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El presente trabajo de titulo consta de una extensa recopilacion y analisis de
bibliografia relacionada con las cuencas hidrogréficas de Chile y su potencial
hidroeléctrico, junto con la realizacion de entrevistas a expertos profesionales en el area
de sustentabilidad. Como base para este informe, se utilizé el Primer Estudio de
Cuencas elaborado para el Gobierno de Chile, en el que se da a conocer informacion
de doce cuencas hidrograficas de Chile, de las cuales se seleccionan dos cuencas
utilizando un criterio ingenieril y econdémico, asociado a decisiones de inversién como lo
son el potencial hidroeléctrico, la cercania a los centros de consumo de electricidad y a
lineas de transmision, ademas de considerar los lugares en donde existen proyectos
anteriores.

Seleccionadas estas dos cuencas, fue posible conocer la ubicacion de las
potenciales centrales hidroeléctricas con las que seria posible generar el potencial
hidroeléctrico disponible, de ser factible la construccion de estas. Se identificaron los
elementos, acciones, actividades o atributos que se encuentran en estos territorios en
particular, y que la sociedad considera valiosos, a los cuales se les identifica como
Objetos de Valoracion, pues para construir proyectos hidroeléctricos que sean
aceptados por la sociedad se deben generar medidas de prevencién o mitigacion, de tal
forma que estos Objetos de Valoraciéon no se vean afectados, y si lo son, que se vean
afectados de la menor manera posible. Para su tratamiento se obtuvieron sugerencias
por parte de los expertos entrevistados para encontrar formas en que los Objetos de
Valoracibn se vean minimamente afectados. Estas sugerencias fueron
complementadas con el contenido del Informe de Buenas Practicas en hidroeléctricas
chilenas.

Finalmente, conociendo los Objetos de Valoracién, el potencial hidroeléctrico y
las caracteristicas que existen en la sub-subcuencas seleccionadas y gracias a las
buenas practicas conocidas de centrales en funcionamiento ademas de la opinién de
los expertos entrevistados, es posible entregar informacion relevante a titulares de
proyectos hidroeléctricos y a las comunidades que existen en los territorios
involucrados. A los titulares se les puede entregar la informacion de los Objetos de
Valoracion que se encuentren en la cuenca y en la cercania del futuro proyecto, e
indicar cudles serian las buenas practicas que deberian considerar en su trabajo,
mientras que a las comunidades, desde ya, se les deberia aconsejar que exijan
educacion energética a las autoridades locales y sectoriales, como Ministerio de
Energia, de tal forma que entiendan los riesgos y beneficios que trae consigo los
proyectos hidroeléctricos que podrian instalarse en sus territorios.
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1 INTRODUCCION

Esta memoria nace debido al interés de conocer cuéales son las razones que
tienen las comunidades y la sociedad en general, para oponerse a la construccién de
las centrales hidroeléctricas, y para aportar en las soluciones que permitan la
construccion de éstas, respetando a las comunidades y al ecosistema.

Dado que el abastecimiento de energia eléctrica es un insumo importante en el
desarrollo y crecimiento econdmico del pais, el Estado ha desarrollado estrategias para
garantizar su suministro durante las préximas décadas. Una de ellas es la Hoja de Ruta
2050, informe en el cual se destaca que la hidroelectricidad es basica en el desarrollo
energético para Chile, y las principales razones son: la estabilidad y seguridad que
aporta al sistema, factores que no estan presentes en la generacioén con fuentes eolica
y solar, dada la intermitencia de su generacion; por las horas de viento y sol disponibles
al dia. Por lo que la hidroelectricidad resulté fundamental en todos los escenarios que
se analizaron.

Actualmente los proyectos hidroeléctricos tienen problemas para su desarrollo.
Tal como lo sefala el mismo estudio mencionado, estos obstaculos corresponden a
aspectos ambientales y de relacionamiento con las comunidades locales donde se
inserta este tipo de proyecto. Para cambiar esta situacion es que debe existir un trabajo
entre el Estado, las empresas y las comunidades para desarrollar proyectos que
favorezcan a las comunidades, procurando que exista transparencia y una nueva
cultura, y que se identifiquen y aprecien los Objetos de Valoracion que la sociedad
valora en los lugares o subcuencas donde se pretende desarrollar un proyecto
hidroeléctrico.

Hasta ahora no existen protocolos claros para el desarrollo de estos proyectos en
armonia con las comunidades y con los objetos que la sociedad valora, y es por esta
razon gque se presenta este trabajo de titulo.

Por medio del presente trabajo de titulo se identificard un determinado namero
de proyectos hidroeléctricos, en cuencas y sub-subcuencas, que se caracterizardn y
analizaran para determinar si son susceptibles o no de recibir proyectos hidroeléctricos.
Por lo que el paso final serd seleccionar solo algunas sub-subcuencas para la
construccion de centrales hidroeléctricas.

La base de informacion la constituye el Estudio de Cuencas: “Base para la
planificacion territorial en el desarrollo hidroeléctrico futuro, Resultados de la primera
fase del Estudio de Cuencas, 2015”, realizado por el Centro de Cambio Global,
Pontificia Universidad Catélica de Chile, para el Ministerio de Energia. Dicho estudio
define los Objetos de Valoracién existentes en cada cuenca o subcuenca y que son los
aspectos que la sociedad y comunidad valora. Lo relevante de dicho estudio es que es
un levantamiento ambiental publico, que puede servir de referencia para el desarrollo de
inversiones por parte de los privados. Los resultados de este estudio se cruzardn con
otros estudios, sobre potencial hidroeléctrico, por ejemplo, para identificar proyectos en



las cuencas y subcuencas seleccionadas; vinculando a ellos los Objetos de Valoracion
gue se han determinado.

El presente trabajo se realiza mediante una serie de pasos como son: analizar el
potencial hidroeléctrico de la potencial central hidroeléctrica, analizar los objetos de
valoracion que existen en la posible zona a afectar y ver si son posibles de tratar, y en
funcién de esto se comentara la factibilidad de realizar una posible construccion de una
central hidroeléctrica. Ademas considera avanzar en los estudios que se han realizado
bajo el amparo del Ministerio de Energia de Chile y de la Comisién Nacional de Energia
(CNE), revisando y analizando la extensa bibliografia disponible, tanto de la propia
CNE, como toda otra bibliografia relacionada con sustentabilidad en el campo
hidroeléctrico.

Se espera que este trabajo sea un aporte para la instalacién de una nueva forma
de realizar los proyectos hidroeléctricos, la cual considera la opinion de las
comunidades y la sociedad, planificaciéon territorial, los efectos del cambio climatico,
politicas publicas, entre otros.

1.1 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo corresponde a seleccionar un nimero de sub-
subcuencas para la posible construccion de centrales hidroeléctricas, las cuales
pasaran por un protocolo de identificacion, caracterizacion y analisis.

1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar algunas cuencas, subcuencas y/o sub-subcuencas de Chile utilizando
los resultados del Estudio de Cuencas y el software libre QGIS version 3.2.3
(Sistema de Informacién Geografica Cuantica) para exponer los Objetos de
Valoracion (OdV) de las cuencas y sus respectivos Potenciales Hidroeléctricos,
ambos estan categorizados en umbrales bajo, medio o alto, segun la medicién
gue existe en cada cuenca analizada.

e Caracterizar las cuencas identificadas. Para ello se debe investigar cuales son
las condiciones que limitan a las cuencas, subcuencas o sub-subcuencas, como
las condiciones fisicas, sociales, ambientales, si existen otros proyectos,
industrias, mineras y/u obras, por lo que ademas se deberd analizar si se
produce sinergia. Otro factor relevante serd investigar si existe transmision
cercana para la sub-subcuenca seleccionada.

e Analizar las sub-subcuencas que fueron identificadas y caracterizadas, viendo si
es posible tratar los objetos de valoracion que se podrian ver afectados por la
posible construccién de una central hidroeléctrica.



1.3 Alcances
El alcance de este trabajo de titulo corresponde a los siguientes puntos:

e Estudiar algunas cuencas, subcuencas y sub-subcuencas entre el rio Maipo y
rio Yelcho para una posible construccion de centrales hidroeléctricas;

e Analizar los objetos de valoracion en las sub-subcuencas a estudiar;

e Analizar como influyen estos objetos de valoracién en la decision de construir
una central hidroeléctrica;

e Realizar entrevistas a 6 expertos en tratamientos de Objetos de Valoracion.

1.4 Hipotesis De Trabajo

A través de la interseccion entre los Objetos de Valoracion, el Potencial
Hidroeléctrico y posteriormente de la caracterizacion de las sub-subcuencas, se espera
encontrar las sub-subcuencas susceptibles de recibir centrales hidroeléctricas.



2 MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

Uno de los principales ejes sobre los que se basd este trabajo de titulo
corresponde a los Estudios de Cuencas. El Primer Estudio de Cuenca tiene por
nombre: Base para la planificacion territorial en el desarrollo hidroeléctrico futuro,
Resultados de la primera fase del Estudio de Cuencas, 2015 (en adelante solo se
mencionara como Primer Estudio de Cuencas); mientras que el Segundo Estudio de
Cuencas tiene por nombre: Estudio de Cuencas, Andlisis de las condicionantes para el
desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno,
Puelo, Yelcho, Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua, 2016 (en adelante solo se
mencionara como Segundo Estudio de Cuencas). Ambos estudios encabezados por el
Ministerio de Energia y su Division de Desarrollo Sustentable.

Se define: “El estudio de cuencas corresponde a la identificacién de las cuencas
con potencial hidroeléctrico y a la caracterizacion de los elementos que son valiosos
para la sociedad y que pueden verse alterados por el desarrollo hidroeléctrico (Base
para la planificacion territorial en el desarrollo hidroeléctrico futuro, Resultados de la
primera fase del Estudio de Cuencas, Ministerio de Energia, 2015)”".

Es este mismo estudio el que describe una cuenca hidrografica como “una
superficie o territorio drenado por un rio principal y sus afluentes, cuyas aguas fluyen
hacia un Unico punto de salida (Base para la planificacion territorial en el desarrollo
hidroeléctrico futuro, Resultados de la primera fase del Estudio de Cuencas, Ministerio
de Energia, 2015)”. Este unico punto de salida puede corresponder al mar o a un lago
endorreico (area en la que el agua no tiene salida fluvial hacia el océano y cuya
evaporacion es mayor que su alimentacién). Las cuencas estan delimitadas por las
altas cumbres o la linea divisoria de aguas y reciben su nombre del rio principal que las
alimenta. Es posible dividir las cuencas en unidades mas pequefias como lo son las
subcuencas y estas a su vez en sub-subcuencas (SSC), que corresponde a la unidad
minima del territorio. Las subcuencas corresponden a los territorios por los que pasan
los rios secundarios que confluyen al rio principal y de este modo lo alimentan, mientras
que las sub-subcuencas corresponden a territorios que alimentan al rio secundario.

