria que deben
mantener ciclos productivos basados en tres turnos diarios por lo que la depreciacién adecuada
para maquinarias con uso extensivo corresponde a la acelerada.

3.3.4. Tasa de descuento

Es necesario identificar la tasa a la cual se descontaran los flujos. Es importante que la tasa
sea justificable, pensando que a futuro estos casos pudiesen llegar a los Tribunales Ambientales,
por lo cual la consistencia es muy importante.

El Capital Asset Princing Model (CAPM) es un modelo frecuentemente utilizado en la
economia financiera. Con este se determina el retorno esperado de un activo, es decir, los flujos

producidos por el activo se descuentan a esta tasa para obtener su Valor presente neto (VAN). La
ecuacion del modelo es:

=1+ B*(Tm—Tyf) a7
Donde:
r;: Tasa de rendimiento del activo i

r+. Tasa de rendimiento del activo libre de riesgo
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[: Cantidad de riesgo respecto al portafolio de mercado
rm: Rendimiento de mercado
La complejidad del uso de CAPM radica en el calculo de los betas de la ecuacion, los

cuales se estiman a través de los betas desapalancados de Damodaran en conjunto con la
ecuacion:

Bu=—2 (18)

1+
Los datos necesarios de deuda y patrimonio, se encuentran disponibles para sociedades
anonimas abiertas y se puede estimar para sociedades anénimas cerradas a partir de empresas que
transen en La Bolsa y que posean caracteristicas similares. Esto se obtiene utilizando la ecuacion

de CAPM e incorporando otra correspondiente al costo ponderado de capital WACC (Weighted
Average Cost of Capital) cuya férmula es:

Twacc = Te * (%) +rgx(1—1t)« (%) (19)
Donde:
rq: Costo de la deuda
re: Costo del patrimonio

Que entrega el costo de capital para empresas muy similares (mismo riesgo y misma razén
de endeudamiento).

3.3.5.  Variables asociadas a las importaciones

Corresponden a costos de transporte, seguros y fletes, impuestos de importacion y tipo de
cambio. La informacion acerca de costos viene en precios CIF, es decir, incluye transporte,
seguro Y flete, se considerara el tipo de cambio DOLAR-PESO para efectos de célculo.

3.3.6.  Evaluacion de proyectos

La primera metodologia estandar a utilizar para el desarrollo del presente trabajo es la
metodologia general de preparacion y evaluacion de proyectos.

Lo mas importante es realizar el flujo de caja, que segun la metodologia incluye lo
siguiente:

* Inversiones del proyecto
* Ingresos

* Egresos

* Impuestos

* Depreciacion
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Tomando en cuenta estos elementos mas los parametros que se mencionan en la parte
anterior de la metodologia se calcula el VAN.

Para el caso de costos retrasados, el uso de esta metodologia contempla el céalculo de dos
flujos de caja basados en escenarios: el de cumplimiento (la empresa hizo las inversiones e
instalaciones a tiempo) y el de infraccidn (se cumplio pero con un desfase de tiempo)

Una vez obtenidos ambos flujos se procede a calcular su diferencial, o que es tomado en
cuenta como beneficio econémico obtenido por la infraccion de una norma.

Para el caso de costos evitados se realiza un solo flujo de caja que representa el beneficio
de la empresa.

Para el caso de ingresos ilicitos el flujo de caja se remplaza por una simple estimacion del
precio de mercado multiplicado por el volumen ilicito vendido.

3.3.7. Determinar montos de multas

Con base en el marco teorico del informe, se fijan los valores del resto de las variables que
incluyen los modelos, en conjunto con el valor del beneficio econdmico se obtiene el valor de la
multa en dinero.

3.3.8. Inferir cudl podria ser la metodologia méas apropiada para Chile y evaluacion de su
impacto

Para realizar una discusion sobre cual podria ser la metodologia apropiada para nuestro pais
se analizan criterios importantes como:

« Eficiencia: Se busca que el modelo sea simple para evitar el gasto excesivo de recursos
durante los procesos sancionatorios.

« Eficacia: EI modelo debe corregir el comportamiento del infractor.

* Flexibilidad: Debe ser adaptable a las variables Chilenas y ademé&s a las condiciones
especificas de los distintos casos.

« Consistencia: Que sea consecuente con la teoria econdmica.

El valor de la multa se compara con el beneficio obtenido de forma ilegal mediante la
ecuacion 2 (realizando un analisis de sensibilidad a distintos valores de la probabilidad de
captura). Si la multa tiene un valor mayor que el beneficio ilicito, siguiendo la teoria econémica
se puede concluir si la sancion tendré la facultad de corregir comportamientos incorrectos.

4, APLICACION DE LAS METODOLOGIAS EN ESTUDIO

4.1. Caso Barrick Gold
4.1.1. Sector productivo

Segun datos del Banco Central, durante el 2011 la actividad minera representdé mas de un
17% del PIB nacional, por lo que encaja como un sector productivo de gran facturacion.
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Por otro lado, las empresas mineras suelen sobrepasar los limites maximos permisibles de
efluentes, derrames de relaves e incumplimiento de normas de residuos sélidos, lo que hace que
sea un sector interesante de analizar.

Barrick Gold es una compafiia bastante polémica por proyectos como Pascua Lama. En este
trabajo se tratara con el proyecto Caminos de acceso y lineas de alta tension a los proyectos
Nevada y El Indio, que se extiende por los sectores de Alto del Carmen, La Higuera, Vallenar y
Vicufia.

4.1.2. Caracterizacion del caso
4.1.2.1. Caracteristicas de la empresa

Barrick Gold Corporation es una minera multinacional dedicada a la extraccién de oro. Su
sede principal esta ubicada en la ciudad de Toronto, Canada. Posee 26 minas operativas en varios
paises, entre ellos, Estados Unidos, Canada, Australia, Pera, Chile, Argentina y Tanzania.

Barrick Sudamérica es la unidad de negocios interna de Barrick Gold Corporation en
Sudamérica. Abarca las operaciones mineras de oro en Argentina (Veladero), Perl (Lagunas
Norte y Pierina); y, Chile, (mina de cobre Zaldivar). La region cuenta ademas con el proyecto
Pascua—Lama (Argentina—Chile) y una participacién del 75% en el proyecto Cerro Casale
(Chile). También en Chile, tiene un proceso activo de cierre de operacién minera (El Indio).

4.1.2.2. Dafo

El EIA del proyecto de Caminos de acceso y lineas de alta tension, identifica 112 sitios
arqueoldgicos de los cuales 21 destacan como aquellos de mayor interés. De estos Gltimos trece
podrian haber sido afectados durante la construccion de la carretera. Entre ellos, el sitio “El
Tambo”, correspondiente a una majada (refugio de pastores para pasar la noche), construido en
base a la reutilizacion de piedras de construcciones aborigenes (Diaguita-Inca). EI numero de
recintos pircados y la extension ocupada la hacen la mas grande de las majadas de pastores
registrada en el territorio prospectado. Dicho sitio arqueoldgico tras las negligencias descritas en
los cargos es destruido en un 80%, lo que corresponde a un dafio al patrimonio socio-cultural.

4.1.2.3. Cargos

* Incumplimiento de lo sefialado en las paginas 31 del Estudio de Impacto ambiental, por
no haber instruido a la empresa contratista sobre los sitios de valor histérico cultural con el
propdsito de preservarlos, conservarlos y asi evitar su alteracion y destruccion.

* Incumplimiento de lo sefialado en la pagina 39 del adenda N°2 del Estudio de Impacto
Ambiental por no haber evitado el sitio EI Tambo, destruyéndolo en un 80% de su superficie,
segun lo indicado por el propio Titular en carta de fecha 22 de enero de 2010.

4.1.2.4. Tipo de beneficio econdmico
Para evitar destruir el sitio arqueologico, los caminos de acceso y lineas de alta tension

debieron haber sido construidos eludiendo el lugar donde este se encontraba, por lo que el
beneficio economico asociado a la infraccion tiene relacion con la longitud en caminos y lineas
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de alta tension que no fueron construidas, bajo el supuesto de que el arrasar con el patrimonio
cultural afectado era la via méas directa. Se estimaron dos kilémetros evitados.

4.1.2.5. Impuestos

La minera posee domicilio en Av. Ricardo Lyon 222 piso 8. Providencia, Santiago de Chile
por lo que estéa afecta a impuestos como empresa privada con domicilio en Chile.

4.1.2.6. Depreciacion y ciclos de reposicion

La empresa indica en su memoria 2010 que deprecian elementos de planta y equipo en
rangos de 5 a 25 afios, como no se puede obtener un dato preciso se utiliza la tabla de
depreciaciones disponible en el SII para construcciones definitivas (caminos, puentes, tuneles y
vias férreas). La depreciacion acelerada correspondiente a seis afios.

Ademaés se observa que el VAN baja de forma precipitada a medida que avanzan los ciclos
de reposicion por lo que se contempla considerar uno para efectos de calculo.

4.1.2.7. Tasa de descuento

Se utiliza la ecuacion 18 para calcular el beta apalancado de Barrick Gold con los
siguientes datos:

Bupamodaran = 1.18
D =MMUSD12.588
E=MMUSD20.734
t=18.5%
De este modo se obtiene: g = 1.76

La tasa libre de riesgo se obtiene del promedio de los bonos del tesoro chilenos BTP-10 de
los Gltimos cinco afios, que corresponde a ry = 6%. Mientras que la rentabilidad de mercado se
calcula mediante retornos logaritmicos sobre los valores del IPSA (2002-2012) de los que se
obtiene r,,, = 16.94%.

Estos datos se aplican a la ecuacion 17 para calcular r; = 25.3%. Con los datos utilizados
anteriormente, ademas del costo de oportunidad de la deuda r; = 8,47% que se aproximé con
tasa de colocacién comercial anual nominal (para ello se tom6 el promedio de los datos
mensuales de once afios), con esto se tiene:

Twacc — 18. 35%
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4.1.2.8. Estimacion del beneficio econémico

Para el calculo de los costos ahorrados se utilizan datos del estudio de impacto ambiental de
la construccidn vial, entregado por Barrick Gold (afio 1996).

Tabla 10: Estimacion de costos de construccién de carreteras

Barrick 1996

Km totales 144
Inversion 46
MMUSD

MMUSD/Km 0,32

Fuente: Estudio de impacto ambiental Barrick Gold

La carretera de suficiente longitud para evitar el sitio EI Tambo implicaba la construccién
de 2 kilometros mas de vialidad. Lo que da un total de USD 638.889.

El célculo de los costos de mantencion anuales se obtiene del 3% (utilizado comunmente en
la gestidn de proyectos) de la inversion total que se traduce en USD 19.167 por afio.

Con estos datos se procede a realizar el flujo de caja debido a costos evitados, 1o que
entrega un VAN de $421.698.255 al afio 1996. A continuacién se procede a capitalizar este
monto mediante la inflacion desde el afio de infraccion (55%) dando un VAN al 2012 de
$653.632.295 (ver anexo 4).

4.1.2.9. Metodologia colombiana

A partir del resultado anterior se utiliza la ecuacion 2 para determinar el beneficio ilicito
obtenido por Barrick Gold que es igual a B=$980.448.442

Para efectos del célculo se utilizé6 una probabilidad de captura baja (p=0.4) ya que el
sistema de fiscalizacién chileno es muy disperso y presenta grandes falencias en la coordinacion.
Hasta ahora, distintas organizaciones de Estado eran las encargadas de fiscalizar el cumplimiento
de las normas. Para mejorar esta situacion se cred la Superintendencia del Medioambiente, que
pretende unificar y fortalecer la institucionalidad de fiscalizacion y sancién en Chile; el problema
que se presenta es que sus funciones solo puede realizarlas de forma efectiva con los tribunales
medioambientales funcionando, lo que evita que haya progreso en esta materia.

La accién impactante corresponde a la construccion del camino que modifica el entorno
social, economico y cultural del pais, mas especificamente, de las tablas de identificacion de
bienes de proteccion afectados (ver anexo 2) se encuentra en la categoria de Lugares u objetos
historicos o arqueoldgicos.

32



Como la cantidad de acciones y bienes afectados no conforman una larga lista no se hace
necesaria la utilizacion de la matriz de afectacion ambiental. La interaccion entre las acciones y
los bienes afectados se muestra a continuacion:

* No instruir a la empresa contratista sobre los sitios de valor arqueoldgico. (Produce riesgo
de afectacion)
* No evitar el sitio arqueoldgico EI Tambo. (Produce destruccion del sitio en un 80%)

Ya que la primera accién impactante no provocé afectacion ambiental se procede a hacer
una evaluacion de riesgo.

Se indican los factores evaluados para determinar la importancia de la primera afectacion:

* Intensidad=1 ya que produjo riesgo de alteracién en trece sitios arqueoldgicos. Pero no es
posible saber el grado exacto de afectacion de los mismos ya que dependeria del trazado del
camino hecho por la empresa.

* Extension=1 ya que el area afectada es menor a 1Ha.

* Persistencia=5 ya que de ser afectados los lugares hubiesen sido modificados de forma
indefinida.

* Reversibilidad=5 ya que los lugares no pueden volver a ser restaurados de forma natural.

* Recuperabilidad=10 ya que un dafio al patrimonio cultural es irreparable por contener
piezas historicas imposibles de conseguir nuevamente.

Mediante la ecuacion 6 se determina la importancia de la afectacion 1,=25 que corresponde
a una magnitud potencial de la afectacion m = 50 (Ver tabla en la seccién metodologia). Luego
se debe decidir cudl es la probabilidad de ocurrencia, como no es posible para la alumna
determinarla a ciencia cierta se expondran distintos escenarios con sus resultados. Mediante las
ecuaciones 8 y 9, ademas de la equivalencia peso chileno-peso colombiano se obtiene la tabla 11.
(para el 2012 el salario minimo mensual vigente es de 566.700 pesos colombianos):

Tabla 11: Valoracién del riesgo ambiental en pesos chilenos

o i

1 86.408.621
0,8 69.126.897
0,6 51.845.173
0,4 34.563.449
0,2 17.281.724

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana
Se indican los factores evaluados para determinar la importancia de la segunda afectacion:

* Intensidad=8 ya que se destruyo el 80% del sector EI Tambo.

* Extension=1 ya que el area afectada es menos a 1Ha.

* Persistencia=5 ya que el lugar fue destruido por lo que no puede volver a su estado
anterior.
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* Reversibilidad=5 el lugar fue destruido por lo que no puede volver a su estado anterior de
forma natural.