En el Primer Estudio de Cuencas, se realiza una investigacion de 12 cuencas, en
la que se levanté informacién sobre el potencial hidroeléctrico y los Objetos de
valoracion de cada cuenca. Estas cuencas estudiadas corresponden a las siguientes:
Maipo, Rapel, Mataquito, Maule, Itata, Biobio, Imperial, Toltén, Valdivia, Bueno, Puelo y
Yelcho.

En el Segundo Estudio de Cuencas, se realizO una investigacion con mayor
profundidad sobre 12 cuencas, de las cuales 7 cuencas se habian estudiado en el
primer Estudio de Cuencas, y que corresponden a las de mayor potencial hidroeléctrico,
mientras que las otras 5 corresponden a cuencas de la region de Aysén. Estas cuencas
se mencionan a continuacion, y se agrupan de acuerdo con la zona del pais a la que
pertenecen: Maule, Biobio, Toltén (zona centro), Valdivia, Bueno, Puelo, Yelcho (zona
sur), Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua (region de Ayseén).
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Para este trabajo de titulo se seleccionaran 2 de las 12 cuencas del Primer
Estudio de Cuencas, las cuales también se incluyen en el Segundo Estudio de
Cuencas. Estas cuencas corresponden a la cuenca del rio Maule y la cuenca del rio
Biobio. La metodologia para la seleccion de estas cuencas se encuentra en el Capitulo
3 del presente trabajo.

En el Primer Estudio de Cuencas, se caracterizan elementos valiosos para la
sociedad, por lo que pretenden conservar un territorio en particular. Los participantes de
este Estudio de Cuencas adaptaron una metodologia llamada Altos Valores de
Conservacion (AVC, Brown et al, 2013) utilizados para identificar y gestionar los valores
medio ambientales y sociales en paisajes productivos, areas o lugares con importancia
debido a su condicion de conservacion y habitats de biodiversidad como parques
nacionales y reservas nacionales, y de este modo nacieron los Objetos de Valoracion
(OdV) que corresponden a acciones, actividades y otro tipo de aspectos que tienen
cierto valor otorgado por las comunidades. Es necesario aclarar que, al hablar sobre
comunidades, no se esta limitando a los habitantes de las localidades cercanas, sino
que puede comprender a los habitantes de una comuna, region, pais o incluso del
mundo.

Existen seis clases de Objetos de Valoraciéon (OdV), y son las siguientes:

1) Fluvial: corresponden a cualquier OdV que tenga relacion con el cauce del rio, su
franja riberefia o planicie de inundacién. Entre ellos:

» Diversidad de especies: se refiere a la conservacion de diversidad
biolégica que contenga especies endémicas 0 especies raras,
amenazadas o en peligro de extincion.

» Ecosistemas y mosaicos: corresponden a paisajes de gran tamafio y que
contiene poblacion viable de la gran mayoria de especies presentes.

2) Terrestre: corresponden a variables bioldgicas, ecologicas y ambientales que
sean parte de la sub-subcuenca en estudio y que no quepa en la clase Fluvial.

3) Sociales: corresponden a las necesidades de las comunidades locales o de
grupos indigenas para sus medios de vida, salud, nutricion, abastecimiento de
agua, entre otros.

4) Culturales: corresponden a sitios, recursos, habitats y paisajes significativos por
razones culturales, historicas, arqueoldgicas, religiosas, econdmicas o sagradas
para la comunidad local o indigena.

5) Productivos: corresponden a actividades que utilizan recursos escasos (bienes
econdémicos) como el suelo y los recursos hidricos. Estos objetos a diferencia de
los otros no necesitan tutela por parte del estado, pero de igual forma entregan
un valor a la sociedad.



6) Fiordos: esta clase de OdV solo se encuentra en la region de Aysén, y no se
trabajara con esta, puesto que se trabajara con dos cuencas del sector centro de
Chile. Pero de todos modos se entregara su descripcion, debido a la importancia
gue tiene. Este OdV se plantea por la importancia que tiene poder registrar, de
alguna forma, los efectos observados en el fiordo aguas arriba hacia diferentes
sub-subcuencas, pues estimando la razon entre los caudales de tramos fluviales
con los caudales de su respectiva desembocadura, es posible identificar cuales
sub-subcuencas tienen mayor influencia en el cambio de caudales que pudieran
afectar al ecosistema fiordo. Esto es relevante pues bajos valores de esta razon
indican: menor influencia de la pluma de agua dulce superficial; disminucién en la
carga de nutrientes; cambios en las tasas de productividad y biomasa de
productores primarios; y modificacion de las areas de desove de estadios
larvales de peces e invertebrados, y cambios en la distribucion de sus
comunidades

A continuacion, se definiran cada uno de los Objetos de valoracién considerados
en este trabajo. Esta informacién se extrajo del Segundo Estudio de Cuencas, y se
complementé con informacion obtenida de las entrevistas realizadas a expertos en
odv:

1 OdV Terrestres:

1.1 Especies terrestres en categoria de amenaza: Riqueza de especies en categoria de
amenaza como lo son: En peligro critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (V),
Insuficientemente conocida (IN), Rara (R).

1.2 Proteccién frente a la erosion: Servicio ecosistémico de proteccion de la erosion.
Identificacion de &reas criticas para mantener y regular el régimen fluvial o calidad
de agua y controlar la erosion y estabilidad del terreno.

1.3 Parques Nacionales: Todas las areas definidas oficialmente como parques
nacionales, que corresponden a un area protegida que goza de un determinado
estatus legal que obliga a proteger y conservar la riqueza de su flora y fauna. Se
caracteriza por ser representativa de la zona.

1.4 Especies terrestres endémicas: Riqueza de especies terrestres endémicas. Estas
especies estan limitadas a un dmbito geografico reducido y no se encuentran en
forma natural en ninguna otra parte del mundo.

1.5 Paisaje natural no fragmentado: Ausencia o baja fragmentacion del area natural por
sub-subcuenca. Esta fragmentacion puede ser longitudinal (a lo largo del rio), lateral
(en la que existe interaccion entre el cuerpo de agua y la zona riberefia, que
corresponde a la interfase entre el suelo y un rio o un arroyo) o fragmentacion
vertical (interaccion entre el cuerpo de agua y la zona riberefia que ocurre cuando el
caudal del rio o arroya aumenta, subiendo la altura normal del rio o arroyo, de este
modo se traspasan nutrientes y sedimentos a lugares en los que normalmente el
curso de agua no alcanzaria) .



1.6 Ecosistemas terrestres azonales: Identifica ecosistemas particulares con extension
espacial reducida o restringida, asociada a condiciones edaficas particulares (las
condiciones edaficas corresponden a la composicion y naturaleza del suelo en
relacion con las plantas y el entorno que le rodea).

1.7 Ecosistemas terrestres en categoria de amenaza: Identificaciébn de ecosistemas
terrestres que estan categorizados como amenazados segun la evaluaciéon de la
Lista Roja de Ecosistemas de Chile (esta Lista Roja de Ecosistemas son
herramientas para evaluar el riesgo de pérdida de la biodiversidad).

1.8 Comunidades terrestres con baja presencia de especies exaéticas: Incorpora la
identificacion de ecosistemas terrestres relativamente intervenidos desde la
perspectiva de la presencia de especies exoticas (especies forAneas que han sido
introducidas fuera de su distribucion natural por razones principalmente antrépicas).

1.9 Areas terrestres criticas para la conservacion de la biodiversidad: Areas de uso
temporal critico (refugios, reproduccidén, cria, migracion, alimentacibn o
hibernacion).

1.10 Areas oficiales de conservacion excluyendo parques nacionales: Areas
protegidas con caracter oficial y puablico, exceptuando parques: reservas nacionales,
monumentos nacionales, bienes nacionales protegidos y santuarios de la
naturaleza.

1.11 Areas de paisaje terrestre natural: Cuencas con pocos impactos que tengan
efectos sobre la hidrologia-suelo-contaminacion del agua.

1.12 Areas de conservacion de interés privado y sitios prioritarios: Areas consideradas
como sitios prioritarios para la conservacion por el Ministerio del Medio Ambiente y
areas protegidas de interés privado.

2 0OdV Productivos:

2.1 Actividad turistica: Relevancia econdmica o valor agregado de la actividad turistica.
2.2 Actividad acuicola: Valor agregado de la actividad acuicola.

2.3 Servicios sanitarios: Relevancia econdémica o valor agregado de los servicios
sanitarios.

2.4 Produccion forestal: Relevancia econdmica o valor agregado del sector forestal.

2.5 Produccion agricola: Relevancia econdémica o valor agregado de la actividad
agricola.

3 0OdV Fluviales:




3.1 Especies fluviales en categoria de amenaza: Riqueza de especies en categoria de
amenaza como lo son: En peligro critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (V),
Insuficientemente conocida (IN), Rara (R).

3.2 Sistemas fluviales con conectividad lateral no fragmentada: En los que existe
interaccién entre el cuerpo de agua y la zona riberefia, que corresponde a la
interfase entre el suelo y un rio o un arroyo.

3.3 Ecosistemas lacustres: Existencia de lagos y lagunas.

3.4 Sistemas fluviales con conectividad longitudinal del corredor ripariano: Conectividad
longitudinal del corredor ripariano no fragmentada, es decir, que se mantenga el
contacto a lo largo de todo el rio con la franja ripariana o zona riberefia, que
corresponde a la interfase entre el suelo y un rio o un arroyo. Esta conectividad se
puede perder por medio de encajonar los rios con hormigbn armado o con
escombros.

3.5 Sistemas fluviales con conectividad longitudinal a nivel de cauce no fragmentada:
Sistema permita que los procesos a lo a lo largo del rio se mantengan y puedan ser
bidireccionales, por ejemplo, el movimiento de los peces puede ser aguas arriba o
aguas abajo, o unidireccionales como el arrastre de sedimentos.

3.6 Régimen hidrologicamente no alterado: Nivel de alteracion entre el régimen
hidrolégico mediante presencia de obras civiles que lo alteren.

3.7 Sistemas fluviales con condiciones naturales de calidad fisicoquimica del agua: la
presencia de sustancias quimicas disueltas e insolubles en el agua (que puede ser
de origen natural o antropogénico) define su composicion fisica y quimica. Para
decidir si un agua califica para un propésito particular, su calidad debe especificarse
en funcion del uso que se le va a dar, como permitir la vida de los peces, apta para
natacion, atil para consumo humano y til para la industria. Bajo estas condiciones,
se dice que un agua esta contaminada cuando sufre cambios que afectan su uso
real o potencial. (Esta informacion fue obtenida de Aspectos Fisicoquimicos de la
calidad del agua, Capitulo I. Quim. Ada Barrenechea Martel).

3.8 Comunidades fluviales morfolégicamente intactos: Sub-subcuencas que presenten
un menor grado de alteracion en su morfologia fluvial, mediante la evaluacion de
obras y actividades antrépicas que la alteren.

3.9 Régimen de sedimentos no alterados: Nivel de alteracion de régimen vy
disponibilidad de sedimentos mediante la identificacion de obras e intervenciones
gue alteren su naturalidad.

3.10 Areas fluviales criticas para la conservacion de la biodiversidad: Existencia de
hébitats importantes para la conservacion de la biodiversidad de especies
relacionadas al ambiente ripariano.



3.11 Glaciares: Presencia de glaciares, que corresponde a una gruesa masa de hielo
que se origina en la superficie terrestre por acumulacién, compactacion y
recristalizacion de la nieve, mostrando evidencias de flujo en el pasado o en la
actualidad.

3.12 Especies fluviales endémicas: Riqueza de especies fluviales endémicas. Estas
especies estan limitadas a un ambito geografico reducido y no se encuentran en
forma natural en ninguna otra parte del mundo.

3.13 Accesibilidad de la red hidrogréafica: Accesibilidad a habitats en el rio para
especies fluviales por sub-subcuenca.

3.14 Sistemas fluviales morfolégicamente intactos: Sub-subcuencas que presenten un
menor grado de alteracion en su morfologia fluvial, mediante la evaluacién de obras
y actividades antropicas que la alteren.

4 QdV Culturales:

4.1 Sitios Arqueoldgicos: Presencia de “bienes muebles e inmuebles tales como ruinas,
construcciones, y objetos, ya sean de propiedad fiscal, municipal, o particular que,
conforme a la Ley 17.288, se encuentran en la superficie del territorio o bajo éste y
gue por su valor histérico o artistico o por su antigiedad deben ser conservados
para el conocimiento de la cultura de un pueblo”.

4.2 Sitios de alto valor paisajistico: Presencia de lugares que se encuentran en areas
cuya condicion natural y sus atributos paisajisticos se constituyen en zonas de
interés y de valor para la poblacion local de un territorio, otorgandoles una calidad
gue los hace uUnicos y representativos.

4.3 Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o actividades culturales:
Existencia de sitios de valor histérico o sagrado, que tienen una significacion cultural
asociada a rituales, ceremonias o celebraciones que forman parte de la cosmovision
y patrimonio de las comunidades que habitan el territorio; y existencia de sitios
donde se realizan manifestaciones o actividades culturales propias o de identidad
de una comunidad, y que responden a sus intereses. Tienen un cardcter tradicional
y generan sentimientos de arraigo en la comunidad.

5 0OdV Sociales:

5.1 Necesidades sociales de subsistencia alimentaria: Existencia de unidades sociales
de subsistencia alimentaria que utilicen aguas superficiales para riego.

5.2 Necesidades sociales de subsistencia: sanidad y agua potable: Presencia de
localidades con requerimiento relevante de agua potable.

En la Tabla 1 se puede apreciar un resumen de los Objetos de Valoracion
anteriormente descritos.



Tabla 1: Objetos de Valoracion (OdV) presentes en las cuencas del Maule y Biobio.

Clase de N° OodVv
OdVv
Terrestre 1.1 Especies terrestres en categoria de amenaza

1.2 Proteccion frente a la erosion
1.3 Parques nacionales
1.4 Especies terrestres endémicas
15 Paisaje natural no fragmentado
1.6 Ecosistemas terrestres azonales
1.7 Ecosistemas terrestres en categoria de amenaza
1.8 Comunidad terrestre con baja presencia de especies exoticas
1.9 Areas criticas para conservacion de biodiversidad
1.10 Areas oficiales de conservacion excluye parques nacionales
1.11 Interés privado y sitios prioritarios
1.12  Areas de paisaje terrestre natural
Productivo 2.1 Actividad turistica
2.2 Actividad acuicola
2.3 Servicios sanitarios
2.4 Produccién forestal
2.5 Produccién agricola
Fluvial 3.1 Especies fluviales en categoria de amenaza
3.2 Sistemas fluviales con conectividad lateral no fragmentada
3.3 Ecosistema lacustre
3.4 Sistemas fluviales con conectividad longitudinal del corredor ripariano

3.5 Sistemas fluviales con conectividad longitudinal a nivel de cauce no
fragmentada
3.6 Régimen hidrol6égicamente no alterado

3.7 Sistemas fluviales con condiciones naturales de calidad fisicoquimica del
agua
3.8 Comunidades fluviales con baja presencia de especies exoticas
3.9 Régimen de sedimentos no alterados
3.10 Areas fluviales criticas para la conservacion de la biodiversidad
3.11 Glaciares
3.12 Especies fluviales endémicas
3.13 Accesibilidad a la red hidrografica
3.14 Sistemas fluviales morfolégicamente intactos
Cultural 4.1 Sitios arqueoldgicos
4.2 Sitios de alto valor paisajistico

4.3 Sitios de significacion cultural y de manifestaciones o actividades
culturales
Social 5.1 Necesidades sociales de subsistencia alimentaria

5.2 Necesidades sociales de subsistencia sanidad y agua potable
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Otro punto importante dentro de este trabajo de titulo corresponde al potencial
hidroeléctrico, el cual segun el Primer Estudio de Cuencas “representa la disponibilidad
de energia de fuente hidraulica existente en un territorio o unidad espacial, de acuerdo
con las caracteristicas de los recursos hidricos disponibles y la geomorfologia del
terreno, y se mide en Megawatts (MW). El potencial estara dado por el caudal de un rio
y la altura de caida desde la tuberia de toma de agua hasta la sala de maquinas de las
centrales hidroeléctricas (Base para la planificacion territorial en el desarrollo
hidroeléctrico futuro, Resultados de la primera fase del Estudio de Cuencas, Ministerio
de Energia, 2015).”

La potencia de una central hidroeléctrica se calcula mediante la formula (1):
Pe=p-g-ng-nm-Q-H (1
Donde:
P,: Potencial (MW).
p: densidad del fluido (kg/m3).
g: aceleracion de gravedad (m/s?).
n4: rendimiento de la turbina hidraulica (-).
Nm: rendimiento del generador eléctrico (-).
Q: caudal que pasa por la turbina (m3/s).
H: desnivel disponible en la presa entre aguas arriba y aguas abajo (m).

Existen cuatro tipos de clasificacion de potencial hidroeléctricos: tedrico, técnico,
economico y de mercado, como se muestra en la Figura 1. Para efectos de este trabajo
se utilizara el potencial técnico, “pues toma en consideracion las posibilidades de
aprovechamiento de las fuentes de energia considerando el desarrollo tecnologico y
restricciones territoriales y/o legales relacionadas con el uso del suelo. El potencial
tedrico evalla la disponibilidad total de energia de las fuentes renovables con
aproximaciones teoricas, sin discriminar la viabilidad técnica y econdmica de su
aprovechamiento. El Potencial econémico considera la competitividad de las energias
renovables respecto de otras fuentes de suministro. Finalmente, el potencial de
mercado suele reflejar la fraccién del potencial econdmico que es posible desarrollar
bajo las condiciones presentes en un momento dado, un ejemplo de esto es el
crecimiento de la demanda de energia (Energias Renovables en Chile, El potencial
eolico, solar e hidroeléctrico de Arica a Chilo€, Ministerio de Energia, 2014)”.
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De mercado

Figura 1: Tipos de potencial de energias renovables. Imagen adaptada de “Energias Renovables en Chile, El
potencial edlico, solar e hidroeléctrico de Arica a Chiloé”
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3 METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos y alcances de este trabajo de titulo, se debe seguir
la siguiente metodologia:

a) Revision bibliogréfica de los estudios realizados por la Comisién Nacional de Energia,
para extraer la informacion sobre las cuencas y subcuencas elegidas. En lo principal
enlistar los Objetos de Valoracion.

b) Revision bibliografica sobre sustentabilidad en el campo hidroeléctrico.

c) Entrevistas a expertos en tratamiento de Objetos de Valoracién, para conocer y
registrar sus recomendaciones sobre su tratamiento, resaltando, si es pertinente, los
cambios que deben hacerse respecto del pasado.

3.1 Identificar Algunas Cuencas Susceptibles De Recibir Proyectos
Hidroeléctricos

Para seleccionar las cuencas a estudiar se utilizé un criterio ingenieril y
econdmico, asociado a decisiones de inversibn como lo son el potencial hidroeléctrico,
la cercania a los centros de consumo de electricidad y a lineas de transmision, ademas
de considerar los lugares en donde existen proyectos anteriores. En este proceso se
seleccionaron dos de doce cuencas del Primer Estudio de Cuencas.

Mediante una actualizacion realizada el afio 2016 del Potencial Hidroeléctrico de
Chile para el libro “Energias Renovables en Chile. El potencial edlico, solar e
hidroeléctrico de Arica a Chiloé” fue posible obtener la informacioén de la ubicacién de
potenciales centrales hidroeléctricas y sus respectivos potenciales hidroeléctricos. Esta
ubicacién de las potenciales centrales hidroeléctricas se realizé utilizando la informacion
otorgada por bases de datos de Derechos de Aprovechamiento de Aguas No
Consuntivos (DAANC), los cuales se pueden obtener en la siguiente pagina web:
http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/DAANC/ .