* Recuperabilidad=10 ya que el dafio realizado es irreparable y no puede restaurarse con la
intervencion humana.

Mediante la ecuacion 6 se determina la importancia de la afectacion 1,=46 que califica
COmMO severa.

A continuacion se utiliza la ecuacion 7 ademas de la equivalencia entre peso chileno y peso
colombiano para transformar la importancia de la afectacion a un monto en dinero que equivale a
$158.991.863.

Cuando confluyen dos o mas acciones que derivan en afectacion o riesgo ambiental se
calcula un promedio de la valorizacion monetaria de ambas afectaciones o riesgos.

Lo que da un total segun los diferentes escenarios probabilisticos de la primera afectacion:

Tabla 12: Valoracién econdmica total (ambas afectaciones) en pesos chilenos.

1 122.700.242
0,8 114.059.380
0,6 105.418.518
0,4 96.777.656
0,2 88.136.794

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana

Segun el estudio de impacto ambiental entregado por Barrick Gold, la construccién de la
carretera estaba contemplada en un periodo de doce meses, lo que entrega un a=4.

No se identifican factores atenuantes o agravantes en la infraccion, ya que los informes de
la SMA contemplan un historial de tres afios de la empresa, dentro de los cuales Barrick Gold no
presenta procesos sancionatorios. Por otro lado la empresa no presenta una actitud de
cooperacion durante el desarrollo del proceso actual.

La SMA no tuvo que realizar estudios o algun tipo de investigacién, por lo que no existen
costos asociados.

Barrick Gold estd clasificado como una empresa grande, por lo que el factor de
ponderacion para la capacidad economica corresponde a 1.

Con los antecedentes mencionados, se utiliza la ecuacion 4 para determinar la multa final
que equivale a:
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Tabla 13: Multa final en pesos chilenos (segin escenarios de la primera afectacion ambiental).

1 1.471.249.412
0,8 1.436.685.963
0,6 1.402.122.515
0,4 1.367.559.066
0,2 1.332.995.617

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana.
4.1.2.10.Metodologia Peruana

Este caso corresponde a la destruccion del sitio arqueoldgico EI Tambo y el riesgo de
afectacion sobre otros trece sitios. Para el caso del sitio El Tambo se tiene:

Como se dijo con anterioridad, para realizar la estimacion del dafio ambiental, se
recomienda utilizar el método de transferencia de valores.

Este caso es bastante especial, dado que la valoracion econémica del patrimonio cultural es
un area que recién se esta explorando, por lo que finalmente se optd por escoger un estudio que
realiza la valoracién econémica de Machu Picchu a través del método de valoracion contingente
con el fin de estimar el valor asignado al ingresar a la ciudadela de Machu Picchu y al Camino
del Inca.

Machu Picchu tiene un area edificada de 10,6 Ha. incluyendo al menos 172 recintos
distintos. El complejo esta dividido entre la zona agricola (terrazas de cultivo) y la zona urbana
(viviendas, templos, plazas etc.). Se estima que fue edificada alrededor del siglo XV por el
monarca Inca Pachacutec y alli residia la descendencia del mismo.

Las construcciones encontradas en los alrededores de Elqui, se estima que pertenecen a
edificaciones Incas que datan del afio 400, utilizadas para la vivienda (majadas) y la agricultura
(herramientas, pozos y corrales).

Las caracteristicas de uso de ambos lugares son similares, pero no se puede pasar por alto la
diferencia de la riqueza cultural que posee Machu Picchu al ser un lugar no solo de vivienda sino
que también de significancia religiosa y de majestuosidad arquitectonica, es por esto que la
utilizacion de este estudio es solo referencial y debe ser el primer paso a acercarse a un valor
adecuado.

La disposicion a pagar (DAP) por Machu Picchu corresponde a USD 30 al afio 1999, con
este valor se hacen ajustes de PIB per cépita, inflacion y tipo de cambio (Ver célculo en anexo 5).
Esto da como resultado una DAP de $44.018 que ajustada a la poblacién del sector EI Tambo
(2.084 habitantes) da un valor total de $91.733.449. De este monto, un 5% se carga a multa
(ecuacion 12).

Para el calculo de los factores atenuantes o agravantes se tiene:
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F1= -4 ya que no hay registro de infracciones anteriores.

F2= 4 ya que no se dio ningun tipo de atencion al problema, incluso después de un afio de
trabajos.

F3=0 no hubo ni colaboracion ni obstruccion al proceso de investigacion.
F4=5 ya que ocurre por negligencia del infractor.

F5= 10 ya que corresponde a una gran empresa.

F6= 0 ya que no hay comunidades indigenas viviendo en el sector.

F7= -5 ya que Barrick tiene implementado sistemas de gestion ambiental para todas sus
faenas lo que hizo que obtuvieran la certificacion 1SO 14001.

F8= 0 ya que el sector no es area protegida.
Con esto el factor agravante corresponde a 1,1.

Mediante el flujo de caja realizado en la seccion de beneficio econdmico, se obtuvo un
VAN al 2012 de $653.632.295.

Con todo esto la ecuacién 12 entrega una multa estimada de $724.040.864.

Para el caso de la posible afectacion de trece sitios arqueoldgicos se debe analizar la
probabilidad de aplicacion de la multa. Segln el Gobierno peruano esta probabilidad depende de
tres factores:

e La magnitud de los beneficios extraordinarios que se obtengan de incumplir las normas.

e Decisiones de la agencia fiscalizadora para determinar cuantos recursos se destinan a
fiscalizacion, lo que afectara las probabilidades de deteccién de la infraccion.

¢ Los aspectos no controlables ni por la empresa ni por la agencia reguladora que afectan a
la contaminacion.

Para este caso al incumplir las normas, la empresa obtiene beneficios considerables. Como
en Chile se destinan pocos recursos a los procesos de supervision y fiscalizacion, la empresa
tendera a realizar un esfuerzo muy por debajo del 6ptimo. Como consecuencia, la probabilidad de
que se produzca un dafio ambiental es alta y con ella la probabilidad de deteccion del mismo.

Es por esto que con un beneficio de $653.632.295 se tienen los rangos de multas indicados
en la tabla 14.

Finalmente, incluyendo la destruccion del sitio EI Tambo y el riesgo de afectacion, se tiene
el rango de multa total mostrado en la tabla 15.
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Tabla 14: Rangos de multa para distintas probabilidades de aplicacién de la multa.

Probabilidad Multa

0,7 933.760.421
0,8 817.040.368
0,9 726.258.105
1 653.632.295

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia peruana.
Tabla 15: Rangos de multa total.

Probabilidad Multa |

0,7 1.657.801.285
0,8 1.541.081.232
0,9 1.450.298.969
1 1.377.673.158

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la metodologia peruana.
4.1.2.11.Metodologia estadounidense
Segun el modelo desarrollado en el capitulo de metodologia, se procede a determinar los
distintos factores relevantes en la estimacion de la multa final (ver tabla 16), que entregan un
factor de gravedad equivalente a $35.000.000.
En la tabla 17 se puede observar el analisis de los factores de ajuste, que alcanzan el valor

de 2,32. Con un VAN al 2012 del beneficio econdmico que asciende a $653.632.295 la multa
alcanza el valor de $734.849.795.
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Tabla 16: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Riesgo o dafio Valor | Comentarios

Montos de 1 | Contaminacion del aire no relevante

contaminantes

Toxicidad del 1 | Contaminacidn del aire no relevante

contaminante

Sensibilidad del 1 | Contaminacion del aire no relevante

ambiente al

contaminante

El tiempo que dura la 10 | Tiempo de construccion de 1 afio, las obras podrian

infraccion haberse detenido

b. Importancia del 10 | La DIA incluia un andlisis del patrimonio cultural de la

esquema regulatorio zona con el plan de contingencia para evitar la alteracion.
El respetar este informe era la Gnica forma de evitar
destruccion.

c. Disponibilidad de 2 | Se encuentra dentro del programa de fiscalizacion para el

informacion de otras afio en curso o Infractor esta sujeto a autoreporte,

fuentes evaluaciones de conformidad u otros sistemas de
revision. Ademas la poblacion rural del sector pudo
advertir la infraccion cometida.

d. Tamafio del infractor 10 | Dado que Barrick es una empresa grande

Fuente: Elaboracidn propia en base al modelo estadounidense.
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Tabla 17: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Grado de voluntad o negligencia 0,185

Cuanto control tenia el infractor sobre los 0,2 | Bajo, ya que la construccion se

eventos que constituyeron la infraccion encarga a una empresa contratista

La previsibilidad de los eventos que 0,2 | Baja, ya que la construccion se encarga

constituyeron la infraccion a una empresa contratista a la cual se le
dieron las instrucciones y la evaluacién
de la zona de patrimonio cultural

Si el infractor tomd precauciones respecto 0 | Se entrega el EIA a la empresa

de los eventos que constituyeron la contratista

violacion

Si el violador sabia o debia saber acerca de 0,21 | Barrick incluye en su EIA una

los riesgos asociados a la conducta acuciosa identificacion de los sitios de
interés

El nivel de sofisticacion de la industria 0,2 | Baja, ya que Barrick no se especializa

lidiando con temas de cumplimiento o la en construccion de carreteras

accesibilidad a la tecnologia de control

apropiada

Si el infractor sabia los requerimientos 0,3 | La RCA especifica los sitios de interés

legales que fueron violados (nunca usar la

falta de conocimiento para reducir la pena)

b. Grado de cooperacion 0 no cooperacion 0,3

Reportar el no cumplimiento 0,3

Prontitud en corregir los problemas 0,3

c. Historial de cumplimiento 0

Cuan similar fue la infraccion (mismo 0 | En el historial de la SMA no se

permiso, misma substancia, el mismo registran infracciones

proceso, la misma ley o norma)

Cuan reciente fue la violacion 0

El nimero de violaciones previas 0

La respuesta que tuvo el infractor en 0

corregir las violaciones anteriores

d. Habilidad de pago 0,3 | El infractor tiene capacidad para pagar
multas de gran tamafio

e. Otros factores unicos del caso 0,3 | Destruccion del patrimonio cultural

(Afectacion sociocultural)

Fuente: Elaboracion propia en base al modelo estadounidense.

4.2. Caso Coexca
4.2.1.  Sector productivo

La industria agropecuaria y silvicola represento tan solo el 3% del PIB chileno 2011 (Banco
central 2012) y estd compuesta por compafiias de distinto tamafio, pero en forma especifica las
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empresas productoras de carne de cerdo, presentan altisimos indices de infraccion relacionados
con el control y manejo de residuos liquidos.

Es por esto Gltimo que se selecciona el caso presentado a continuacion.

4.2.2. Caracterizacion del caso
4.2.2.1. Caracteristicas de la empresa

COEXCA S.A. es una compariia productora, exportadora y faenadora de carne, formada
por siete empresarios productores de cerdo de la zona centro sur de Chile, que se agruparon en
forma estratégica para comercializar sus productos, tanto en el mercado interno como en el de
exportacion.

4.2.2.2. Dafho

Se ha generado un riesgo sobre la salud humana debido al vertimiento de residuos liquidos
no tratados adecuadamente en plantaciones de eucaliptus dentro del predio, las cuales se sitlan en
la cercania de una pequefia comunidad rural. Se constatan apozamientos cuya coloracién no
corresponde a aguas lluvias, asi como evidencia de derrames de residuos aplicados al area de
bosque hacia el cauce superficial localizado al lado norte del area plantada (estero Caivan). Se ha
constatado ademas la presencia de vectores (gusanos) en el lugar, lo cual es susceptible de
ocasionar riesgo a la salud de la poblacion del sector.

4.2.2.3. Cargos

El sistema de tratamiento de aguas construido solo cuenta con una laguna de aireacion de
3.000 m°, diferente al sistema proyectado de tres lagunas aireadas secuenciales con capacidad
total de 5.050 m® (Considerando 3.2.3 letra b) puntos ii) y viii) de la RCA).

4.2.2.4. Tipo de beneficio econdémico

Beneficio econdmico asociado a costos evitados y retrasados, por la no construccion de dos
lagunas aireadas de estabilizacién con una capacidad total de 2.050 m?, en los términos previstos
en la RCA (2006).

El infractor present6 plan de regularizacion, con un cronograma para la ejecucion de las
obras contempladas, y la detencion del riego en plantacion de eucaliptus mientras no se encuentre
operando el sistema de lagunaje descrito en la Resolucién de Calificacion Ambiental.

4.2.2.5. Impuestos

La compafiia posee domicilio en Longitudinal Sur Km 259 Talca, Chile por lo que esta
afecta a impuestos como empresa privada con domicilio en Chile.
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4.2.2.6. Depreciacién y ciclos de reposicion

En el anexo 6 se incluye la descripcién completa de las lagunas de aireacion obtenida del
Sistema Nacional de Informacion ambiental (SINIA) donde se especifica que la vida util de las
lagunas corresponde a 20 afios.

Ademaés se observa que el VAN baja de forma precipitada a medida que avanzan los ciclos
de reposicion por lo que se contempla considerar uno para efectos de calculo.

4.2.2.7. Tasa de descuento

Como no se tienen datos directos de Coexca, se utilizaran datos de Agrosuper. Se utiliza la
ecuacion 18 para calcular el beta apalancado de la compaiiia con los siguientes datos:

By pamodaran = 0.74
D = $475.974.714
E =$770.921.933
t=18.5%
De este modo se obtiene: g = 1.11

El resto de los datos y formulas son los mismos que se utilizaron en el caso de Barrick
Gold, lo que da un resultado de:

r; = 18,17%.

Twacc = 13,87%
4.2.2.8. Estimacion del beneficio econdmico
Los datos del caso se muestran en la tabla 18.

Tabla 18: Datos del caso Coexca.

ftem Cant. unidades
Volumen total de las lagunas 5.050 m
Volumen laguna construida 3.000 m®
Volumen total de las lagunas no construidas 2.050 m®
Profundidad de las lagunas 3 metros
Caudal mé&ximo estimado 683 m>/dia

Fuente: Superintendencia del Medioambiente.
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En el anexo 4 se pueden observar los célculos realizados para obtener un estimado de la
construccion de lagunas aireadas. Lo que lleva a los siguientes resultados:

* La inversion necesaria asciende a USD 76.767
* El costo de mantencion anual es de USD 4.608

Con estos datos se procede a realizar diferencial de flujos de caja debido a costos retrasados
(diferencial entre escenario de cumplimiento y de infraccién), lo que entrega un VAN de
$17.954.815 al afio 2008, a traves de la inflacion se calcula el valor al afio 2012 que asciende a
$19.391.200 (Ver calculos en anexo 4).