La informacion de estas potenciales centrales se ordend de acuerdo con sus
comunas, y luego de tenerlas agrupadas por comunas, se procedid a ordenarlas por su
potencial hidroeléctrico de mayor a menor, para posteriormente descartar aquellas
potenciales centrales cuyo potencial hidroeléctrico fuera inferior a 3 MW. Solo se
consideraron las potenciales centrales hidroeléctricas cuyo potencial hidroeléctrico
fuera superior a 3 MW porque son ellas las que deben ingresar obligatoriamente al
SEIA (Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental) y deban obtener una RCA
(Resolucion de Calificacion Ambiental) favorable para su materializacion. Esto debido a
una condicién que contempla la Ley medioambiental N°19.300 en su articulo 10° y que
se desarrolla en el Reglamento del SEIA (D.S. N°40).

Posterior a esta filtracibn de potenciales centrales hidroeléctricas, se sumaron
por comuna la cantidad de potencial hidroeléctrico existente, y se escogié dos comunas
13
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por cuenca, prefiriendo aquellas con alto potencial hidroeléctrico. Cabe sefialar que en
cada una de estas dos comunas existen varias sub-subcuencas.

Se decide sumar el potencial hidroeléctrico por comuna para generar informacion
publica clara acerca de los lugares en los que es posible realizar una construccion de
algun tipo de central hidroeléctrica. Ademas, al agrupar o seleccionar comunas se esta
privilegiando el ordenamiento territorial minimo, donde la comunidad tiene un
representante, el Alcalde de la comuna, cuya autoridad normalmente debe liderar la
opinion comunitaria ante el desarrollo de un proyecto de inversion.

3.2 Metodologia Para Caracterizar Las Sub-Subcuencas Identificadas

Para poder determinar que sub-subcuencas serian seleccionadas para una
posible construccion de centrales hidroeléctricas fue necesario conocer las
caracteristicas de las sub-subcuencas como lo son la cantidad de precipitacion anual
que recibe, la diversidad de especies que posee, sus dimensiones geogréficas,
demograficas, socioecondmicas, saber si existen o no comunidades protegidas por
leyes especiales y planes reguladores comunales.

3.3 Metodologia Para Seleccionar Sub-Subcuencas En Las Que Se
Podria Establecer El Proyecto Hidroeléctrico

Una vez conocidos el potencial hidroeléctrico del posible proyecto, los objetos de
valoracion presentes en la zona, y las caracteristicas de las sub-subcuencas, fue
necesario establecer si los objetos de valoracidén presentes en la zona eran tratables al
verse afectados por esta posible construccion. Esto significa establecer ciertas medidas
de prevencidon o mitigacion para que el proyecto no afecte en un 100% a todos los
objetos de valoracién. Pero de no encontrarse medidas para tratar los Objetos de
Valoracion, el proyecto seria inviable.

Para tratar los Objetos de valoracion que se podrian ver afectados se considero
las buenas practicas de proyectos anteriores y las sugerencias recibidas durante las
entrevistas realizadas a expertos de Objetos de Valoracién, ademas de los estudios de
impacto ambiental.

3.4 Entrevistas A Expertos

Para este trabajo de titulo se realizaron entrevistas a ocho expertos en distintas
clases de Objetos de Valoracion.

El propésito de realizar estas entrevistas fue obtener la opinion de expertos
frente a diferentes dudas que surgieron al realizar este trabajo de recopilacion
bibliografico, y de conocer formas de evitar, reducir y reparar los Objetos de valoracion
frente a la construccion y luego operacion de centrales hidroeléctricas.
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Estas entrevistas fueron semi-estructuradas, pues eran conversaciones con
cierto patrén, y para cada entrevistado se buscé obtener una informacion en particular.

Los entrevistados, sus cargos e instituciones o empresas a las que pertenecen, y
gue se obtuvo de cada entrevista se detallan a continuacion:

1) Marcelo Olivares:
- Ingeniero Civil de la Universidad de Chile. Master of Science (MSc), The
Johns Hopkins University, USA. PhD, University of California, Davis, USA.
- Profesor asistente en el area de recursos hidricos y medio ambiente de la
Universidad de Chile. Participé como jefe de proyecto de la zona sur para
el Estudio de Cuencas encargado por el Ministerio de Energia.
- Entrevista:
¢ Definiciéon de conceptos como Objetos de Valoracion, categorias
alta media y baja de los Objetos de Valoracion.
¢ Influencia de las centrales hidroeléctricas en la sociedad.
e Opinion sobre centrales hidroeléctricas.

2) Matias Peredo:

- Ingeniero Civil Hidraulico Sanitario Ambiental, Ingenieria Hidraulica de la
Universidad de Chile. Master of Science (MSc) de la Universidad
Politécnica de Valencia en Gestién y Planificacion de Recursos Hidricos.
Doctor de la Universidad Politécnica de Valencia en Ingenieria Hidraulica y
Medio Ambiente, EcoHidraulica.

- Jefe Area Ecohidraulica, Plataforma de Investigacion en Ecohidrologia y
Ecohidraulica, EcoHyd. Encargado de Objetos de Valoracion Ambiental
para el Estudio de Cuencas encargado por el Ministerio de Energia.

- Entrevista:

e Como influyen los Objetos de Valoracién en la decision de
construir centrales hidroeléctricas.

e Como tratar Objetos de Valoracion fluviales.

e Opinidn sobre centrales hidroeléctricas.

3) Pablo Duran:

- Geografo, Medio Ambiente de la Pontificia Universidad Catodlica de Chile.

- Consultor Senior Gerencia Medio Ambiente, Arcadis.

- Entrevista:
e Como afecta un proyecto mas al medio ambiente.
e Diferencias entre las centrales de hoy y las de 40 afios atras.
¢ Influencia del Estudio de Cuencas realizado por el Ministerio de

Energia.

4) Esteban Toha:
- Geografo de la Pontificia Universidad Catolica de Chile. Master of Science
(MSc) de la Universidad de Heidelberg en Gobernanza de Riesgos y
Recursos Naturales.
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- Coordinador Unidad de Biodiversidad y Recursos Naturales — Division de
Desarrollo Sustentable, Ministerio de Energia Chile.
- Entrevista:
e Estrategias de politica publica.
e Como tratar Objetos de Valoracion.

5) Meliza Gonzalez:
- Ingeniera en Recursos Naturales Renovables, Ciencias Ambientales de la
Universidad de Chile
- Profesional Unidad de Innovacion y Sustentabilidad, Division Desarrollo
Sustentable, Ministerio de Energia Chile.
- Entrevista:
e Estrategias de politica publica.
e Como tratar Objetos de Valoracion.

6) Carlos Olivares:

- Ingeniero Civil, mencién en Hidraulica y Ambiental de la Universidad de
Concepcion. Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil, mencion
Hidraulica y Ambiental de la Universidad de Concepcion.

- Profesional Division de Desarrollo Sustentable.

- Entrevista:

e Estrategias de politica publica.
e Como tratar Objetos de Valoracion.

7) Marcia Montedonico:

- Ingeniera Agronoma de la Universidad de Chile. Magister en desarrollo
sustentable y gestién de sistemas agroambientales de la Universidad de
Bologna, Italia.

- Jefa Area Socioambiental del Centro de Energia de la FCFM-Equipo
Desarrollo Socioambiental de la Universidad de Chile.

- Entrevista:

e Como tratar Objetos de Valoracion sociales, culturales.

¢ Medidas de mitigacion frente a centrales hidroeléctricas.

e Comunidades y Centrales hidroeléctricas.

e Asimetria de informacion entre titulares de proyectos vy
comunidades.

8) Rodrigo Fuster:

- Ingeniero Agrénomo, Mencidbn manejo de suelos y aguas de la
Universidad de Chile. Master of Science (MSc) de la Universidad
Auténoma de Barcelona en Ciencias y Tecnologias Ambientales. Doctor
de la Universidad Autbnoma de Barcelona en Ciencias y Tecnologias
Ambientales.

- Director académico de Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de Chile.

- Entrevista:
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Como tratar Objetos de Valoracion sociales, culturales.

Medidas de mitigacion frente a centrales hidroeléctricas.
Comunidades y Centrales hidroeléctricas.

Asimetria de informacion entre titulares de proyectos
comunidades.

Cosmovision de pueblos originarios.
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4 RESULTADOS

En el presente capitulo se describirdn los resultados obtenidos de la
caracterizacion de las cuencas seleccionadas y de las entrevistas realizadas a los
profesionales expertos en el area de definicion y manejo de objetos de valoracion.

4.1 Descripcion De Cuencas Seleccionadas

De acuerdo con lo sefialado en la metodologia del presente informe, se realiza la
seleccion de cuencas por medio de criterios ingenieriles y econdémicos: inversiones,
potencial hidroeléctrico, la cercania a los centros de consumo de electricidad y las
lineas de transmision, ademas de considerar los lugares en donde existen proyectos
anteriores.

4.1.1 Informacién De Cuencas Seleccionadas

Las cuencas a estudiar corresponderdn al Maule y Biobio, las cuales juntas
suman una capacidad de potencial hidroeléctrico desarrollado de 4.270 MW (segun el
segundo Estudio de cuencas, 2016), y sobre las cuales es posible conocer los criterios
mencionados en el parrafo anterior.

41.1.1 Potencial Hidroeléctrico De Las Cuencas Del Maule Y Biobio

Para tener un escenario claro del potencial hidroeléctrico presente en la cuenca
del Maule, se presentan la Figuras 2 y la Tabla 2. En la Figura 2 es posible observar el
potencial hidroeléctrico presente en cada sub-subcuenca, se presentan tonalidad de
azules, mas claro indica menor potencial hidroeléctrico mientras que al ir aumentando la
intensidad a un azul mas oscuro indica mayor potencial hidroeléctrico. En la Tabla 2,
aparece la informacidén del potencial hidroeléctrico que podria desarrollarse en cada
sub-subcuenca (SSC), estas sub-subcuencas se sefialan de acuerdo con su cédigo el
cual también se puede observar en la Figura 2. De la misma manera que se explica
para la cuenca del Rio Maule, se presenta la informacion para la cuenca del Rio Biobio,
para ello se presenta la Figura 3 y la Tabla 3.

Gracias a estas Tablas es posible observar que el potencial hidroeléctrico por

desarrollar en la cuenca del Maule es de 990 (MW), mientras que en la cuenca del
Biobio es posible desarrollar un potencial hidroeléctrico de 2.342 (MW).
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Figura 2: Distribucion del Potencial hidroeléctrico en la cuenca del Maule de acuerdo con sus sub-subcuencas.
Elaboracion propia en base a Shapes del sitio web Hidroelectricidad Sustentable.