4.2.2.9. Metodologia colombiana

A partir del resultado anterior se utiliza la ecuacion 2 para determinar el beneficio ilicito
obtenido por Coexca que es igual a B=29.086.949

Para efectos del calculo se utilizé una probabilidad de captura baja (p=0.4) por las razones
antes mencionadas.

La accion impactante corresponde a la construccién del sistema de tratamiento de aguas
con una laguna de aireacion de 3.000 m®, diferente al sistema proyectado de tres lagunas con una
capacidad total de 5.050 m®.

Los bienes afectos a riesgo de contaminacion corresponden al agua (napa subterranea) y la
salud humana de la poblacién rural cercana a la faenadora. De este modo:

* Se ha generado un riesgo sobre la napa subterranea del terreno debido a la aplicacion de
residuos liquidos no tratados adecuadamente en plantaciones de eucaliptus dentro del predio. Esto
a su vez produce un riesgo sobre la salud de la pequefia comunidad rural que habita en las
cercanias.

* Se constatan apozamientos de residuos cercanos al cauce superficial del estero Caivan. Se
ha verificado ademas la presencia de vectores (agente organico que sirve como medio de
transmision de un organismo a otro) en el lugar, lo cual es susceptible de ocasionar riesgo a la
salud de la poblacion del sector.

Esta accion no produjo afectacion ambiental por lo que se procede a valorarla mediante una
evaluacion de riesgo. Para la primera situacion se tiene:

* Intensidad= 1 ya que no puede ser determinada por no haber datos.

* Extension=12 ya que el area afectada corresponde a 8 Ha.

* Persistencia=1 dado que la infraccién fue detenida debido a la fiscalizacion por parte de
los funcionarios del Servicio Regional Ministerial (SEREMI) el suelo retomé su estado natural
antes del transcurso de seis meses.

* Reversibilidad=1 por la razon anterior.

* Recuperabilidad=1 por la raz6n anterior.

Mediante la ecuacion 6 se determina la importancia de la afectacion 1;,=30 que corresponde
a una magnitud potencial de la afectacion m = 50 (Ver tabla en metodologia). Luego se debe
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decidir cudl es la probabilidad de ocurrencia, como no es posible para la alumna determinarla a
ciencia cierta se expondran distintos escenarios con sus resultados. Mediante las ecuaciones 8 y
9, ademas de la equivalencia peso chileno-peso colombiano se obtiene la tabla (para el 2012 el
salario minimo mensual vigente es de 566.700 pesos colombianos):

Tabla 19: Valoracion del riesgo ambiental en pesos chilenos

0 r i |
1 50 86.408.621
0,8 40 69.126.897
0,6 30 51.845.173
0,4 20 34.563.449
0,2 10 17.281.724

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana
Para la segunda situacion se tiene:

* Intensidad= 1 ya que no se tienen datos.

* Extension=12 ya que el area afectada corresponde a 8 Ha.

* Persistencia=1 dado que la infraccion fue detenida debido a la fiscalizacion por parte de
los funcionarios de la SEREMI el suelo retomd su estado natural antes del transcurso de 6 meses.

* Reversibilidad=1 por la razon anterior.

* Recuperabilidad=1 por la razon anterior.

Mediante la ecuacién 6 se determina la importancia de la afectacion 1,=30 que corresponde
a una magnitud potencial de la afectacion m = 50 (Ver tabla en metodologia). Luego se debe
decidir cuél es la probabilidad de ocurrencia, como no es posible para la alumna determinarla a
ciencia cierta se expondran distintos escenarios con sus resultados. Mediante las ecuaciones 8 y
9, ademas de la equivalencia peso chileno-peso colombiano se obtiene la tabla (para el 2012 el
salario minimo mensual vigente es de 566.700 pesos colombianos):

Tabla 20: Valoracién del riesgo ambiental en pesos chilenos.

0 r i

1 50 86.408.621
0,8 40 69.126.897
06 30 51.845.173
0,4 20 34.563.449
0,2 10 17.281.724

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana.

Cuando confluyen dos o mas acciones que derivan en afectacion o riesgo ambiental se
calcula un promedio de la valorizacion monetaria de ambas afectaciones o riesgos.
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Lo que da un total segun los diferentes escenarios probabilisticos de ambas afectaciones:

Tabla 21: Valoracion econdmica total (i) de ambas afectaciones en pesos chilenos.

17.281.724 25.922.586 34.563.449 43.204.311 51.845.173
25.922.586 34.563.449 43.204.311 51.845.173 60.486.035
34.563.449 43.204.311 51.845.173 60.486.035 69.126.897
43.204.311 51.845.173 60.486.035 69.126.897 77.767.759

51.845.173 60.486.035 69.126.897 77.767.759 86.408.621

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana.

Como no se puede determinar el tiempo exacto en el que se estuvieron vertiendo residuos
liquidos al terreno, el factor a toma un valor igual a 1.

No se identifican circunstancias atenuantes o agravantes ni costos asociados.

Por otro lado, el titular ha presentado documentacion tributaria que indican ingresos
anuales por 27.250 UF lo que segun la clasificacion del S11 corresponde a mediana empresa, por
lo que el factor de ponderacién para la capacidad econdémica corresponde a 0,75.

Dado que ambas situaciones involucran riesgo, el cdlculo de la multa final toma la forma de
una matriz dada las probabilidades de ocurrencia de las afectaciones, la que se presenta a
continuacion:

Tabla 22: Multas en pesos chilenos segln escenarios de afectaciones ambientales.

42.048.242 48.528.889 55.009.535 61.490.182 67.970.829
48.528.889 55.009.535 61.490.182 67.970.829 74.451.475
55.009.535 61.490.182 67.970.829 74.451.475 80.932.122
61.490.182 67.970.829 74.451.475 80.932.122 87.412.768
67.970.829 74.451.475 80.932.122 87.412.768 93.893.415

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana.
4.2.2.10.Metodologia peruana

Para el caso de la posible afectacién a la salud debido a contaminacion de napa subterranea
o0 por alteracion del estero Caivan se debe analizar la probabilidad de aplicacion de la multa.
Segun el Gobierno peruano esta probabilidad depende de tres factores:

e La magnitud de los beneficios extraordinarios que se obtengan de incumplir las normas.
e Decisiones de la agencia fiscalizadora para determinar cudntos recursos se destinan a
fiscalizacion, lo que afectara las probabilidades de deteccidn de la infraccion.
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¢ Los aspectos no controlables ni por la empresa ni por la agencia reguladora que afectan a
la contaminacion.

Para este caso al incumplir las normas, la empresa obtiene beneficios medios. Por estos
ingresos ilicitos que no son extraordinariamente grandes y que arriesgan la posibilidad de ser
multados las empresas deberian escoger hacer un esfuerzo cercano al minimo exigible por la ley
ya que un esfuerzo mucho menor aumenta la posibilidad de que la contaminacion causada por la
infraccion sea mayor a la maxima permitida o provoque un dafio ambiental facilmente detectable.

Con lo expuesto anteriormente se deduce que la probabilidad de deteccion es media.

Es por esto que con un beneficio de $19.391.200 se tienen los siguientes rangos de multas:

Tabla 23: Multa en pesos chilenos

Probabilidad Multa

0,4 48.477.999
0,5 38.782.400
0,6 32.318.666
0,7 27.701.714

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la metodologia peruana.
4.2.2.11.Metodologia estadounidense

Segun el modelo desarrollado en el capitulo de metodologia, se procede a determinar los
distintos factores relevantes en la estimacion de la multa final.

Tabla 24: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Riesgo o dafio Valor | Comentarios

Montos de contaminantes 6 | Se constatan apozamientos y la presencia de vectores

Toxicidad del contaminante 8 | Los RILES se componen de fecas y residuos de
cerdos

Sensibilidad del ambiente al 6 | Altas concentraciones pueden contaminar napas

contaminante subterraneas. Y se encuentra cerca de un estero

El tiempo que dura la 0 | No se sabe

infraccién

b. Importancia del esquema 6 | Ademas del tratamiento in situ para filtrar las aguas,

regulatorio se pueden entregar a empresas especializadas

c. Disponibilidad de 10 | La infraccidn se comete en un sitio de propiedad

informacion de otras fuentes legal particular y no esta sometida a programa de
fiscalizacion regular

d. Tamafio del infractor 10 | Factura 27.250 UF anuales

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia estadounidense.
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Con esto el factor de gravedad equivale a $46.000.000.

Tabla 25: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Grado de voluntad o negligencia 0,292

Cuanto control tenia el infractor sobre 0,3 | La empresa en su DIA dice que la

los eventos que constituyeron la capacidad es de 3 lagunas aireadas con un

infraccion total de 5050 m3

La previsibilidad de los eventos que 0,3 | Se evita si el infractor hubiese cumplido

constituyeron la infraccion con laRCA

Si el infractor tomo precauciones 0,3 | No construccion de las piscinas aireadas

respecto de los eventos que

constituyeron la violacion

Si el violador sabia o debia saber 0,30 | Seincluye en la DIAy RCA

acerca de los riesgos asociados a la

conducta

El nivel de sofisticacion de la 0,25 | Todas las faenadoras deben someter a

industria lidiando con temas de procesos de filtrado sus RILES antes de

cumplimiento o la accesibilidad a la dejarlos en terreno o entregarlos a una
tecnologia de control apropiada empresa especialista.

Si el infractor sabia los requerimientos 0,3 | Se indican en la RCA

legales que fueron violados (nunca

usar la falta de conocimiento para

reducir la pena)

b. Grado de cooperacion o no 0,15

cooperacion

Reportar el no cumplimiento (+-10% 0,3 | No reportd

0 +-20%)

Prontitud en corregir los problemas 0 | Realiza resposicion de agua via superficial
pero sin resultados efectivos. Ademas
presenta plan de cumplimiento

c. Historial de cumplimiento 0

Cuan similar fue la infraccion (mismo 0 | En el historial de la SMA no se registran

permiso, misma substancia, el mismo infracciones

proceso, la misma ley o norma)

Cuan reciente fue la violacién 0 | No aplica.

El nimero de violaciones previas 0 | No aplica.

La respuesta que tuvo el infractor en 0 | No aplica.

corregir las violaciones anteriores

d. Habilidad de pago 0,3 | 27.250 UF anuales

e. Otros factores Unicos del caso 0,2 | Existe un riesgo menor a la salud

(Salud)

Fuente: Elaboracién propia en base a la metodologia estadounidense.
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De este modo los factores de ajuste equivalen a 2,09 lo que junto al beneficio econémico al
afio 2012 de $19.391.200 equivale a una multa de $115.531.200.

4.3. Caso Las Vertientes
4.3.1. Sector productivo

El caso descrito a continuacion se escogidé netamente por los problemas de cumplimiento
que presentan las empresas que crian especies acuaticas. Es una situacion repetitiva la ausencia
de filtros de residuos o el mal manejo de estos ultimos.

4.3.2. Caracterizacion del caso
4.3.2.1. Caracteristicas de la empresa

Acuacultivos Las Vertientes Ltda. es una empresa ubicada en la IX regidn que se dedica a
la cria de diferentes especies acuaticas a través de proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y
plantas procesadoras de recursos hidrobioldgicos. Hoy en dia trabajan con equinodermos,
crustaceos y moluscos no filtradores, peces y otras especies.

4.3.2.2. Dafo

Se constata la alteracién significativa del Estero Sin Nombre, a consecuencia del efluente
del proyecto, que ha generado una modificacion en la estructura comunitaria del cuerpo receptor
por la proliferacion de hongos y oligoquetos tubifex (gusanos).

Ademaés existe riesgo a la salud por incumplimiento de la Norma Chilena (Nch) 490 dado
que la presencia de cloro libre residual en la linea de agua potable medida en terreno se encuentra
entre 0,01 y 0,07 ppm, mientras que la norma establece una concentraciéon minima de 0,2 ppm.

4.3.2.3. Cargos

« El titular no ha implementado la instalacién y operacion de los dos primeros filtros
rotatorios que considera el proyecto, cuya fecha vencia en abril del 2008 (Considerando el punto
3.2.5de laRCA).

« Se incumple la NCh 490, de la presencia de cloro libre residual.

4.3.2.4. Tipo de beneficio econdémico

Se estipula en la RCA la instalacion de filtros rotatorios en tres etapas. EI incumplimiento
se relaciona con la instalacion de filtros en la primera etapa, en enero-febrero de 2008. Las
capacidades volumétricas de tratamiento que ofrece lo construido en la etapa 1 comprenden los
1.450 I/s de caudal (mediante dos filtros de 725 I/s cada uno).

4.3.2.5. Impuestos

La compariia posee domicilio en calle Lord Cochrane 835, Osorno Chile por lo que esta
afecta a impuestos como empresa privada con domicilio en Chile.
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4.3.2.6. Depreciacién y ciclos de reposicion

De la tabla disponible en el SllI, los filtros rotatorios pueden acogerse a la siguiente
categoria: Sistemas o0 estructuras fisicas para criaderos de especies hidrobioldgicas, las que
tienen una vida Gtil de 3 afios.

De la recopilacion de informacion sobre el funcionamiento de los piscicultivos no se
encontré informacion que pudiese objetar la disponible en el SII.

Ademas, se observa que el VAN baja de forma precipitada a medida que avanzan los ciclos
de reposicion por lo que se contempla considerar uno para efectos de calculo.

4.3.2.7. Tasa de descuento
Como no se tienen datos directos de Acuicultura Las Vertientes, se utilizardn datos de

Blumar (dedicada a pesca y acuicultura). Se utiliza la ecuacion 18 para calcular el beta
apalancado de la compafiia con los siguientes datos:

Bu pamodaran = 0.74
D = MUSD 67.155
E=MUSD 237.291
t=18.5%
De este modo se obtiene: g = 0.91

Los datos y formulas son los mismos que se utilizaron en el caso de Barrick Gold y
Coexca, lo que da un resultado de:

r;= 15,96%
Twacc = 13,96%
4.3.2.8. Estimacion del beneficio econémico

Como supuesto principal se asume la similitud entre la tecnologia requerida y los filtros de
la empresa AMIAD Water Systems que tienen los valores indicados en la tabla 25.