Tabla 2: Potencial hidroeléctrico de cada una de las sub-subcuencas (SSC) de la cuenca del Maule.

Cdédigo Potencial Cddigo Potencial
SSC Hidroeléctrico SSC Hidroeléctrico
(MW) (MW)
7300 0 7342 0
7301 12,6 7343 0
7302 0 7344 0
7303 0 7345 0
7304 22,3 7346 0
7305 13,1 7350 110,5
7306 0 7351 26,7
7307 50,2 7352 0
7308 13,4 7353 27,2
7310 18,9 7354 0
7311 28,9 7355 6,5
7312 15,2 7356 0
7313 0 7357 0

19



Caddigo
SSC

7314
7315
7316
7317
7320
7321
7322
7330
7331
7332
7333
7334
7335
7336
7337
7338
7339
7340
7341

Potencial hidroeléctrico Total (MW)

Potencial
Hidroeléctrico
(MW)
149,1
62,7
116,8
205,9
47,2
2,7
0

[iny
N

O O O O O oo o o o

0
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Caddigo
SSC

7358
7359
7360
7361
7370
7371
7372
7373
7374
7375
7376
7377
7378
7379
7380
7381
7382
7383
7384

Potencial
Hidroeléctrico
(MW)

0
0
0
0
19
5,6
0
0
23,5

o

O O O O O O O o o
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Figura 3: Distribucion del potencial hidroeléctrico en la cuenca del Biobio. Elaboracion propia en base a Shapes del
sitio web Hidroelectricidad Sustentable.

Tabla 3: Potencial hidroeléctrico de cada una de las sub-subcuencas (SSC) de la cuenca del Biobio

Cdédigo Potencial Caddigo Potencial
SSC Hidroeléctrico SSC Hidroeléctrico
(MW) (MW)
8300 1,3 8352 0
8301 53,3 8353 0
8302 26,9 8354 0
8303 92,2 8355 0
8304 17,6 8356 0
8305 24,2 8357 0,1
8306 1,7 8358 0
8307 106,6 8359 0
8308 128,8 8360 6,5
8310 46,9 8361 3,3
8311 15,6 8362 32,7
8312 38,1 8363 0
8313 173,1 8364 0,1
8314 23,2 8365 0,4
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Caddigo
SSC

8315
8316
8317
8318
8319
8320
8321
8322
8323
8324
8330
8331
8332
8333
8334
8340
8341
8342
8343
8344
8350
8351

Potencial Caddigo
Hidroeléctrico SSC
(MW)
183,4 8366
58,6 8367
313,6 8370
169,1 8371
404,1 8372
32,7 8373
19,9 8374
43,2 8375
12,6 8376
0 8380
25,8 8381
42,5 8382
89 8383
0 8384
1,9 8385
0 8386
52,1 8390
24,4 8391
12 8392
0 8393
40,3 8394
67,3

Potencial hidroeléctrico Total (MW)

Potencial
Hidroeléctrico
(MW)

0
0
0
5,5
0
11,7
18,6
0,3
8,4

18,1

2.342

Luego, en las Tablas 4 y 5 se entrega un listado de las centrales generadoras de
en hidroelectricidad y su potencia total para las cuencas del Maule y del Biobio. Esta
informacion se obtuvo del sitio IDE Energia, del Ministerio de Energia, Gobierno de
Chile http://sig.minenergia.cl/sig-minen/moduloCartografico/composer/

Tabla 4: Listado de centrales hidroeléctricas en operacion de la Regién del Maule y su Potencial total (MW).

Central hidroeléctrica Instalada Comuna

MCH Dosal
Purisima
Robleria

San Clemente
Los Hierros Il
Mariposas
Ojos de Agua
Providencia
Lircay
Chiburgo

Curico
Molina
Linares
San Clemente
Linares
San Clemente
San Clemente
San Clemente
San Clemente
Colbun
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Potencial Total (MW)
0,27
0,42
3,99
5,89
5,99
6,29
8,98
14,13
18,95
19,16


http://sig.minenergia.cl/sig-minen/moduloCartografico/composer/

Central hidroeléctrica Instalada Comuna Potencial Total (MW)
Los Hierros Linares 25,00
San Ignacio Yerbas Buenas 36,91
Loma Alta San Clemente 39,93
Isla San Clemente 69,90
Curillinque San Clemente 91,77
Machicura Colbun 94,76
Cipreses San Clemente 105,82
Colbun Colbun 472,82
Pehuenche Colbln 568,29
Total (MW) 1.589,27

Central hidroeléctrica instalada Comuna

Tabla 5: Listado de centrales hidroeléctricas en operacion de la Regién del Biobio y su Potencial total (MW).

Potencial total (MW)

Quillaileo Santa Barbara 0,82
Boquiamargo Alto Biobio 1,09
Alto Renaico Mulchén 1,48
Lleuquereo Santa Barbara 1,79
Los Padres Quilleco 2,18
Bureo Mulchén 2,20
El Mirador Alto Biobio 3,00
El Diuto Los Angeles 3,29
CMPC San Fe Nacimiento 5,00
Renaico Mulchén 6,30
Palmucho Alto Biobio 31,95
Lajal Laja 34,04
Mampil Santa Barbara 54,91
Quilleco Quilleco 70,80
Peuchen Santa Barbara 84,87
Abanico Antuco 135,60
Rucue Quiilleco 178,13
Antuco Tucapel 319,17
Angostura Santa Bérbara 321,00
El Toro Antuco 448,74
Pangue Alto Biobio 465,83
Ralco Quilaco 688,97
Total (MW) 2.861,16

El siguiente paso fue identificar algunas sub-subcuenca asociadas a altos
potenciales hidroeléctricos presentes en cada cuenca. Para ello, se ordenaron tablas
con informacion referente a cada proyecto, de acuerdo con las comunas, de modo de
poder entregar informacién a los habitantes respecto de los potenciales proyectos a
desarrollar en sus alrededores.
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41.1.2 Identificacion De Sub-Subcuencas De Acuerdo Con El Potencial
Hidroeléctrico Para La Posible Construcciéon De Centrales Hidroeléctricas

Para la cuenca del Maule se escogieron las comunas de Colbun y San Clemente,
las cuales son vecinas, estan separadas por el rio Maule y estan ubicadas en la
precordillera. Las sub-subcuencas que son parte de estas comunas suman un potencial
medio de 412,1 (MW).

Para la cuenca del Biobio se escogieron las comunas de Los Angeles y Mulchén,
las cuales son vecinas, estan separadas por el rio Biobio y se ubican en el valle de la
cuenca. Estas dos comunas suman un alto potencial hidroeléctrico medio de 794,9
(MW).

Se presentan las Tablas 6, 7, 8 y 9 en las que se indica las comunas escogidas
por cada cuenca, las sub-subcuencas con potencial hidroeléctrico superiora 3 MW y el
codigo de cada sub-subcuenca (SSC).

En el Anexo |, se presentan las tablas de todas las potenciales centrales
hidroeléctricas, agrupadas por comunas, mientras que en este capitulo se presentan las
potenciales centrales hidroeléctricas seleccionadas para este trabajo de titulo en
funcidn de su potencial hidroeléctrico, el cual era superior en comparacién con otros
potenciales hidroeléctricos pertenecientes a la misma cuenca.

Tabla 6: Potenciales centrales hidroeléctricas de la comuna de Colbun, pertenecientes a la cuenca del Maule.

céodiao Potencial
Comuna Sub-subcuenca SSCg Hidroeléctrico
medio (MW)
Colbin Rio Melado Entre Estero El Toro y Rio Maule 7317 75,3
Rio Guaiquivilo Entre Estero Relbin y Rio de La 7314 65,3
Puente
Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta 7316 28,2
Estero El Toro
Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta 7316 26,5
Estero El Toro
Rio Maule entre Rio Melado y Muro Embalse Colbun 7321 22,8
Rio Melado Entre Estero El Toro y Rio Maule 7317 17,7
Rio de La Puente 7315 15
Estero Perales y Cajon Troncoso 7311 14,8
Rio de La Puente 7315 6,1
Rio Guaiquivilo Entre Estero Relblin y Rio de La 7314 6
Puente
Rio Guaiquivilo Entre Estero Perales, Cajon 7312 5,9
Troncoso y Rio Relbun
Rio de La Puente 7315 5
Total, Potencial Hidroeléctrico medio (MW) 288,6
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Tabla 7: Potenciales centrales hidroeléctricas de la comuna de San Clemente, perteneciente a la cuenca del Maule.

Potencial
Comuna Sub-subcuenca gg(élgo E(l)drrnoeedl?e:trl
(MW)

San Rio Maule Entre Desaglie Laguna del Maule y Rio 7301 25,8
Clemente  Puelche

Rio Maule Entre Desaglie Laguna del Maule y Rio 7301 7,2
Puelche

Rio Maule Entre Desaglie Laguna del Maule y Rio 7301 3,7
Puelche

Rio Maule Entre Desaglie Laguna del Maule y Rio 7301 3,3
Puelche

Rio Puelche 7302 7,3

Rio Barroso 7304 6,5

Rio Barroso 7304 5,8

Rio de La Invernada 7305 6,7

Rio de La Invernada 7305 3,8

Rio Maule entre Rio Cipreses y Rio Curillinque 7307 9,8

Rio Claro 7320 14,8

Rio Claro 7320 52

Estero Piduco 7378 59

Total Potencial Hidroeléctrico medio (MW) 105,8

Tabla 8: Potenciales centrales hidroeléctricas de la comuna de Los Angeles, pertenecientes a la cuenca del Biobio.

Codigo Potencial
Comuna Sub-subcuenca sSSC Hidroeléctrico
medio (MW)
_Los Rio Bio-Bio Entre Estero Pile (Calbuco) y Rio 8319 399,8
Angeles Duqueco
Rio Bio-Bio Entre Estero Pile (Calbuco) y Rio 8319 55
Duqueco
Rio Bio-Bio Entre Estero Pile (Calbuco) y Rio 8319 26,5
Duqueco
Rio Laja Entre Arriba Estero Alcapan y Rio Caliboro 8381 10,8
Rio Duqueco Entre Estero Quilleco y Rio Coreo 8323 10,2
Total Potencial Hidroeléctrico medio (MW) 502,3

Tabla 9: Potenciales centrales hidroeléctricas de la comuna de Mulchén, pertenecientes a la cuenca del Biobio.