A partir de estos valores se ocupa el método de Williams para estimar la inversién
necesaria en filtros que asciende a USD 189.592 para un filtro, dando un total de USD 379.185
para los dos filtros necesarios (detalles en anexo 4).

Luego, siguiendo un proceso similar al del caso Coexca se obtienen los costos de operacion
que ascienden a USD 10.006 mensuales.
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Tabla 25: Cotizaciones filtros AMIAD.

Filtro : Caudal (m*/hr Precio (USD
7 micrones 300 106.357
2 micrones 40 50.152

Fuente: Superintendencia del Medioambiente.

Con estos datos se procede a realizar el flujo de caja debido a costos evitados, lo que
entrega un VAN de 210.732.958 pesos chilenos al afio 2008, lo cual, capitalizado al afio 2012 a
través de la inflacion correspondiente da un total de 227.591.594 pesos chilenos (ver anexo 4).

4.3.2.9. Metodologia colombiana

A partir del resultado anterior se utiliza la ecuacion 2 para determinar el beneficio ilicito
obtenido por Barrick Gold que es igual a B=341.387.391

Para efectos del calculo se utilizé una probabilidad de captura baja (p=0.4) por las razones
antes mencionadas.

La accion impactante se relaciona con la no instalacion de dos filtros rotatorios de 725 I/s
cada uno y los bienes afectos a riesgo corresponden a la salud humana y el agua. La interaccion
entre ambos se presenta a continuacion:

e Riesgo a la salud por incumplimiento de la Nch 490 sobre la presencia de cloro en el agua
potable.

e Se constata la alteracion significativa del Estero Sin Nombre, a consecuencia del efluente
del proyecto, que ha generado una modificacion en la estructura comunitaria del cuerpo receptor
por la proliferacion de hongos y oligoquetos tubifex.

Ya que la primera accién impactante no provocé afectacién ambiental se procede a hacer
una evaluacion de riesgo.

Se indican los factores evaluados para determinar la importancia de la primera afectacion:

* Intensidad=8 como el bien de proteccion afectado corresponde a la salud, el calculo de la
intensidad se aproxima por la desviacién de la norma de agua potable. En este caso se ha
producido un 80% de variacion respecto de la concentracion de 0,2 ppm que exige la ley.

* Extension=1 la presencia de cloro en la linea de agua potable proviene de la concentracion
de los estanques de almacenamiento de agua, de los cuales no se tienen dato de tamario.

* Persistencia=1 las enfermedades causadas por la baja presencia de cloro son tratables.

* Reversibilidad=1 por la razon anterior.

* Recuperabilidad=1 por la raz6n anterior.

Mediante la ecuacion 6 se determina la importancia de la afectacion 1;,=29 que corresponde
a una magnitud potencial de la afectacion m = 50 (Ver tabla en la seccién de metodologia).
Luego se debe decidir cuél es la probabilidad de ocurrencia (0), como no es posible para la
alumna determinarla a ciencia cierta se expondran distintos escenarios con sus resultados.
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Mediante las ecuaciones 8 y 9, ademas de la equivalencia peso chileno-peso colombiano se
obtiene la tabla (para el 2012 el salario minimo mensual vigente es de 566.700 pesos
colombianos):

Tabla 26: Valoracion del riesgo ambiental en pesos chilenos.

1 86.408.621
0,8 69.126.897
0,6 51.845.173
0,4 34.563.449
0,2 17.281.724

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana.
Se indican los factores evaluados para determinar la importancia de la segunda afectacion:

* Intensidad=1 No se puede estimar el grado de incidencia de la accion sobre el bien de
proteccion.

* Extension=1 ya que el &rea afectada es menos a 1Ha.

* Persistencia=3 ya que la afectacion no es permanente en el tiempo

* Reversibilidad=3 ya que la alteracion puede ser asimilada de forma natural en el mediano
plazo.

* Recuperabilidad=3 ya que la afectacion puede eliminarse por la accion humana en un
periodo entre seis meses y cinco afios.

Mediante la ecuacién 7 y la equivalencia entre peso chileno-peso colombiano se calcula la
importancia de la afectacién a un monto en dinero que equivale a $48.388.828

Cuando confluyen dos o mas acciones que derivan en afectacion o riesgo ambiental se
calcula un promedio de la valorizacién monetaria de ambas afectaciones o riesgos. Las tablas 27
y 28 muestran la valorizacion total de las afectaciones y el valor de la multa final
respectivamente.

No se puede determinar con exactitud el periodo de tiempo que se vertieron residuos al
estero por lo que a=1.

No se identifican factores atenuantes o agravantes en la infraccién, ya que los informes de
la SMA contemplan un historial de tres afios de la empresa, dentro de los cuales Las Vertientes
no presenta procesos sancionatorios. Por otro lado la empresa no presenta una actitud de
cooperacion durante el desarrollo del proceso actual. Tampoco se identifican costos asociados.

Finalmente no se tienen datos de la facturacion de la empresa pero se calculara la multa con

el supuesto de que Las Vertientes corresponde a una microempresa por lo que el factor de
ponderacion para la capacidad econémica corresponde a 0,25.
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Tabla 27: Valoracidén econdmica total (i) de ambas afectaciones en pesos chilenos.

1 67.398.725
0,8 58.757.863
0,6 50.117.000
0,4 41.476.138
0,2 32.835.276

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana.

Tabla 28: Multa final en pesos chilenos (segun escenarios de la primera afectacion ambiental).

0 Multa

1 358.237.072
0,8 356.076.857
0,6 353.916.641
0,4 351.756.426
0,2 349.596.210

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia colombiana.
4.3.2.10.Metodologia peruana

Este caso corresponde a la alteracion del estero y el riesgo de afectacidn sobre la salud de la
poblacion cercana.

Para el caso del estero se tiene que la valoracion econdémica se realizé a través de un
estudio que calculaba la DAP (de los habitantes del sector) por la parte alta de la cuenca del rio
Lempa en El Salvador.

El estudio valoriza funciones agrosistémicas que mantienen la cantidad y calidad de agua
proveniente del rio Lempa, es decir, se enfoca en el valor de uso indirecto del mismo, por lo que
refleja solamente parte del valor total. Queda pendiente utilizar un estudio completo que abarque
valor de uso directo y valores de no uso.

Las caracteristicas de los suelos cercanos al rio posibilitan la existencia de zonas de
infiltracion y transporte de agua desde las montafias al rio. Ademas existe un extenso sistema
hidroldgico tributario del rio Lempa que capta y transporta agua.

De ellos se extrae agua para abastecer un porcentaje de la zona metropolitana de San
Salvador.

El Estero Sin Nombre ubicado en la comuna de Cunco, region de la Araucania pertenece a
la rica red hidrografica del sector la cual confluye en el Lago Colico.
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De esta basta red de pequefios afluentes del Lago Colico se abastecen las familias del sector
rural de Cunco para uso domeéstico.

Las caracteristicas de ambos lugares son similares, pero se debe considerar que el area que
abastece el rio Lempa es mucho mayor al ser un area metropolitana, es por esto que la utilizacion
de este estudio es solo referencial y debe ser el primer paso a acercarse a un valor adecuado.

La disposicion a pagar (DAP) la cuenca superior del rio Lempa corresponde a 102 colones
por persona al afio, la encuesta fue realizada por los investigadores el afio 2000, con este valor se
hacen ajustes de PIB per cépita, inflacion y tipo de cambio (Ver célculo en anexo 7). Esto da
como resultado una DAP de $15.349 que ajustada a la poblacion del sector de Cunco (9.897) da
un valor total de $151.909.227.

Para el calculo de los factores atenuantes o agravantes se tiene:

F1= -4 ya que no hay registro de infracciones anteriores.

F2= 4 ya que no se dio ningun tipo de atencion al problema.

F3=0 no hubo ni colaboracion ni obstruccion al proceso de investigacion.

F4=5 ya que fue causado por negligencia del infractor.

F5= 0 ya que corresponde a una empresa muy pequefia.

F6= 0 ya que no hay comunidades indigenas viviendo en el sector.

F7= 0 ya que no tiene implementado sistemas de gestion ambiental.

F8= 0 ya que el sector no es area protegida.

Con esto el factor atenuante o agravante corresponde a 1,08.

Mediante el flujo de caja utilizado anteriormente se obtuvo un VAN al 2012 de
$227.591.594.

El porcentaje del dafio que se carga a la multa corresponde a un 5%.
Con todo esto la multa estimada asciende a $246.946.4009.

Para el caso de la posible afectacion a la salud se debe analizar la probabilidad de
aplicacion de la multa. Segun el Gobierno peruano esta probabilidad depende de 3 factores:

e La magnitud de los beneficios extraordinarios que se obtengan de incumplir las normas.
e Decisiones de la agencia fiscalizadora para determinar cudntos recursos se destinan a
fiscalizacion, lo que afectard las probabilidades de deteccion de la infraccion.

¢ Los aspectos no controlables ni por la empresa ni por la agencia reguladora que afectan a
la contaminacion.
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Para este caso al incumplir las normas, la empresa obtiene beneficios medios. Por estos
ingresos ilicitos que no son extraordinariamente grandes y que arriesgan la posibilidad de ser
multados las empresas deberian escoger hacer un esfuerzo cercano al minimo exigible por la ley
ya que un esfuerzo mucho menor aumenta la posibilidad de que la contaminacion causada por la
infraccion sea mayor a la maxima permitida o provoque un dafio ambiental facilmente detectable.

Con lo expuesto anteriormente se deduce que la probabilidad de deteccion es media.

Es por esto que con un beneficio de $227.591.594 se tienen los siguientes rangos de multas
y la multa total en las tablas 29 y 30 respectivamente:

Tabla 29: Multa del riesgo de afectacion en pesos chilenos.

Probabilidad Multa

0,4 568.978.986
0,5 455.183.189
0,6 379.319.324
0,7 325.130.849

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia peruana.

Tabla 30: Multa total en pesos chilenos.

Probabilidad Multa

0,4 815.925.395
0,5 702.129.597
0,6 626.265.733
0,7 572.077.258

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la metodologia peruana.
4.3.2.11.Metodologia estadounidense

Segun el modelo desarrollado en el capitulo de metodologia, se procede a determinar los
distintos factores relevantes en la estimacion de la multa final.

Con esto el factor de gravedad equivale a $40.000.000. Y los factores de ajuste equivalen a
2,06 lo que junto al beneficio econémico al afio 2012 de $227.591.594 equivale a una multa de
$309.924.927.
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Tabla 31: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Riesgo o dafio Valor | Comentarios

Montos de contaminantes 10 | Se constata alteracion del Estero Sin Nombre que
ha generado una modificacion en la estructura
comunitaria del cuerpo receptor

Toxicidad del contaminante 10 | Los RILES se componen de fecas, bidxido de
carbono y amonio (peces)

Sensibilidad del ambiente al 10 | Se constata alteracion del Estero Sin Nombre que

contaminante ha generado una modificacion en la estructura
comunitaria del cuerpo receptor

El tiempo que dura la 0 | No se sabe

infraccion

b. Importancia del esquema 6 | El tratamiento in situ no es la Gnica manera de

regulatorio filtrar las aguas, estas se pueden entregar a
empresas especializadas

c. Disponibilidad de 4 | Se encuentra cercana a comunidades rurales del

informacion de otras fuentes sector de Cunco donde los vecinos podrian haber
alertado de la situacion del estero (en las
comunidades rurales se obtiene agua de este medio)

d. Tamafio del infractor 0 | No aplica ya que es una empresa muy pequefia

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia estadounidense.
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Tabla 32: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Grado de voluntad o negligencia 0,283

Cuanto control tenia el infractor sobre los 0,3 | La empresa en su DIA incluye la
eventos que constituyeron la infraccion instalacion de un filtro rotatorio
La previsibilidad de los eventos que 0,3 | Se evita si el infractor hubiese
constituyeron la infraccion cumplido con la RCA

Si el infractor tomd precauciones respecto 0,3 | No compra ni instala el filtro
de los eventos que constituyeron la

violacion

Si el violador sabia o debia saber acerca de 0,30 | Se incluye en la DIAy RCA
los riesgos asociados a la conducta

El nivel de sofisticacion de la industria 0,2 | Piscicultura es un area relativamente
lidiando con temas de cumplimiento o la nueva

accesibilidad a la tecnologia de control

apropiada

Si el infractor sabia los requerimientos 0,3 | Se indican en la RCA

legales que fueron violados (nunca usar la

falta de conocimiento para reducir la pena)

b. Grado de cooperacion 0 no cooperacion 0,3

Reportar el no cumplimiento (+-10% o +- 0,3 | No reporta

20%)

Prontitud en corregir los problemas 0,3 | No corrige

c. Historial de cumplimiento 0

Cuan similar fue la infraccion (mismo 0 | En el historial de la SMA no se
permiso, misma substancia, el mismo registran infracciones

proceso, la misma ley o norma)

Cuan reciente fue la violacion 0 | No aplica.

El nimero de violaciones previas 0 | No aplica.

La respuesta que tuvo el infractor en 0 | No aplica.

corregir las violaciones anteriores

d. Habilidad de pago 0 | No aplica.

e. Otros factores unicos del caso 0,3 | Comunidad rural y pequefios

(Afectacion sociocultural y salud)

agricultores se alimentan de estos
pequefios esteros que confluyen en el
lago célico. Ademas de un posible
dafio a su salud

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia estadounidense.

4.4. Caso Celulosa Arauco (Celco)

El caso presentado a continuacion se ha construido en base a los datos obtenidos del SINIA

acerca de la sobreproduccion de celulosa en la planta de Valdivia perteneciente a Celco.
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Se aclara que en Octubre de 2009 la Fiscalia de San José de la Mariquina, Region de Los
Rios, resolvid no perseverar en la investigacion sobre la muerte de cisnes en el santuario de la
naturaleza Carlos Anwandter, ubicado en el rio Cruces. La decision se adoptd previa consulta con
la fiscalia regional, de este modo se cerrd el caso sin probarse finalmente la existencia de
sobreproduccidn, por lo que el desarrollo de este caso es ficticio.

4.4.1. Sector productivo

La industria manufacturera representd el 12% del PIB chileno 2011, en particular la
industria de la celulosa equivale a un 1.5% del PIB.

4.4.2. Caracterizacion del caso
4.4.2.1. Caracteristicas de la empresa

ARAUCO S.A es una empresa que posee cerca de un millén de hectareas de masa forestal
en Chile, ubicadas entre la Region del Maule y la Region de Los Rios. Esta masa proporciona la
materia prima para todos los productos que comercializan.

4.4.2.2. Dafo

Se ha generado una afectacion sobre el Santuario de la Naturaleza del Rio Cruces a partir
de la entrada en operacion del proyecto Valdivia (Febrero de 2004), con la descarga de sus
residuos industriales liquidos al rio.

Se han producido una serie de alteraciones ambientales tanto en la calidad de las aguas
como en las condiciones ambientales relevantes del santuario de la naturaleza Carlos Anwandter.

Segun los antecedentes enunciados en el estudio de la Universidad Austral de Chile,
Ilamado estudio sobre origen de mortalidades y disminucion poblacional de aves acuéticas en el
santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de Valdivia, queda claro que los
cambios ocurridos en el humedal del rio Cruces se han producido por la alta concentracion de
metales pesados (Fe, Mn, Al) que afectaron a proteinas y lipidos de la Egeria densa, principal
alimento de los cisnes de cuello negro, taguas y taguitas provocando a Noviembre de 2004 la
muerte y migracion de mas de 3.000 aves.

4.4.2.3. Cargos

A pesar de que los tratamientos de residuos liquidos se llevaron a cabo de forma correcta
por parte de la empresa, se constatd una sobreproduccién de celulosa kraft blanqueada de pino
radiata y eucaliptus.

La RCA N°5 del 2004 autorizaba la produccion diaria de 1.689 ADT de pino y 1.914 ADT

de eucaliptus, a fin de no superar la produccién méaxima de 550.000 ton anuales. Mientras que la
empresa de encontraba produciendo una cantidad equivalente a 850.000 ton anuales.
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4.4.2.4. Tipo de beneficio econdmico

Beneficio econdmico asociado a la produccion ilegal equivalente a 300.000 ton anuales por
el periodo de Febrero de 2004 a Enero de 2005 (12 meses)

4.4.2.5. Estimacion del beneficio econdmico

El precio spot de la celulosa kraft blanqueada (BHKP) alcanza los 781 USD/ton segun
emol. Por lo que en el periodo de doce meses, la venta ilegal de 300.000 toneladas de celulosa
trajo consigo un beneficio de USD 234.300.000 equivalentes a $117.150.000.000

4.4.2.6. Metodologia colombiana

A partir del resultado anterior se utiliza la ecuacion 2 para determinar el beneficio ilicito
obtenido por Celco que es igual a B=175.725.000.000

Para efectos del calculo se utilizé una probabilidad de captura baja (p=0.4) por las razones
antes mencionadas.

La accion impactante corresponde a la sobreproduccion de 300.000 toneladas de celulosa.

Como la cantidad de acciones y bienes afectados no conforman una larga lista no se hace
necesaria la utilizacion de la matriz de afectacién ambiental, la interaccion entre las acciones y
los bienes afectados se muestra a continuacion:

* Liberacion de residuos liquidos con alta concentracion de metales pesados lo que alteré la
cadena ecoldgica del rio Cruces

Se indican los factores evaluados para determinar la importancia de la afectacion:

* Intensidad=8 ya que produjo la muerte del 50% aprox. de las aves que habitaban en el
santuario y la migracién de un porcentaje cercano al 50% a otros sectores de la region.

* Extension=12 ya que el humedal comprende 5.000 ha.

* Persistencia=5 ya que aun 8 afios después no se ha recuperado la poblacion de 6.000
cisnes correspondientes al afio 2004. Segun el censo hecho por la Corporacion Nacional Forestal
de Chile en Mayo de 2012 la poblacién de cisnes de cuello negro en el santuario es de 1155.

* Reversibilidad=5 por la razon anterior

* Recuperabilidad=10 ya que ocho afios después alun no se recupera la poblacion de cisnes
inclusive habiéndose implementado un sistema de gestion ambiental por parte de la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF)

Mediante la ecuacion 6 se determina la importancia de la afectacion 1,=63 que califica
como critica.

A continuacion se utiliza la ecuacion 7 y la equivalencia entre peso chileno y peso

colombiano para transformar la importancia de la afectacion a un monto en dinero que equivale a
$217.749.726.
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Segun los datos disponibles en el SINIA el lapso de tiempo entre la puesta en marcha y la
disminucion de la sobreproduccion ordenada por las autoridades medioambientales corresponde a
doce meses, lo que entrega un o=4.

Se detectan factores agravantes de la situacién como el hecho de que Celco presente 7
infracciones distintas en el periodo de 2004 a 2005 lo que agrega un factor de 0,2. El area
afectada es un area protegida lo que agrega un factor de 0,15 y el hecho de haber afectado a la
Egeria densa produce una alteracion de la cadena ecoldgica lo que agrega un factor de 0,15.

Celulosa Arauco esta clasificada como una empresa grande, por lo que el factor de
ponderacién para la capacidad econémica corresponde a 1.

Con los antecedentes mencionados, se determina la multa final que equivale a
$177.031.498.356.

4.4.2.7. Metodologia peruana

Para la valoracion econdmica del humedal del rio Cruces se escogidé una investigacion de la
Universidad de Concepcion enfocada en valorizar el humedal de Lenga ubicado en Concepcion,
Chile.

El estudio crea escenarios de mejora del estado actual del humedal y se calcula la DAP
tanto de residentes del &rea como de los visitantes:

Escenario base: 13 especies, 3.2 km? de 4rea del humedal y no hay obras turisticas como
miradores, estacionamientos, bafios etc.

Escenario 1: Se aumenta la disponibilidad en 3 especies, se aumenta el area del humedal a
3.6 km? y no se hacen obras turisticas.

Escenario 2: Se aumenta la disponibilidad en 3 especies, se disminuye el area del humedal a
2.8 km? y se hacen obras turisticas.

Escenario 3: Se hacen obras turisticas.

El humedal de Lenga se encuentra emplazado dentro del Santuario de la Naturaleza de
Hualpén y posee una caleta de pescadores. Ademas sirve como area de cultivo, cuerpo receptor
de aguar lluvias, sitio de nidificacion de aves y descargas domésticas de la poblacién vecina.

Este humedal es muy rico en cuanto a flora y fauna albergando especies como el cisne de
cuello negro, piquero, zarapito de pico recto, run run, gaviotin del artico entre otros.

El humedal del rio cruces se encuentra emplazado en el Santuario de la Naturaleza Carlos
Anwandter en el que se han censado 119 especies de aves que ademas de ser su principal sitio de
nidificacion dependen directamente de este humedal o de ambientes aledafios. Dada la
importancia del sector la pesca y caza de animales esta prohibida.
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Se constata que las caracteristicas de ambos sectores son similares ademas de tener la
ventaja de que se encuentran en el mismo pais por lo que la composicién socio-demogréafica no
cambia.

Se calcula un promedio simple de las DAP para los escenarios, obteniendo como resultado
una DAP de $7.668 anuales por hogar para los residentes y $739 por persona para los visitantes
(se utiliza el supuesto de que una persona realiza una visita anual).

Con esto el valor total del humedal es de $1.166.827.867 (ver célculo en anexo 8).

Para el calculo de los factores atenuantes o agravantes se tiene:

F1= 4 ya que hay registro de siete sanciones en el periodo 2004-2005.

F2= 4 ya que no se dio ningun tipo de atencién al problema hasta la intervencion de los
organismos fiscalizadores.

F3=0 no hubo ni colaboracion ni obstruccion al proceso de investigacion.

F4=5 debido a que corresponde a negligencia por parte del infractor.

F5= 10 ya que corresponde a una empresa grande.

F6= 0 ya que no hay comunidades indigenas viviendo en el sector.

F7= -5 ya que tienen implementado sistemas de gestion ambiental y certificaciones 1SO.
F8= 20 ya que el sector es area protegida.

Con esto el factor atenuante o agravante corresponde a 1,42.

Mediante el flujo de caja utilizado anteriormente se obtuvo un VAN al 2012 de
$117.150.000.000.

El porcentaje del dafio que se carga a la multa corresponde a un 5%.
Con todo esto la multa estimada asciende a $165.967.011.413.
4.4.2.8. Metodologia estadounidense

Segun el modelo desarrollado en el capitulo de metodologia, se procede a determinar los
distintos factores relevantes en la estimacion de la multa final.

Con esto el factor de gravedad equivale a $57.000.000. Y los factores de ajuste equivalen a

2,64 lo que junto al beneficio econémico al afio 2012 de $117.150.000.000 equivale a una multa
de $117.300.670.000.
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Tabla 33: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Riesgo o dafio Valor | Comentarios

Montos de contaminantes 10 | Altos ya que alteraron proteinas y lipidos de la planta
Egeria densa

Toxicidad del contaminante 10 | Alto ya que corresponde a metales pesados

Sensibilidad del ambiente al 10 | Altamente sensible por la interaccion hierro-aluminio

contaminante

El tiempo que dura la 10 | un afio

infraccion

b. Importancia del esquema 6 | La RCA incluia la produccion maxima de ton anuales,

regulatorio actualmente la planta funciona a un 20% menos que
ese tope fijado. Como la afectacion se produjo con una
sobreproduccién de 300.000 no se sabe con exactitud
si respetando ese limite impuesto en una primera
instancia se hubiese evitado completamente lo
sucedido

c. Disponibilidad de 1 | Se encuentra a vista de todos los habitantes

informacion de otras

fuentes

d. Tamano del infractor 10 | Celco es una empresa grande

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia estadounidense.
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Tabla 34: Valores de los items incluidos en la metodologia estadounidense.

a. Grado de voluntad o negligencia 0,208

Cuanto control tenia el infractor sobre 0,3 | La RCA incluia la produccion méxima de

los eventos que constituyeron la 550.000 ton

infraccion

La previsibilidad de los eventos que 0,2 | Existe una alta probabilidad de haber

constituyeron la infraccion evitado la afectacion respetando la RCA

Si el infractor tomo precauciones 0 | Realizd los tratamientos de residuos

respecto de los eventos que liquidos de forma correcta

constituyeron la violacion

Si el violador sabia o debia saber 0,15 | Se incluye en la RCA pero sin tope de las

acerca de los riesgos asociados a la concentraciones maximas permitidas de los

conducta metales en cuestion

El nivel de sofisticacion de la 0,3 | La empresa tiene bastante experiencia en

industria lidiando con temas de tratamiento y produccion de celulosa

cumplimiento o la accesibilidad a la

tecnologia de control apropiada

Si el infractor sabia los requerimientos 0,3 | Se indican en la RCA

legales que fueron violados (nunca

usar la falta de conocimiento para

reducir la pena)

b. Grado de cooperacion o no 0,3

cooperacion

Reportar el no cumplimiento (+-10% 0,3 | No reporta

0 +-20%)

Prontitud en corregir los problemas 0,3 | No corrige

c. Historial de cumplimiento 0,225

Cuan similar fue la infraccion (mismo 0,3 | Se registran 7 incumplimientos en el

permiso, misma substancia, el mismo servicio de evaluacién de impacto ambiental

proceso, la misma ley o norma)

Cuan reciente fue la violacion 0,3 | Los 7 procesos sancionatorios entre 2004 y
2005

El nimero de violaciones previas 0,3

La respuesta que tuvo el infractor en 0 | No hay informacion

corregir las violaciones anteriores

d. Habilidad de pago 0,3 | Empresa grande

e. Otros factores unicos del caso 0,3 | La alteracién del alimento de cisnes y

(Afectacion cadenas ecologicas)

taguas

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia estadounidense.
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5. DISCUSION

Se observa que en lineas generales, los tres métodos consideran elementos similares ya que
combinan un enfoque de determinacién de la ganancia ilicita por parte del infractor y también
incluyen elementos de restauracion del medio ambiente (dafio o afectacion ambiental).

Es asi como cada una de las metodologias contempla:

e Calculo del beneficio econémico

e Célculo de un componente que cuantifica la gravedad de la infraccion respecto del
medioambiente tomando en cuenta el dafio causado, el contaminante, la toxicidad del mismo etc.

e Un componente disuasivo de cometer futuras negligencias, tomando en cuenta el historial
del infractor, su comportamiento durante los procesos de investigacion y capacidad de pago del
infractor.

La interaccion entre estos tres componentes arrojo los siguientes resultados para cada uno
de los casos de estudio:

Tabla 35: Beneficio econdmico al afio 2012 para los casos de estudio.

Caso Beneficio

Barrick Gold MM$654
Coexca MM$19

Las Vertientes MM$228
Celulosa Arauco MM$117.150

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36: Rangos de multas en millones de pesos chilenos para los casos de estudio segun
las metodologias analizadas.

Metodologia colombiana  Metodologia peruana  Metodologia estadounidense

Barrick Gold 1.333-1.471 1.378-1.658 735
Coexca 42-94 28-48 116
Las Vertientes 350-358 572-816 310
Celulosa Arauco 177.000 166.000 117.300

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, ain con probabilidades bajas de captura y con probabilidades bajas de
ocurrencia (para los casos donde hubo riesgo de afectacion y no dafio como tal), todos los rangos
de multas superan el beneficio econémico obtenido por los infractores. Esta situacion deberia
llevarlos, hipotéticamente, a cumplir con las normas medioambientales establecidas, es decir, los
tres métodos estudiados son eficaces.
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La situacion que se observa es que para los casos donde el beneficio econémico obtenido
por la empresa es muy alto, la ley vigente impone trabas para cursar una multa acorde a la
infraccion. Es asi como, pese a que el caso de Celulosa Arauco esté clasificado como gravisimo,
las ganancias son tan altas que la multa maxima de $4.500.000.000 no es suficiente y a la
empresa le convendria pagar la multa en vez de respetar las normas establecidas.

La teoria econdmica de la pena éptima dice que el infractor responde a la probabilidad de
deteccion y a la severidad del castigo. Por lo que los incentivos de cumplimiento podrian ser
mejorados aumentando el castigo, aumentando el monitoreo a las empresas o haciendo cambios
legales que favorezcan la probabilidad de ser castigados.