Comuna Sub-subcuenca Caddigo Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
Mulchén Rio Bio-Bio Entre Estero Pile (Calbuco) y Rio 8319 169,2
Duqueco

25



Comuna Sub-subcuenca Caddigo Potencial

SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
Rio Bio-Bio Entre Estero Pile (Calbuco) y Rio 8319 36,2
Duqueco
Rio Mulchén hasta junta Rio Bureo 8330 7.4
Rio Bureo Hasta Bajo Estero Pichibureo 8331 9,1
Rio Bureo entre Rio Pichibureo y Rio Mulchén 8332 9,5
Rio Bureo entre Rio Pichibureo y Rio Mulchén 8332 7,1
Rio Renaico hasta bajo junta Rio Amargo 8340 20,5
Rio Renaico Entre Rio Amargo y Bajo Estero 8341 8,8
Luanrelun
Rio Renaico Entre Rio Amargo y Bajo Estero 8341 5,8
Luanrelun
Rio Renaico entre Rio Luanrelun y Rio Mininco 8342 6,7
Rio Renaico entre Rio Luanrelun y Rio Mininco 8342 6,3
Rio Renaico entre Rio Luanrelun y Rio Mininco 8342 6
Total Potencial Hidroeléctrico medio (MW) 292,6

Las Figuras 4 y 5 corresponden a mapas de las cuencas de Maule y Biobio
respectivamente, en las que se indican las ubicaciones de las potenciales centrales
hidroeléctricas por medio de puntos, y de acuerdo con el color y tamafio de cada punto
sera el valor del potencial hidroeléctrico. En la Figura 4 se destacan las comunas de
Colban y Mulchén, mientras que en la Figura 5 se destacan las comunas de Los
Angeles y San Clemente.
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Figura 4: Ubicacion de potenciales centrales escogidas en cuenca del Maule, comunas de Colbun y San Clemente.
Elaboracion propia en base a Shapes del sitio web Hidroelectricidad Sustentable.
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Figura 5: Ubicacion de potenciales centrales hidroeléctricas ubicadas en la cuenca del Biobio, comunas de Los
Angeles y Mulchén. Elaboracion propia en base a Shapes del sitio web Hidroelectricidad Sustentable.

4.1.1.3 Objetos De Valoraciéon Que Seran Asociados A Las Potenciales Centrales
Hidroeléctricas De Las Sub-Subcuencas De La Cuenca Del Maule

En las Tablas 10, 11 y 12 se presentan los Objetos de Valoracion (OdV) junto

con sus respectivas clases y las sub-subcuencas (SSC) elegidas de la cuenca del
Maule. La “x” indica si en la sub-subcuenca se encuentra el OdV.
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Tabla 10: Clase Terrestre de Objetos de Valoracion presentes en la cuenca del Maule en las comunas de Colbun y

San Clemente, donde x indica su presencia.

Terrestre
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Tabla 11: Clase Fluvial de Objetos de Valoracién presentes en la cuenca del Maule en las comunas de ColbUn y San

Clemente, donde x indica su presencia.

Fluvial

Clase
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Tabla 12: Clases Productiva, cultural y social de Objetos de Valoracion presentes en la cuenca del Maule en las
comunas de Colbun y San Clemente, donde x indica su presencia.

Clase Productivo Cultural Social

la

s

Comunas
on agrico
Subsistencia sanidad y agua

Actividad acuicola

Servicios sanitarios
Produccién forestal

Sitios de significacion cultural
Subsistencia alimentaria
potable

SSC/OdV
X Sitios arqueoldgicos

7311
7312
7314
7315
7316
7317
7321
7301
7302
7304
7305
7307
7308
7320
7374
7378

Colbun
X

x X X X X

San Clemente

X X X X X X X X X X X x X x x x Actividad turistica
X X X X

X X X X X X X X X X X X X X x x Producci
X X X X X X X X X X X X X x x x Alto valor paisajistico

X X X X

4.1.1.4 Objetos De Valoracion Que Seran Asociados A Las Potenciales Centrales
Hidroeléctricas De Las Sub-Subcuencas De La Cuenca Del Biobio

En las Tablas 13, 14 y 15 se presentan los Objetos de Valoracion (OdV) junto

con sus respectivas clases y las sub-subcuencas (SSC) elegidas de la cuenca del
Biobio. La “x” indica si en la sub-subcuenca se encuentra el OdV.
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Tabla 13: Clase Terrestre de Objetos de Valoracion presentes en la cuenca del Biobio en las comunas de Los

Angeles y Mulchén, donde x indica su presencia.

Terrestre

Clase
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Tabla 14: Clase Fluvial de Objetos de Valoracion presentes en la cuenca del Biobio en las comunas de Los Angeles

y Mulchén, donde x indica su presencia.

Fluvial
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Tabla 15: Clases Productiva, cultural y social de Objetos de Valoracion presentes en la cuenca del Biobio en las
comunas de Los Angeles y Mulchén, donde x indica su presencia.

Clase Productivo Cultural Social

Q
o]
©
8
o
@) _ o
© © ©
[ S o)
S = =
E > ® ©
o © '% >
= e ge]
= w = ©® 9 8 9 £ &
c © © & © 3 B ¢ & =
S & T & S 5 = £ <
S @ ) (o)) o = ]
7 & =2 £ 5 © % £ ® o
N— > c @] @ 6 "— c
2 & o £ < &£ o 2 G ©
© 8 ®8 o © o = o o O 9
o T ¥ © 8 § § 8 ° - B
O E E s i) © o o ] 2]
7 5 8 © & 2 = £ = 8 3§
7] < < O o o n < 0O 0 o
»n 8319 X X X X X X X X
23
9o 8323 «x X X X X X
C
<L 8381 «x X X X X X
8319 x X X X X X X X
8330 x X X X X X
5 831 X X X X X
e
© 8332 X X X X X X
2 8340 x X X X X
8341 x X X X
8342 x X X X X

4.1.2 Caracterizacion De La Primera Cuenca Seleccionada: Rio Maule

4.1.2.1 Ubicacion, Superficie Y Comunas Que Comprenden A La Cuenca Del Rio Maule

Se comenz6 caracterizando la cuenca del Maule. Esta cuenca hidrografica, que
recibe el nombre de su rio principal, el rio Maule, esta sectorizada orograficamente,
desde este a oeste se encuentran respectivamente la cordillera de Los Andes, la
depresion o valle central y la cordillera de la Costa. Tiene una superficie de 21.053 km?,
esta compuesta por 9 subcuencas y 64 sub-subcuencas. Comprende 21 comunas, de
las cuales 19 pertenecen a la VIl Region del Maule y son Cauguenes, Colbun, Curepto,
Empedrado, Licantén, Linares, Longavi, Maule, Molina, Parral, Pelarco, Pencahue,
Retiro, Rio Claro, San Clemente, San Javier, Talca, Villa Alegre, Yerbas Buenas,
mientras que solo 2 pertenecen a la VIII region del Biobio y son Quirihue y Niquén.
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La cuenca del Maule se encuentra entre los paralelos 35°05’ y 36°30’ de latitud
sur y entre los meridianos 70°25’ y 72°30’ de longitud oeste.

4.1.2.2 Potencial Hidroeléctrico

El potencial hidroeléctrico en operacion de la zona es de 1.589,26 MW. Hasta el
afo 2018 se han construido 19 hidroeléctricas, de las cuales, 10 son menores a 20 MW
y suman un potencial de 84,0 MW, mientras que 9 son mayores a 20 MW y suman un
potencial hidroeléctrico de 1.505,2 MW. En esta cuenca ademas existen 3 centrales
generadoras tipo biomasa, las cuales aportan con 36 MW, y 6 termoeléctricas que
aportan un total de 89,9 MW de las cuales 5 utilizan como combustible petréleo Diesel y
generan 87,9 MW y 1 utiliza como combustible el carbon, que genera 2 MW. Por lo que
la potencia eléctrica total instalada en la cuenca, considerando todas las centrales
generadoras es de 1.715,2 MW.

En la comuna de Colbun existen 4 centrales hidroeléctricas, las cuales suman
una potencia eléctrica de 1.155 MW, y se detallan a continuacion:

1) Central Chiburgo. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 19,1 MW.
Resolucién de calificacion ambiental 137-2005.

2) Central Machicura. Hidroeléctrica mayor a 20 MW. Potencial total 94,8 MW.
Resolucion de calificacion ambiental sin informacion.

3) Central Colbun. Hidroeléctrica mayor a 20 MW. Potencial total 472,8 MW.
Resolucién de calificacion ambiental 176-2007.

4) Central Pehuenche. Hidroeléctrica mayor a 20 MW. Potencial total 568,3 MW.
Resolucion de calificacion ambiental sin informacion.

Mientras que en San Clemente existen 8 centrales hidroeléctricas, las cuales
suman una potencia eléctrica de 355,2 MW, y se detallan a continuacion:

1) Central San Clemente. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 5,9 MW.
Resolucion de calificacion ambiental 270-2007.

2) Central Ojos de Agua. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 8,9 MW.
Resolucién de calificacion ambiental 11-2006.

3) Central Providencia. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 14,1 MW.
Resolucion de calificacion ambiental 90-2011.

4) Central Lircay. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 18,9 MW.
Resolucion de calificacion ambiental 414-2006.

5) Central Loma Alta. Hidroeléctrica mayor a 20 MW. Potencial total 39,9 MW.
Resolucion de calificacion ambiental 367-1995.
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6) Central Isla. Hidroeléctrica mayor a 20 MW. Potencial total 69,9 MW. Resolucién
de calificacion ambiental Sin Informacion.

7) Central Curillinque. Hidroeléctrica mayor a 20 MW. Potencial total 91,8 MW.
Resolucién de calificacion ambiental Sin Informacion.

8) Central Cipreses. Hidroeléctrica mayor a 20 MW. Potencial total 105,8 MW.
Resolucioén de calificacion ambiental Sin Informacion.

Existen 100 potenciales centrales hidroeléctricas asociadas a la zona de la
cuenca del Maule, la cuales se pueden observar en la Figura 6. Las comunas en las
qgue se identificaron estas potenciales centrales hidroeléctricas son Colban, Linares,
Longavi, Molina, Parral, Rio Claro y San Clemente. Ademas, en la Tabla 16 se detalla la
cantidad de potenciales proyectos por cada sub-subcuenca, expresada a través de su
codigo.

Cuenca del Maule orAd) 3

Potenciales Centrales Hidrodéctricas (MW)
e [0.1-1]
® [1.1-9]
@ [9.1-20]
© [20.1-40]
@ [40.1-100]
Comunas con P.CH.
[T Colbdn
[ Linares
Longaw
[ Molina
[ Paral
[ Rio Claro iS AN ;
San demente : il S

5 cr»‘uaf
Sub-subcuenas S e 0 25 50 75 100 km

(] S5C de la cuenca del Maule i i [ s )
Figura 6: Potenciales centrales hidroeléctricas para la cuenca del Maule. Elaboracion Propia en base a Shapes del
sitio web Hidroelectricidad Sustentable.
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Tabla 16: Cantidad de potenciales centrales hidroeléctricas por cada sub-subcuenca (SSC) de la cuenca del Maule.

Caddigo N° Proyectos por Potencial medio
SSC SSC (MW)
7301 4 40
7302 1 7,3
7304 2 12,3
7305 2 10,5
7307 2 11,8
7308 2 2,9
7311 1 14,8
7312 2 9,7
7314 3 72,3
7315 11 36,2
7316 6 60,9
7317 3 93,1
7320 3 21
7321 3 23,6
7330 3 7
7350 8 54
7351 3 13,1
7353 9 43,6
7354 2 63,4
7355 8 12,1
7358 1 0,7
7370 5 10,8
7371 1 3,6
7374 14 11,8
7378 1 5,9
Total 100 642,4

Informacién similar a la entregada en la Tabla 16 es posible encontrarla en la
Tabla 17, pero aqui es posible conocer la informacion a través de las comunas en las
que existen Potenciales centrales hidroeléctricas, con un potencial hidroeléctrico medio
superior a 3 (MW) junto con la cantidad de potenciales proyectos para cada una de
esas comunas. Mientras que en la Tabla 18 se entrega informacién de las comunas en
las que existe Potenciales centrales hidroeléctricas pero esta vez considera a todos los
potenciales proyectos, es decir, incluye a las potenciales centrales cuyo potencial
hidroeléctrico parten desde 0,1 (MW).

37



Tabla 17: Comunas del Maule con Potenciales centrales hidroeléctricas mayores a 3 (MW).

P.H. N°
medio Proyectos
(MW)
Colbun 299.4 15
Linares 32,2 4
Longavi 118,5 8
Parral 6,23 3
Rio Claro 7.8 2
San 105,8 13
Clemente
Total 569,93 45

Tabla 18: Comunas del Maule con Potenciales centrales hidroeléctricas desde 0,1 (MW).

P.H. N°
medio Proyectos
(MW)
Colbun 315,2 32
Linares 37,9 11
Longavi 127,5 14
Molina 2 1
Parral 23,9 6
Rio Claro 12,4 5
San 123,5 31
Clemente
Total 642,4 100

4.1.2.3 Informacién Obtenida Del Censo 2017

La Figura 7 corresponde a informacion obtenida de los resultados del Censo
2017, gracias a la cual es posible conocer la poblacién total de la Regién del Maule, que
es de 1.044.950 habitantes, de los cuales un 26,8% vive en areas rurales, mientras que
un 73,2% vive en areas urbanas. Algunos de los grandes centros poblados
corresponden a las provincias de Curico, Linares, Cauquenes y la capital regional,
Talca.
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Figura 7: Datos de poblacién pertenecientes a la region del Maule. Imagen obtenida de la Gltima actualizacion del
Censo 2017.

Entre las personas que declaran trabajar, que corresponde a un 54% de la
poblacién, es decir, 564.273 habitantes, 118.497 personas trabajan en el sector
primario (agricultura, ganaderia, pesca, mineria), 45.142 trabajan en el sector
secundario (industria, artesania, construccion) y 400.634 en el sector terciario (servicios
educativos, transporte, comercio).

En la comuna de Colbdn, existe una poblacién de 20.765 habitantes, entre los
cuales 10.560 son mujeres y 10.205 son hombres. Ademas, existe un 5% de pueblos
originarios en esta comuna, cuya distribucién por etnias se aprecia en la Figura 8. Con
respecto a la educacion, en esta comuna, existe un 95% de asistencia a educacién
escolar, 74% de asistencia a educacion media, 13% de ingreso a educacion superior y
75% de educacion superior terminada. En lo que respecta a agua potable, un 92% de
las viviendas cuenta con conexion a red publica de agua.
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Figura 8: Porcentaje de Pueblos originarios en la comuna de Colbin. Imagen obtenida de los resultados del censo
2017.

En la comuna de San Clemente, existe una poblacion total de 43.269 habitantes,
de los cuales 21.677 son mujeres y 21.592 son hombres. Existe un 5% de pueblos
originarios en esta comuna, cuya distribucion por etnias se aprecia en la Figura 9. Con
respecto a la educacion, en esta comuna, existe un 95% de asistencia a educacion
escolar, 76% de asistencia a educacion media, 13% de ingreso a educacion superior y
69% de educacion superior terminada. En lo que respecta a agua potable, un 90% de
las viviendas cuenta con conexién a red publica de agua.

@ Mapuche: 90,1 % O Aymara: 2,0%

@ Rapa Nui- 0,7 % © Lican Antai- 0,0 %
Quechua: 0,4 % Colla: 0,2 %
@ Diaguita: 0,9 % ® Kawésqgar: 0,1 %
Otro: 0.4 % ® Yagéin o
Yamara: 0,1 %

® Ignorado: 5,1 %
Figura 9: Porcentaje de Pueblos originarios en la comuna de San Clemente. Imagen obtenida de los resultados del
censo 2017.
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4.1.2.4 Clima

La siguiente informacién fue obtenida del informe: Cuenca del Rio Maule,
Diagnostico y clasificacién de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad,
Direccion General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile,
diciembre 2004.

La cuenca del rio Maule se encuentra bajo la influencia de un clima
mediterraneo, es decir, existen al menos dos meses consecutivos del verano con déficit
hidrico. Las variaciones pluviales sumadas con las diferencias térmicas que ocurren en
la cordillera de Los Andes definen dos tipos bioclimaticos en la cuenca:

1) Mediterraneo pluviestacional-oceanico: que influye en los sectores costeros, la
cordillera de La Costa, el valle Central y los pisos inferiores de la cordillera de
Los Andes, bajo los 2.000 m.s.n.m.

2) Mediterraneo pluviestacional-continental: se encuentra en las zonas andinas
altas por sobre los 2.000 m.s.n.m., por el efecto que ejerce la altitud sobre la
continentalidad.

La temperatura media anual es de 14,9°C, con una maxima de 22,8°C y una
minima de 8°C. El periodo seco es de seis meses y la precipitacibn promedio anual es
de 735 (mm). El detalle por comunas que cuentan con estacion pluviométrica se
entrega en el punto 4.1.2.6 del presente capitulo.

4.1.2.5 Fluviometria

La fluviometria, que corresponde a la medicion del caudal de un rio, fue obtenida
del Boletin N°487, de noviembre de 2018, de la Direccion General de Aguas del
Ministerio de Obras Publicas del Gobierno de Chile. En la Figura 10 es posible observar
la fluviometria del rio Maule en la Zona de Armerillo, comuna de San Clemente. “El
régimen del rio Maule varia a lo largo de su desarrollo, es nivo-pluvial en la parte alta de
Su cuenca, lo que queda caracterizado por la estacion Fluviométrica Maule en Armerillo,
luego adopta un régimen mixto en su parte media, antes de la junta con el rio
Loncomilla en la estacion Maule en Longitudinal, para finalmente adoptar un régimen
pluvial en su parte baja, debido a la influencia del rio Loncomilla (Cuenca del Maule,
Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad,
diciembre 2004, Direccion General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno
de Chile)”.
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Rio Maule en Armerillo (Reg.Nat.)
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Figura 10: Fluviometria del Rio Maule en Armerillo. Imagen obtenida de DGA, noviembre 2018.

4.1.2.6 Pluviometria

La pluviometria es la parte de la meteorologia que mide y estudia la cantidad, la
intensidad y la regularidad de las lluvias segun el espacio geografico y las estaciones
del afio.

En la Tabla 19 se presenta informacion obtenida del Boletin N°487 de la DGA,
Informacién pluviométrica, Fluviométrica, Estado de Embalses y Aguas Subterraneas,
con promedios acumulados para el periodo 1981-2010 y valores expresados en
milimetros (1 mm = 1 litro x m?).

Tabla 19: Pluviometria de la cuenca del Rio Maule al 30 de noviembre de 2018. Tabla modificada de Informaciéon
pluviométrica, Fluviométrica, Estado de embalses y aguas subterraneas, DGA.

Estaciones Comuna Noviembre 2018 2017 Promedio Exceso o
[mm] [mm] 1981- Déficit %
2010
[mm]
Talca Talca 20,3 426,8 605,2 636,3 -33
Colorado San 42,0 1024,2 1378,8 1361,8 -25
Clemente
Linares Linares 42,0 646,4 910,2 883,1 -27
Parral Parral 41,5 691,6 956,8 948,2 -27
Embalse Parral 95,7 1131,8 1312,9 1425,0 -21
Digua
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4.1.2.7 Volumenes De Agua Almacenados

En la Tabla 20 se tienen los datos de los volumenes almacenados hasta
noviembre de 2018 de 5 embalses de la cuenca del Maule correspondientes a:

1) Colban, compartido territorialmente entre las comunas de San Clemente y
Colbun, con una extensiéon de 5.700 (ha) lo hace el mayor embalse artificial en
Chile;

2) Laguna del Maule de origen volcanico y ubicada en la cordillera de Los Andes,
da origen al rio Maule, tiene una superficie de 45 km?;

3) Bullileo, embalse artificial ubicado en la comuna de Parral,

4) Embalse Digua se ubica sobre el rio Cato, 30 km al oriente de la ciudad de
Parral, y;

5) Embalse Tutuvén ubicado a 11 km de Cauquenes.