Algunas de estas medidas (como el monitoreo) pueden ser muy costosas por lo que se debe
hacer un balance entre el dafio hecho y el costo que tiene disuadir a las empresas para que tengan
un buen comportamiento, por lo que la pena Optima debiera ser equivalente al dafio hecho (con
un valor monetarizado) junto al beneficio econémico dividido por la probabilidad de castigo. Es
decir, debiera adquirir la siguiente forma:

Valor del dano+Beneficio econémico
M = +Beneflcto ec (20)
Probabilidad de castigo

En este sentido, tanto el modelo colombiano como el peruano cumplen, en parte, con este
estdndar ya que el modelo colombiano incorpora en el célculo del beneficio econémico una
probabilidad de captura, que para el caso de Chile, se escogi6 como baja (p=0,4). Esta
probabilidad no se afiade al calculo del resto de los factores (gravedad y ajuste).

Un caso similar es el del método peruano que para el caso de riesgo considera una multa
compuesta por el beneficio econdmico dividido por la probabilidad de aplicacion de la multa,
mientras que si se produce dafio al medioambiente se considera el beneficio econémico, la
valorizacion del dafio al medioambiente y factores de ajuste pero sin probabilidades de aplicacion
de la multa.

En cuanto a la incorporacién del dafio medioambiental como medida de internalizacion del
dafio y compensacion a la sociedad, se critica tanto al modelo colombiano como al
estadounidense. Ya que si uno de los objetivos de los mismos es mantener el status quo (del
medioambiente), remover el beneficio econémico del infractor no es la Unica accion que se debe
tomar (el modelo colombiano y estadounidense tienen su foco en el beneficio econdmico e
incluyen algunos parametros de valor ambiental) ya que hay una pérdida en el medioambiente
como resultado de la infraccion. Esto puede hacerse mediante acciones compensatorias (limpieza
y restauracién) calculadas con técnicas de valoracién monetaria del dafio medioambiental.

En resumen, es el modelo peruano el que presenta una mayor consistencia con la teoria
economica.

Siguiendo con la linea de la incorporacion del dafio ambiental mediante técnicas de
valoracion monetaria, se constata, luego del desarrollo de este trabajo, que este intento por
aumentar la consistencia del modelo, atenta gravemente contra los criterios de eficiencia ya que
corresponde a un proceso engorroso que vale la pena aplicar solo en casos donde las multas

63



corresponden a grandes montos de dinero debido a que los estudios de este tipo requieren grandes
sumas de dinero.

Por otro lado no es recomendable que paises con poca experiencia en la determinacion de
multas lo ocupen, ya que se estd en un proceso de aprendizaje y puede volver al proceso, lento,
caro e ineficiente.

Para evitar realizar estudios de valoracion contingente para cada caso con el que la SMA
deba tratar, se puede utilizar la transferencia de beneficios como se hizo en el presente trabajo,
con el que se llega a la conclusion de que a pesar de que es un buen inicio cuando no hay datos
disponibles, no se puede asegurar que la DAP transferida sea similar a la realidad ya que ain no
se ha podido probar la robustez estadistica del método mencionado, aun cuando los estudios
encontrados sean muy similares a la situacion chilena, lo que puede jugar en contra al momento
de llevar el caso a juicio.

El método colombiano provee una forma bastante estructurada, simple y objetiva de
determinar multas involucrando elementos de beneficio econdmico, dafio al medio ambiente y
disuasién, pero no deja espacio para incluir factores extraordinarios o especificos de cada caso,
por ejemplo, al evaluar contaminacién al suelo que produjo riesgo o afectacion a la salud humana
la valoracion de la salud debe calcularse bajo los mismos parametros de intensidad, extension,
persistencia, reversibilidad y recuperabilidad ya que no hay parametros especificos para este bien
tan importante y tampoco puede incluirse como un factor extra ya que el modelo no da esta
posibilidad.

Por otro lado el método estadounidense es ampliamente flexible en todo sentido, ya que
deja al agente estructurar el modelo como estime conveniente, incorporando los elementos
relevantes que se dan en cada caso en particular. Por un lado esto es excelente ya que permite
abarcar situaciones especiales que se dan en las distintas infracciones, pero su vez, siguiendo un
modelo medianamente estructurado.

La desventaja es que deja mucho espacio a la subjetividad, ya que es la entidad que
determina la multa, la que decide como estructurar el modelo y que valores de gravedad y
monetarios asignarle. Primero, esto involucra que un equipo completo esté a cargo de un caso ya
que se deben aportar diferentes visiones para llegar a un resultado que no corresponda a la
opinién de una sola persona, esto trae consigo problemas operativos, ya que la Superintendencia
no posee el personal necesario para llevar a cabo un proceso de tal magnitud. Y segundo, puede
provocar que al aplicar el método, dos grupos distintos se lleguen a resultados muy disimiles lo
que le quita consistencia al modelo.

Esta flexibilidad del modelo estadounidense es adecuada para ese pais, ya que alli rige el
Derecho consuetudinario que por definicion corresponde a normas juridicas que se desprenden de
hechos que se han producido repetitivamente en el tiempo en un territorio concreto y tienen
fuerza vinculante, es decir, que el fallo de un tribunal dicta precedente para futuros litigios
relacionados al tema. No asi en Chile, donde rige el Derecho escrito, es decir, los tribunales basan
sus decisiones en la aplicacion practicamente literal de la ley, por lo que un modelo de estas
caracteristicas podria no ajustarse a las necesidades de nuestro pais.
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A modo de resumen se presenta la tabla 37 que indica el estado de las metodologias
estudiadas segun los criterios de interés.

Finalmente, se puede decir que segun las razones expuestas, de los tres métodos estudiados,
la metodologia colombiana es la méas apropiada para ser aplicada en nuestro pais.

Tabla 37: Cuadro resumen de las caracteristicas de los métodos estudiados.

Metodologia Alto | Medio | Bajo
Eficacia X
. Consistencia X
Colombiana Efectividad X
Flexibilidad X
Eficacia X
Consistencia X
Peruana Efectividad X
Flexibilidad X
Eficacia X
) Consistencia X
Estadounidense Efoctividad X
Flexibilidad X

Fuente: Elaboracion propia.
6. CONCLUSION

El hecho de que Chile se encuentre en un proceso de modernizacion de su administracion
publica medioambiental, ha significado asumir una nueva forma de pensar y de actuar en la
gestién gubernamental.

Esto trae consigo grandes desafios entre los que se encuentran el definir y disefar
herramientas s6lidamente fundadas que permitan a la SMA cumplir con sus funciones en forma
consistente y eficaz, en pos de una mejor proteccion de la salud de las personas y el
medioambiente.

Uno de estos instrumentos es la metodologia de determinacion de sanciones que una vez
implementado contribuira al quehacer de la SMA con una serie de facilidades:

e Reduce el componente subjetivo y la discrecionalidad del esquema actual de sancién al
incorporar variables objetivas (beneficio econdémico del infractor y valor del dafio), lo cual otorga
consistencia metodologica al procedimiento.

¢ Permite elaborar pautas de aplicacién de multas objetivas y transparentes.

e Aumenta el prestigio de la labor supervisora y fiscalizadora de la SMA fortaleciendo la
imagen de las instituciones chilenas.
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El desarrollo de este trabajo buscd aportar a la tarea de definicion de una metodologia de
determinacion de multas medioambientales a través de la aplicacion de tres modelos conocidos a
casos de estudio interesantes de analizar.

Cada uno de los modelos examinados posee similitudes en estructura con el resto y
diferencias en cuanto a consistencia, eficiencia, eficacia y flexibilidad lo que llevo a la alumna a
deducir que la metodologia colombiana es la mas apropiada para ser aplicada en Chile pese a que
todas lograron remover el beneficio econdmico obtenido por las empresas.

Cabe destacar que una de las grandes limitaciones que tienen los resultados obtenidos es
que a pesar de que imponen rigurosidad, consistencia y objetividad igualmente dependen del
punto de vista de quien lo aplica, por lo tanto los valores de las multas y beneficio econdémico
pueden variar dentro de un rango que no deberia afectar la decision de escoger el método
colombiano como idoneo.

Se propone como desafio futuro, el anélisis de la metodologia britanica de determinacion de
multas, ya que es un pais que ha recibido muy buenas evaluaciones en cuanto a la gestion
medioambiental que realiza y la inclusion de este modelo al analisis realizado en este trabajo
podria modificar los resultados obtenidos.

Por otro lado, es necesario revisar los topes impuestos para sancionar las infracciones
cometidas a la normativa vigente ya que existe una cantidad de infracciones en que los beneficios
ilicitos que se obtienen son altisimos y los montos actuales de multas no permiten removerlo.

Finalmente, pese a que en este momento la metodologia colombiana resulta ser la mas
apropiada segun los criterios analizados, existe un punto fundamental que se puede mejorar. Este
corresponde a la incorporacion del valor del dafio ambiental para la sociedad.

Pese a que los estudios de valoracién contingente son engorrosos y caros, estos podrian
justificarse para ciertos casos donde las ganancias de los infractores son cuantiosas. Esta
recomendacion debiera hacerse efectiva una vez que Chile desarrolle el expertise suficiente en la
determinacion de multas, ya que los elementos necesarios para tener una institucionalidad
fiscalizadora y sancionadora fuerte no se desarrollaran en poco tiempo.

Desde el punto de vista de la alumna, seria interesante ver como en un futuro se
implementa la metodologia y ver su aplicabilidad real en un contexto donde la SMA y los
tribunales ambientales estan en completo funcionamiento.
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ANEXOS
Anexo 1: Uso de &rboles de decision para el célculo de la multa 6ptima

Figura 1.1: Arbol de probabilidad de deteccion

No ser Detectado
1
1 Y
; (1-p) Y
1Y(1-p)+Bp=0
(0}
Ser Detectado
1
1 B
P B

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccién a la normativa
medioambiental

En la relacién presentada en la llustracion 1 se busca que el beneficio final para el infractor
sea nulo (cero).

Para este efecto, hacemos uso de la herramienta de arboles de probabilidad, en donde
denotamos con Y el ingreso o percepcion econdémica (costo evitado) obtenido por la conducta
infractora, y con B el valor que debe cobrarse via multa para que la percepcion de beneficio por
parte del infractor sea cero. Eso nos da como resultado:

1-p)+«B>pM (1)

Donde:

Y: ingreso o percepcién econémica (costo evitado)

B: beneficio ilicito que debe cobrarse via multa

p: capacidad de deteccion de la conducta

Despejando B en la ecuacion 1 obtenemos:

M = B*(:—p) (2)

Donde:

El beneficio percibido por el infractor es cero, cuando se cumple la ecuacién 2.
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Anexo 2: Material de apoyo, metodologia colombiana

Tabla 2.1: Listados de posibles bienes afectados

A. CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS

1. Recursos minerales 14. Calidad (Gases, particulas)
2. Material de construccién 15. Clima (micro, macro)

3. Suelos 16. Temperatura

4. Geomorfologia A4 Procesos

5. Campos magnéticos y radicactividad de fondo 17. Inundaciones

6. Factores fisicos singulares 18. Erosién

A2 AGUA 19. Deposicidn

7. Superficiales 20. Solucién

8. Marinas 21. Sorcién

9. Subterraneas 22. Compactacion y asientos
10. Calidad 23, Estabilidad

11. Temperatura 24. Sismologia

12. Recarga 25. Movimientos de aire

13. Nieve, hielos, heladas

B. CONDICIONES BIOLOGICAS

26. Arboles 35. Aves
27. Arbustos 36. Animales terrestres incluso reptiles
28. Hierbas 37. Peces y mariscos
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28. Cosechas 38. Organismos bentdnicos
30. Microflora 39. Insectos
31. Plantas acuaticas 40. Microfauna
32. Espeaes en peligro 41. Espeaes en pelgro
33. Barreras, obsticulos 42, Barreras
34. Comedores 43. Comedores
C. FACTORES CULTURALES
44 Espacios abiartos y sahvajes 63. Paizajes
45. Zonas himedas 64. Agentes fsicos singularas
46. Sthacultura 65. Parques v reservas
47, Pastos 56, Monurnentos
48. Agncultura 67. Especes o ecosisternas especales
49. Zona residenaal 68. Lugares u objetos histhncos o arqueoldgicos
50. Zona corneraal 69. Desamrmon as

51. Zona industrial
52. Minas v canteras

70. Modelos culturales
71. Salud v segundad

53. Caza 72. Emplea

54. Pesca 73. Densidad de poblacian

55. Navegacion | C5 SERVICIOS & INFRABSTRUCTURA |
56. Zona de bafio 74. Estructuras

57. Camping 75. Red de transportes

58. BExcursion 76. Red de servicios

50. Zonas de recren 77. Disposiadn de residuos

78. Bameras

60. Vistas panorimicas v paisajes 79. Comedores

D. RELACIONES ECOLOGICAS

80. Salinizacion de recursos hidrd ulicos 84. Invasion de maleza

81. Eutroficacian 85. Controles biclégicos

82. Vledores, insectos y enfermedades 86. Modhcacan habitat

83. Cadenas alimentanas 87. Infreduccion de flora v fauna exdtica

‘ 55, otros i \

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccion a la normativa
ambiental
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dios naturales, & ses condoones amteneras. Comes-
pends a un plaze supenor & disz {10) afios.
Recuparzbiidad | Capacdad de recuperacd n | 51 se logra en un plazo infenor & seis (B} messs. 1
(MC) del hien de protecadn por | Case an qua | sfectaaén puade eiminare por b ec- | 3
mado de |z implemants- | dfn humang, al estshlecans las oportanas madidas
cén de medidas de pes- | comectas, v ax rmisme, agesl en el qua la akersciin
tdn ambisntal qua sucede pueds ser compemsable an un penado
comprendicds eatre & messs v 5 affos.
Caso en qua la aberacdn dal medw o pardida que | 10
supoma &3 imposible de reparar; famto por |2 acoén
natural cormo parla seodn bumana.
Caso an goa la shersodn poeds slmname por la ac- | 3
citim hurmang, al estzhlacens las oportunas madidas
comectaas, ¥ as misme, aqpsl en el que la alterackin
gus sucede pueds ser compensable.
Ehactn en el que a akeracdn pude mitgarss de mama- | 5
nera ostenshls, mediants &l ectublearments ds medidas
comactoras.

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccién a la

normativa ambiental
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Tabla 2.3: Factores atenuantes y agravantes.

Agravantes Valor

Reincdencia. En todos los casos la autoridad debera consultar el RUIA y
cualquier otro medio que provea informacién sobre el comportamiento
pasado del infractor.

0.2

Que la infraccion genere dafio grave al medio ambiente, a los recursos natu-
rales, al paisaje o a la salud humana.

Circunstancia valorada
en la importancia de la
afectacon

Cometer la infraccion para ocultar ofra.

0.15

Rehuir la responsabilidad o atribuirla a otros.

0,15

Infringir varias disposiciones legales con la misma conducta.

Circunstancia valorada
en la importancia de la
afectacion

Atentar contra recursos naturales ubicados en areas protegidas, o declara- 0.15
dos en alguna categoria de amenaza o en peligro de extincion, o sobre los

cuales existe veda, restriccion o prohibicion.

Realizar la accidn u omision en areas de especial importancia ecolégica. 0.15

Obtener provecho econdmico para si o para un tercero.

0.2 (En el evento en
que el beneficio no
pueda ser calculado)

Obstaculizar la accion de las autoridades ambientales.

02

El incumplimiento total o parcial de las medidas preventivas.

02

Que la infraccion sea grave en relacion con el valor de la espede afectada, lo
cual se determina por sus funciones en el ecosistema, por sus caracteristicas
particulares y por el grado de amenaza a que est& sometida.

Circunstancia valorada
en la importancia de la
afectacén

Las infracciones que involucren residuos peligrosos.

Circunstancia valorada
en la importancia de la
afectacon

Atenuantes Valor

Juicio causado antes de iniciarse el procadimiento sancionatorio ambiental,
siempre que con dichas acciones no se geners un dafio mayor.

Confesar a la autoridad ambiental la infraccion antes de haberse inicado el | - 0.4
procedimiento sancionatorio. Se exceptiian los casos de flagrancia.
Resarcr o mitigar por iniciativa propia el dafio, compensar o comegir el per- |- 0.4

Que con la infraccién no exista dafio al medio ambiente, a los recursos
naturales, al paisaje o la salud humana.

Circunstancia valorada
en la importancia de la
afectacién potencal
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Tamaiio de la Empresa Factor de ponderacion

Microempresa 025
Pequeifia 0.5
Mediana 0.75
Grande 1.0

Fuente: Manual procedimental para el calculo de multas por infraccion a la normativa
ambiental
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Anexo 3: Material de apoyo, metodologia peruana

Tabla 3.1: Valores de los factores atenuantes y agravantes

Fl: Antecadenies sobre cumplimenio de observamimes de
medw ambaenie (vValor va de -4 a4} 52 asyma un valor, de
scuerdoa b sanenie labla:

Antecedentes de inowm pli mientos Calificaciin
Mo cuenia om observacones de Madw
Ammenie venoulss v pembenies de 4
lévanlarmenila
Levania ohsrvacomnes de  Madwo
Amneanie después de venodo el pleo 0
esishlacilae ¥ amies del oo del
prroc @ men i samcmador
Tme procedimmenins actmnmsrsinve

sam omad ores minadaos por o Jevanlar 4
amervackmes de Meadio Ambenie

FIi Respueds a la éemergencia, achvacdn del Plan de
Cinimgencias pera mmimeear ks defios amnentales (valor

de =] 2 d). 52 aama un vakr, de acuendo a b a@nenie

thia:

Hepueda a la Emergencia Calificaciin
Regueda imoadiats ¥ eacucidn 4
comprlela del Plan de Conbnisnos
Regqueda iandlia wio  egecucidn 0
izl del Plam de Conlmgenoa
Sm respuesis 4

F: (rado de colboracxin {valor de -2 & 2. 52 ssagna im
valor, de acuendoa b 5guenie iahla:

Cermbo de colaboraciin Calificacidin
Colaborsckin ot | &m la .
iy e e dn de los prohlemes B
Achiwl mdhlerenmie, no colabora o 0

la superyExm
Emlaompece la =upervaadin el
(OEIMERG

It

Fi: Tpo de Acoudente (valordella 5). 5e agma un valar,
e acverdn 2 la sigenie whls:

Tipo de Accil ente Calificacikin
Par lendmenis de b mturles o
scomiBciTmEnios  que  escapan al 0

oomirg]l de la empresa (acloe de
lErmim S, e, &l )

Ermmr operaiig 2
Mepl1Enom
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F5: Capacidad pora alronlar los gasios evilados (valor de i
a 14} 52 zama un valor, de scuerda a la spmnenie hia

{enlifndase que & mayores Ingresos b empresa cuemila o

mENTEs recursns para omer medilss o reahrer s
e eviilar dadfios amineniles):

Violumen de ventas dela Empresa | Calificaciin
en 1 afo (MMSUS)

Hasts 1 MMSLS 0

Mas de 1 MMSUS hasa 50 MMSLUS 3

Mas de 50 MMSLIS hasts 150 L

MMSLIS

Mis de 150 MMSUS 14l

Fi: Alecteciin a comunudades mdigenas {facior de 0a 5).

Se mipna un valar, de acvends & la siguwenie whila:

A Fectac o de ¢ omwnidsde Calificackin
M alecia & comum ded sl una il
Alacla & una ooammumeld 3
Alscla & mois de 1 ooammumeds:d 5

Las oomumulades indigenas som al'ectsdss en @ sl o en
s med de vada {pesca, cars, vivienda).

FTi Ilmplemenlaciin de Sidema de Geshin Aminenitl

{laclor de =5 a {l). La empress deberd acredilar gue en &
dmes e ocurmenca de |a emer pEnclE cuenla con un SEiems

de (iestin Aminenta] cerilicadn v vipenie. 5e aigna um

valar, de acuendoa s agente labla:

A Fectac i n de ¢ omwnidsdes Calificackin
Cuents con Sademam e (esdidn 5
Amment] con cerhilicackim vigenle
Mo cusnts con Sidema de (ieshdn 0
Aominenital

FH: Aleciacidn a Reservas Maturales {aclor de b a 20, 5=

Eaema un valor, de acuenda 2 ke aguienie tahla:

Alectaciion de Heservas Maturalks Calificacin
M alacia & Reservas Malurs les il
Alecia a Rageryas Malurales 2}

los hidrocarburos en Perd.
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Anexo 4: Tablas de benef
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Tabla 4.2: Estimacion del beneficio econdmico Coexca.

CONSIDERACIONES INICIALES

Aireadores 7,5 KW
Valor equipos 4,5 MMS
Valor terreno/remocion

<500m2 115000 pormz2

>500m2 43000 pormz2
Profundidad 3 m
Tiempo residencia 2 d
Operario 600.000 S/mes
Horas de operacion 16 hr al dia
Costo energia 100 S/KWh

Caudal Trat. Caudal Trat. Vol.Laguna Area Laguna Valor Terreno Valor equipos Inversion Total NOTAS
(m3/d) (Lfs) (m3) (m2) (Uss) (Uss) (MUSS)
58 1 173 35 7949 9000 17
115 2 346 69 15898 9000 25 Valor terreno: 40000/m2
230 4 691 138 31795 9000 41 Aireadores: 1por laguna
461 8 1382 276 63590 9000 73
683 11,86 2050 683 58767 18000 77
1152 20 3456 691 59443 18000 77 Valor terreno: $30000/m2
2304 40 6912 1382 118886 18000 137 Aireadores: 2 por laguna
4608 80 13824 2765 237773 18000 256
9216 160 27648 5530 475546 36000 512
18432 320 55296 11059 951091 36000 987 | valorterrenc: $30000/m2
36864 640 110.592 22.118 1.902.182 36.000 1.938 Aireadores: 4 por laguna
57600 1000 172800 34560 2972160 36000 3.008
Inversion
3500
y =2,984x + 26,921
3000 -
— R*=0,9999
@
> 2500
=
= 2000
-
[=]
- .
= 1500 @ Inversion
2
3 . .
2 ——Lineal (Inversion
@ 1000 ( )
>
£
500
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Caudal tratado [L/s]
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Caudal tratado [L/s]

Costo Energia Costo opercion Costo Tratamiento
NOTAS
(USS/m3) (USS/m3) (USS/m3)
0,417 0,694 1,11
0,208 0,347 0,56 1 operario
0,104 0,174 0,28
0,052 0,087 0,14
0,070 0,117 0,19
0,042 0,069 0,11 2 operarios
0,021 0,035 0,06
0,010 0,017 0,03
0,010 0,017 0,03
0,005 0,009 0,01 _
0,003 0,004 0,01 4 operarios
0,002 0,003 0,00
-
Costo tratamiento
1,20
7T e
- 1,00
U
(7]
2 0,80
2 )
E 0,60 + 4 Costo tratamiento
£
0,40
E ’ —— Power (Costo
20,20 V= 0,0445x0755 tratamiento)
S RZ =(Q,9866
© 0,00 —& = :
0 500 1000 1500
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USD 500
TAX 2012 18,50%
TASA FUTURA 17%BENEFICIO ECONOMICO CR MMS$ 12.409.024
RATE 13,87%BENEFICIO ECONOMICO CE MMS$ 5.545.721]
TASA 2011 20%BENEFICIO ECONOMICO TOTAL A 2008 MM$  |17.954.815
TASA 08-10 17%BENEFICIO ECONOMICO TOTAL A 2012 MM$  119.391.200

Fuente: Elaboracion propia en base a evaluacion de proyectos.

Tabla 4.3: Estimacion del beneficio econdmico Las Vertientes

Una filtracién en 2 micrones y 40 m®/hr

A" AMF2-93K Filter (MT-44)=USDS 50.152 FOB ISRAEL |

Una filtracién en 7 micrones y 300 m*/hr

4" AMF2-370K Filter = USD 106.357 FOB ISRAEL

Caudal Caudal Inv. USS por malla filtrante
(m3/d) (m3/h) 7 micrones 2 micrones
160 10 38.338 33.088
1280 80 71.541 61.744
3200 200 94.176 81.279
5120 320 108.436 93.587
9600 600 130.941 113.010
Estimacion de inversion (USS)
Caudal 2610 m3/h
Inversion 2 micrones 175.653 uss
Inversion 7 micrones 203.532 uss
CONSIDERACIONES INICIALES equipamiento
Bomba impulsion 2 hp
Horas de operacion 16 hr al dia
Bombas de lavado 1 hp
Horas de operacion 0,16 hr al dia
Costo energia 100 S/KWh
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Caudal Bombas de Ciclos de Costo energia
(m3/h) impulsion lavado al dia (USS/m?)
10 0,5 1 0,0173
80 3 4 0,0124
200 6,7 8 0,0110
320 10 16 0,0105
600 18 30 0,0102
Costo operacién (US$/m>
Caudal 2610 m®/h
Costo operacion 0,008 uss/m?

+ 7 micrones  m 2 micrones

140000
y =19215x%2 /
100000 /:// /.
2380000
=
2 /://
E
60000 y = 16583x0%3
£ / R2=1
40000 -
20000
0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Caudal de tratamiento (m3/h)

700
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0,018
0,017
0,016
0,015
0,014
0,013
0,012
0,011

0,01
0,009

0,008

*

\ y=0,0231x51%

‘\ R2=0,9778

L 2
L 4 \’\
R 2
T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600

700
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BENEFICIO ECONOMICO 210.732.958

BENEFICIO ECONOMICO A 2012 227.591.594
USD 500
TAX 2012 18,50%
TASA
FUTURA 17,00%
RATE 15,22%
TASA
2011 20,00%
TASA
2010 17,00%
TASA
2009 17,00%
RATE 13,96%
TASA
2008 17,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a evaluacion de proyectos y método de Williams.
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Anexo 5: Calculo de la DAP para el caso Barrick.

Tabla 5.1: Célculo de la disposicion a pagar por patrimonio cultural.

Dolares Pesos peruanos
DAP USD (mediana) 30 101,9875
PIB per capita PPA Chile 1999 MUSD 9352
PIB per capita PPA Perd 1999 MUSD 4894
PIB per capita en moneda local
Chile 31793
Perd 16638
IPC Per( 2012 4,14%
IPC Pert 1999 3,48%
Tipo de cambio sol-peso chileno 2012 189,64
DAP HOY CHILE 44,018
Poblacidn sector (El Tambo en la comuna de Vicuna) 2.084
Valor total 91.733.449
ENERO|FEBRERO |[MARZO |ABRIL [MAYQ JUNIO JULIO |AGOSTO [SEPTIEMBRE |OCTUBRE [NOVIEMBRE |DICIEMBRE|Tasa cambio délar-sol promedio
3,354/ 13,4395 3,333|3,3365 3,3335/3,3335[3,3325 3,383 34615 3,491 3,4885 3,5085 3,399583

Fuente: Elaboracién propia a partir de transferencia de valores.
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Caracteristicas de las lagunas aireadas

Anexo 6
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Anexo 7: Calculo de la DAP para el caso Las Vertientes.

Tabla 7.1: Célculo de la disposicion a pagar por un rio.

‘DAP Colones (mediana) ‘ 102,21|
PIB per capita PPA Chile 2000 MUSD 9855
PIB per capita PPA El Salvador 2000 MUSD 5243

ENERO |FEBRERO |MARZO |ABRIL|MAYO JUNIOJULIO [AGOSTO |SEPTIEMBRE |OCTUBRE [NOVIEMBRE |DICIEMBRE|Promedio tipo de cambio Colén-Dolar
8,7552| 8,7572 | 87457 | 8,72 |8,6951|8,7191(8,7333| 8,7504 8,7479 8,7372 8,746 8,7383 8,737117

PIB per capita en moneda local

Chile 86104

El Salvador. 45808
IPC El Salvador 2012 3,44%
IPC El Salvador 2000 2,50%
Tipo de cambio colon-peso chileno 2012 58,062
DAP HOY CHILE 15.349
Poblacion sector (Cunco) 9897
Valor total 151.909.227

Fuente: Elaboracidn propia a partir de transferencia de valores.
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Anexo 8: Calculo de la DAP para el caso Celco.

Tabla 8.1: Calculo de la disposicion a pagar por un humedal.

Residentes (peso/hogar) |Visitantes (peso/persona)
DAP Peso Chileno 7668 739

IPC Chile 2012 | 3,62%
IPC Chile 2002 | 1,57%

Residente Visitante
DAP HOY CHILE 17.702 1.706
Poblacién sector 60.606 55.100
Valor por tipo 1.072.827.853| 94.000.014
Valor total 1.166.827.867

Fuente: Elaboracion propia a partir de transferencia de valores.
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Anexo 9: Depreciacion de activos segun el Servicio de Impuestos Internos
Tabla 9.1: Depreciacion de activos

NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES NUE DEPRECIA
VA VIDA CION

UTIL ACELERADA
NORMAL

A.- ACTIVOS GENERICOS

1) Construcciones con estructuras de acero, 80 26
cubierta y entrepisos de perfiles acero o losas hormigon
armado.

2) Edificios, casas y otras construcciones, con 50 16

muros de ladrillos o de hormigén, con cadenas, pilares y
vigas hormigén armado, con o sin losas.

3) Edificios féabricas de material sélido 40 13
albafileria de ladrillo, de concreto armado y estructura
metélica.
4)  Construcciones de adobe 0 madera en general. 30 10
5) Galpones de madera o estructura metalica. 20 6
6) Otras construcciones definitivas (ejemplos: 20 6
caminos, puentes, tuneles, vias férreas, etc.).
7)  Construcciones provisorias. 10 3
8) Instalaciones en general (ejemplos: eléctricas, 10 3

de oficina, etc.).

9) Camiones de uso general. 7 2
10) Camionetas y jeeps. 7 2
11) Automdviles 7 2
12) Microbuses, taxibuses, furgones y similares. 7 2
13) Motos en general. 7 2
14) Remolques, semirremolques y carros de 7 2
arrastre.
15) Maquinarias y equipos en general. 15 5
16) Balanzas, hornos microondas, refrigeradores, 9 3
conservadoras, vitrinas refrigeradas y cocinas.
17) Equipos de aire y camaras de refrigeracion. 10 3
18) Herramientas pesadas. 8 2
19) Herramientas livianas. 3 1
20) Letreros camineros y luminosos. 10 3
21) Utiles de oficina (ejemplos: maquina de 3 1
escribir, fotocopiadora, etc.).
22) Muebles y enseres. 7 2
23) Sistemas computacionales, computadores, 6 2

periféricos, y similares (ejemplos: cajeros automaticos,
cajas registradoras, etc.).
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24) Estanques 10 3
25) Equipos médicos en general. 8 2
26) Equipos de vigilancia y deteccion y control de 7 2
incendios, alarmas.
27) Envases en general. 6 2
28) Equipo de audio y video. 6 2
29) Material de audio y video. 5 1
B.- INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
1) Maquinaria destinada a la construccion pesada 8 2
(Ejemplos: motoniveladoras, traxcavators, bulldozers,
tractores, caterpillars, dragas, excavadoras,
pavimentadores, chancadoras, betoneras, vibradoras,
tecles, torres elevadoras, tolvas, mecanismo de volteo,
motores  eléctricos, estanques, rodillos, moldes
pavimento, etc.).
2) Bombas, perforadoras, carros remolques, 6 2
motores a gasolina, grupos electrégenos, soldadoras.
C.- INDUSTRIA EXTRACTIVA (MINERIA)
1) Maquinarias y equipos en general destinados a 9 3
trabajos pesados en minas y plantas beneficiadoras de
minerales.
2) Instalaciones en minas y plantas 5 1
beneficiadoras de minerales.
3) Tranques de relaves. 10 3
4) Tanel —mina. 20 6
D.- EMPRESAS DE TRANSPORTE
TRANSPORTE MARITIMO
1) Naves y barcos de carga en general, 18 6
frigorificos o graneleros con casco de acero.
2)  Naves con casco de acero. 36 12
3) Naves con casco de madera. 23 7
4) Remolcadores y barcazas con casco de acero. 20 6
5) Remolcadores y barcazas con casco de 15 5
madera.
6) Embarcaciones menores en general con casco 10 3
de acero o madera.
7) Porta contenedores, incluidos los buques Roll- 16 5
On Roll.
8) Boyas, anclas, cadenas, etc. 10 3
9) Muelles de estructura metalica. 20 6
10) Terminales e instalaciones maritimas. 10 3
TRANSPORTE TERRESTRE
1)  Tolvas, mecanismo de volteo. 9 3
2)  Carros portacontenedores en general. 7 2
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E.- SECTOR ENERGETICO

E.1) EMPRESAS ELECTRICAS

1) Equipos de generacion y eléctricos utilizados 10 3
en la generacion.
2) Obras civiles hidréulicas y otros relacionados
con la generacion.
- Bocatomas, muros de presa. 50 16
- Descargas 30 10
- Tuneles, piques, pretiles, evacuaciones, cAmaras 20 6
de carga, tuberias de presion.
- Canales 18 6
- Sifones, captaciones, estanques y chimeneas de 10 3
equilibrio.
- Desarenador 8 2
3) Lineas de distribucion de alta tension y baja 20 6
tension, lineas de transmision, cables de transmision,
cables de poder.
4) Lineas de alta tension — Transporte.
- Obras civiles. 20 6
- Conductores 20 6
- Apoyos de suspension y apoyos de amarres. 10 3
5) Cables de alta tensién — Transporte.
- Obras civiles. 20 6
- Conductores 20 6
6) Subestaciones — Transporte.
- Obiras civiles. 25 8
- Construcciones y casetas de entronque 20 6
(estaciones de bombeo, reactancias compensacion).
- Transformadores, celdas de transformadores, 10 3
celdas de lineas, equipos auxiliares y equipos de
telecomandos.
7) Lineas de alta tension — Distribucion.
- Obras civiles. 20 6
- Conductores 20 6
- Apoyos de suspension, apoyos de amarres y 10 3
remodelacion de lineas.
8) Cables de alta tension — Distribucion.
- Obiras civiles. 20 6
- Conductores 20 6
9) Lineas de media tension — Aéreas.
- Redes desnudas, redes aisladas, postes y otros. 20 6
- Equipos 12 4

10) Lineas de media tension — Subterraneas.
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- Redes, camaras, canalizaciones y otros. 20 6
- Equipos 12 4
11) Lineas de baja tension — Aéreas.
- Redes desnudas, redes aisladas, postes y otros. 20 6
- Equipos 12 4
12) Lineas de baja tension — Subterraneas.
- Redes, cdmaras, canalizaciones y otros. 20 6
- Equipos. 12 4
13) Subestaciones de distribucion.
- Obras civiles y construcciones. 20 6
- Transformadores, celdas de transformadores, 10 3
celdas de lineas, equipos auxiliares y equipos de
telecomandos.
14) Subestaciones MT/MT.
- Obras civiles y construcciones. 20 6
- Transformadores, celdas de transformadores, 10 3
equipos auxiliares y equipos de telecomandos.
15) Subestaciones anexas MT/MT.
- Obras civiles y construcciones 20 6
- Transformadores, celdas de transformadores, 10 3
equipos auxiliares y equipos de telecomandos.
16) Centros de transformacion MT/BT.
- Obras civiles. 20 6
- Transformadores aéreos, subterrdneos y de 10 3
superficie.
- Otros equipos eléctricos aéreos, subterraneos y 12 4
comunes.
17) Contadores y aparatos de medida — Central de 10 3
operaciones Yy servicio de clientes.
18) Otras instalaciones técnicas para energia
eléctrica
- Obras civiles. 20 6
- Equipos 10 3
19) Alumbrado publico. 10 3
E.2) EMPRESAS SECTOR PETROLEO Y GAS
NATURAL
1) Buques tanques (petroleros, gaseros), naves y 15 5
barcos cisternas para transporte de combustible liquido.
2) Oleoductos y gasoductos terrestres, cafierias y 18 6
lineas troncales.
3) Planta de tratamiento de hidrocarburos. 10 3
4) Oleoductos y gaseoductos marinos. 10 3
5) Equipos e instrumental de explotacion. 10 3
6) Plataforma de produccion en el mar fija. 10 3
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7) Equipos de perforacién marinos. 10 3
8) Baterias de recepcion en tierra (estanques, 10 3
bombas, sistema de cafierias con sus valvulas,
calentadores, instrumentos de control, elementos de
seguridad contra incendio y prevencion de riesgos, etc.).
9) Instalaciones de almacenamiento tales como 15 5
"tank farms".
10) Plataformas de perforacion y de produccion 22 7
de costa afuera.
F.- EMPRESAS DE TELECOMUNICACIONES
1) Equipos conmutacion local en oficinas
centrales.
- Equipos O.C. automaticos. 10 3
- Equipos O.C. auto (combinados). 10 3
- Equipos O.C. bateria central. 10 3
- Equipos O.C. magneto. 10 3
- Equipos de fuerza. 10 3
- Equipos de tasacion. 10 3
- Equipos de radio. 12 4
- Equipos canalizadores y repetidores en O.C. 10 3
2) Equipos conmutacion L.D. en oficinas
centrales.
- Posiciones de larga distancia. 10 3
- Equipos de radio. 12 4
- Equipos canalizadores y repetidores en O.C.. 10 3
3) Otros equipos de O.C.
- Teléfonos, calculdgrafos y sillas de operadoras. 10 3
4) Equipos seguridad industrial en oficinas
centrales.
- Equipos industriales de climatizacion. 10 3
5) Equipos para suscriptores.
- Teléfonos automaticos. 10 3
- Teléfonos bateria central. 10 3
- Teléfonos magneto. 10 3
- Equipos especiales. 10 3
- Alambre bajantes. 10 3
- Alambre interior. 10 3
- PABX automaticos. 10 3
- PBX automaéticos. 10 3
- PBX bateria central. 10 3
- PBX magneto. 10 3
- Locutorios. 10 3
- Equipos fax. 10 3
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6)

Equipos planta externa local.

- - Postes y crucetas de madera. 20 6

- - Postes y crucetas de fierro. 20 6

- Postes de concreto. 20 6

- Antenas y lineas de transmision. 12 4

- Cables aéreos y bobinas de carga. 20 6

- Cables subterraneos y bobinas de carga. 20 6

- Cables interiores. 20 6

- Cables aéreos desnudos. 20 6

- Equipos canalizadores y repetidores en 12 4

postes.

- Conductos y camaras. 20 6

- Cables enlaces. 20 6

- Blocks, regletas, cassettes de proteccion. 20 6

- Sala de cables y MDF. 20 6

- Armarios de distribucién. 20 6

- Cajas terminales, doble conexién. 20 6

- Empalmes de cables aéreos y subterraneo. 20 6

- Sistema grafico de manejo de redes. 20 6

- Cables de fibra Optica. 20 6

- Céamaras y ductos. 20 6

7)  Equipos planta externa L.D.

- Postes y crucetas de madera. 20 6

- Postes y crucetas de fierro. 20 6

- Postes de concreto. 20 6

- Antenas y lineas de transmision. 12 4

- Cables aéreos y bobinas de carga. 20 6

- Cables subterraneos y bobinas de carga. 20 6

- Alambres aéreos desnudos. 20 6

- Equipos canalizadores y repetidores en postes. 12 4

- Conductos y camaras. 20 6

- Equipos de control automatico. 10 3

- Estaciones satelitales terrenas. 12 4

- Cables de fibra dptica. 20 6

- Equipos de fibra dptica. 12 4

- Segmento espacial. 10 3
G.- ACTIVIDAD DE LA AGRICULTURA

1) Tractores, segadoras, cultivadoras, 8 2

fumigadoras, motos bombas, pulverizadoras.
2) Cosechadoras, arados, esparcidoras de abono y 11 3

de cal, maquinas de ordefiar.
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3) Esquiladoras mecanicas y maquinarias no 11 3
comprendidas en el niUmero anterior.

4) Vehiculos de carga, motorizados, como ser: 10 3
camiones trailers, camiones fudres y acoplados, colosos
de tiro animal.

5) Carretas, carretones, carretelas, etc. 15 5

6) Camiones de carga y camionetas de uso 6 2
intensivo en la actividad agricola.

7) Tuberias para agua potable instaladas en 18 6
predios agricolas.

8) Construcciones de material sélido, como ser: 50 16
silos, casas patronales y de inquilinos, lagares, etc.

9) Construcciones de adobe y madera, estructuras 20 6
metélicas.

10) Animales de trabajo. 8 2

11) Toros, carneros, cabrios, verracos, potros y 5 1
otros reproductores.

12) Gallos y pavos reproductores. 3 1

13) Nogales, paltos, ciruelos,  manzanos, 18 6
almendros.

14) Vifiedos segun variedad. 11 3a7

23

15) Limoneros 12 4

16) Duraznos 10 3

17) Otras plantaciones frutales no comprendidas 13 4
en los nimeros 13), 14), 15) y 16) anteriores.

18) Olivos 40 13

19) Naranjos 30 10

20) Perales 25 8

21) Orégano 9 3

22) Alfalfa 4 1

23) Animales de lecheria (vacas). 7 2

24) Gallinas 3 1

25) Ovejas 5 1

26) Yeguas 12 4

27) Porcinos de reproduccion (hembras). 6 2

28) Conejos machos y hembras. 3 1

29) Caprinos 5 1

30) Asnales 5 1

31) Postesy alambradas para vifias. 10 3

32) Tranques y obras de captacion de aguas:

a) Tranque propiamente tal. Por ser de duracion
indefinida no es depreciable.
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b) Instalaciones anexas al tranque. Bombas 10 3
extractoras de agua, estanques e instalaciones similares
en general.
33)  Canales de riego:
a) Sin aplicacién de concreto o de otro material de -
construccion, su duracion es indefinida, por lo tanto no es
depreciable.
b) Con aplicacion de concreto o de otro material
de construccion, se trata de obras generalmente anexas, 0
simplemente tramos del canal mismo y su duracion segun
el caso sera:
De concreto 70 23
De fierro pesado 45 15
De madera 25 8
34) Pozos de riego y de bebida. Se aplica la
depreciacion  Gnicamente  sobre  los  refuerzos,
instalaciones 'y maquinarias destinadas al mayor
aprovechamiento del pozo en la siguiente forma:
a) Cemento u hormigon armado. 20 6
b) Ladrillo 15 5
c) Bomba elevadora de agua. 20 6
35) Puentes. Segun el material empleado en la
construccion:
a) De cemento. 75 25
b) Metalico 45 15
C) Madera 30 10
H.- OTRAS
1) Enseres, articulos de porcelana, loza, vidrio, 3 1
cuchilleria, manteleria, ropa de cama y similares,
utilizados en hoteles, moteles y restaurantes.
2) Redes utilizadas en la pesca. 3 1
3) Sistemas o estructuras fisicas para criaderos 3 1
de especies hidrobiologicas.
4) Pupitres, sillas, bancos, escritorios, pizarrones, 5 1
laboratorios de quimica, gabinetes de fisica, equipos de
gimnasia y atletismo, utilizados en establecimientos
educacionales.
5) Aviones monomotores con cabida hasta seis 10 3

personas.

Fuente: Servicio de Impuestos Internos.
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