Tabla 20: Volimenes almacenados al 30 de noviembre de 2018 (millones-m?) en la cuenca Maule. (DGA, 2018)

Embalse Capacidad Promedio Noviembre Uso Principal

Historico
Mensual 5517 2018

Colbuan 1544 1354 1513 1543 Generaciény

Riego

Laguna 1420 994 425 333 Generaciony

Maule Riego

Bullileo 60 57 60 60 Riego

Digua 225 201 219 225 Riego

Tutuvén 22 12 12 22 Riego

En las Figuras 11 y 12 es posible observar los volimenes de agua del embalse
Colbln y la Laguna del Maule respectivamente, en Millones de metros ctbicos (mil-m3),
donde el volumen de agua es con respecto a los afios 2017 y 2018, mientras que el
promedio se estimo con datos de los afios 1981 a 2010. Esta informacion fue obtenida
del Boletin N°487 de la DGA, Informacion pluviométrica, Fluviométrica, Estado de
Embalses y Aguas Subterraneas.
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Embalse Colbuin

Capacidad 1544 mill-m3
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Figura 11: Volumenes de agua del Embalse Colbun. Imagen obtenida del Boletin N°487 de la DGA, Informacion
pluviométrica, Fluviométrica, Estado de embalses y aguas subterraneas.

Laguna del Maule
Capacidad 1420 mill-m3
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Figura 12: Volimenes de agua de la Laguna del Maule. Imagen obtenida del Boletin N°487 de la DGA, Informacion

pluviométrica, Fluviométrica, Estado de embalses y aguas subterraneas.

4.1.2.8 FloraY Fauna

La siguiente informacion fue obtenida de: Cuenca del Rio Maule, Diagnostico y

clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad, Direccion
General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile, diciembre 2004.

La cuenca del rio Maule esta dentro de la zona mesomorfica, que corresponde al

dominio del clima mediterraneo y se extiende entre los rios Choapa (ubicado en la IV

Region de Coquimbo) al Itata (ubicado en la Region de Nuble). En la zona cordillerana

la humedad es alta, y en la depresién intermedia disminuye. En las zonas mas
favorecidas por la humedad se desarrollan bosques y en las mas secas, los matorrales
densos y altos.
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Al encontrarse el mayor asentamiento en esta zona mesomoérfica, la vegetacion

autdctona se presenta muy alterada.

Se pueden encontrar las siguientes formaciones vegetales:

Tabla 21: Formaciones vegetales de la cuenca del Maule.

Nombre Formacién vegetal

Estepa Acacia Caven (Espino)

Estepa Costera de arbustos y yerbas mesdfitas
Formacién de matorrales arborescentes de la Cordillera de la

Costa
Matorrales espinosos subandinos

Formacién Xeromorfica andina
Matorral Costero Mesomorfico

Bosque abierto andino sin coniferas
Matorral Preandino de hojas lauriformes

Bosque transicional o Maulino

Ademas, es posible encontrar las sigui

Tabla 22: Flora acuatica de la cuenca del Maule. Tabla

entes especies de flora acuatica:

modificada de Cuenca del Rio Maule, Diagnostico y

clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetos de calidad, DGA, diciembre 2004.

Nombre cientifico de flora acuatica (Nombre comun)

Alisma plantago acuatica (Llantén de agua)
Amaranthus deflexus (Bledo)

Anagallis arvensis (Pimpinela Azul)
Anthemis cotula (Manzanillén)

Astragulus berterianus (Hierba loca)
Capsella bursa-pastoris (Bolsita de pastor)
Chamaemelum mixtum (Manzanillon)
Chamomilla suaveolens (Manzanilla)
Clarkia tenella (Huasita)

Convolvulus arvensis (Correjuela)
Coronopus didymus (Yerba hedionda)
Cyperus eragrostis (Cortadera)

Cyperus rotundus (Chufa roja)

Datura stramonium (Chamico)

Eleocharis sp (Eleocharis)

Elodea chilensis (Luche)

Equisetum bogotense (Yerba del platero)
Erodium cicutarium (Alfilerillo)

Erodium moschatum (Loiquilahuen)
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Lapsana communis (Lapsana)
Lythrum hyssopifolia (Romerillo)
Madia sativa (Melosa)

Medicago sativa (Alfalfa)

Mentha aquatica (Hierba buena)
Myriophylum aquaticum (Pinito de agua)
Nasturtium officinale (Berro)

Oxalis aff. mallobolba (Flor de mayo)
Oxalis laxa (Vinagrillo amarillo)

Oxalis micrantha (Vinagrillo)
Paspalum dasypleurum (Maicillo)
Plantago lanceolata (LIantén menor)
Plantago major (LIantén menor)
Poligonum persicaria (Duraznillo)
Polygonum aviculare (Sanguinaria)
Potamogeton pectinatus (Huiro)
Potamogeton pusillis (Espiga de agua)
Potamogeton strictus (Potamogeto)
Raphanus sativus (Rabano)



Nombre cientifico de flora acuatica (Nombre comun)

Euphorbia peplus (Pichoga) Rapistrum rugosum (Rapistro)
Flaveria bidentis (Contrahierba) Rumex crispus (Romaza)

Foeniculum vulgare (Hinojo) Spergula arvensis (Espérgula)
Fumaria agraria (Hierba de la culebra) Taraxacum officinale (Diente de Ledn)
Galega officinalis (Galega) Trifolium angustifolium (Trébol)
Galium aparine (Lengua de gato) Trifolium pratense (Trébol rosado)
Gastridium ventricosum (ND) Trifolium repens (Trébol)

Geranium berterianum (ND) Veronica anagallis agmatica (Nomeolvides)
Juncus stipulatus (Junquillo) Veronica persica (Canchalagua)
Jussiae repens (Meliculul) Vicia sativa (Arvejilla)

Lamium amplexicaule (Gallito) Vicia villosa (Arvejilla)

Finalmente, la fauna ictica presente en la cuenca del rio Maule es la siguiente:

Tabla 23: Fauna ictica de la cuenca del rio Maule.

Nombre comun (Nombre cientifico)
Pejerrey (Basilichthys australis)
Puye (Brachygalaxias bullocki)
Pocha (Cheirodon australis)
Pocha (Cheirodon galusdae)
Tollo de agua dulce (Diplomystes nahuelbutaensis)
Puye (Galaxias maculatus)
Gambusia (Gambussia affinis)
Gambusia (Ictalarus nebulosus)
Pejerrey (Odontesthes maleanum)
Trucha arcoiris (Oncorhryncus mykis)
Carmelita (Percichthys trucha)
Carmelita (Percilia irwini)
Trucha marrén (Salmo trutta)
Bagre (Trichomycterus aereolatus)
Bagre (Trichomycterus chiltoni)

4.1.2.9 Usos Del Suelo

La siguiente informacion fue obtenida de: Cuenca del Rio Maule, Diagndstico y
clasificaciéon de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad, Direccion
General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile, diciembre 2004.; y
del Informe Final “Analisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las
cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Yelcho y Puelo, desde el potencial
de generacion a las dinamicas socioambientales” Grupo de cuencas 1: Maule, Biobio y
Toltén, Tecogroup, Centro UC Cambio Global, diciembre 2016.
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En la Tabla 24 se presenta un listado la clasificacion de usos de suelo de la

cuenca del rio Maule.

Tabla 24: Clasificacion de Usos del suelo de la cuenca del rio Maule. Tabla obtenida de Cuenca del rio Maule,
Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segin objetos de calidad, DGA, diciembre 2004.

Cuenca del Usos del Suelo Superficie  Superficie de la cuenca

Rio Maule (Ha) destinada para cada uso

(Ha) (%)

2.107.495 Praderas 84.380 4
Terrenos agricolas y agricultura de 461.305 21,9
riego
Plantaciones forestales 198.336 9,4
Areas urbanas e industriales 7.394 0,4
Mineria Industrial 194 0,01
Bosque nativo y bosque mixto 258.841 12,3
Otros usos * 713.094 33,8
Areas sin vegetacion 383.951 18,2

*Referidos a los siguientes usos: matorrales, matorral-pradera, rotacion cultivo-pradera, areas no
reconocidas, cuerpos de agua, nieves-glaciares y humedales.

En la cuenca del Maule existen distintos usos de suelo, a continuacion se

detallan cada uno de ellos:

1)

2)

3)

4)

Uso agricola: existen cultivos anuales de gran importancia para la zona como lo
son los cereales tales como el trigo y el arroz, chacras y remolacha. Otro tipo de
cultivo son los permanentes, los cuales abarcan gran superficie, que
corresponden a las viias.

Uso forestal: destaca la superficie de bosque nativo con 252.014 hectareas,
mientras que la principal especie plantada corresponde al pino radiata.

Uso urbano: tal como se sefialé en el punto 4.1.2.3, algunos de los grandes
centros poblados corresponden a las provincias de Curico, Linares, Cauguenes y
la capital regional, Talca.

Areas bajo Proteccion Oficial y Conservacion de la Biodiversidad: en la Tabla 25
se muestra un listado con las areas bajo proteccion de la cuenca del rio Maule.

Tabla 25: Listado con sitios protegidos y sitios de interés para la conservacion de la cuenca del rio Maule. (*2)

Categoria Nombre Superficie Comuna
(ha)
Parque Parque Nacional Radal Siete 4.145 Molina
Tazas
Reserva Reserva Nacional Altos del 11.597 San Clemente
Lircay
Reserva Reserva Nacional Los 443 Colbin
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Categoria

Reserva

Sitios Prioritarios
MMA
Sitios Prioritarios

Sitios Prioritarios

Sitios Prioritarios
Sitios Prioritarios

Sitios Prioritarios
MMA
Sitios Prioritarios
MMA
Sitios Prioritarios
MMA

Sitios Prioritarios

Sitios Prioritarios
Sitios Prioritarios
Sitios Prioritarios
MMA

Sitios Prioritarios
MMA
Sitios Prioritarios
MMA

Sitios Prioritarios
Sitios Prioritarios

Sitios Prioritarios
MMA

Sitios Prioritarios
Sitios Prioritarios

Sitios Prioritarios
MMA

Sitios Prioritarios
MMA
Sitios Prioritarios
MMA

Sitios Prioritarios

Nombre

Bellotos

Reserva Nacional Radal
Siete Tazas
Cajon de Pejerreyes

Alstroemerias de San Rafael
Pichaman

Cerros de Cumpeo
Huequén

Lagunas Cuellar-Toro-Las
Animas
Cajon de Achibueno

Tregualemu. Ramadil y Rio
Petorca

Nevados de Chillan

Laguna Dial
Lomas de Putagan

Laguna del Maule-Caj6n
Troncoso Campanario

Laguna La Invernada

Union RN Altos Lircay-
Radal-Laguna Mondaca;
Ampliacion RN. Altos de
Lircay (corredor)
Nacimiento Rio Barroso
Ampliaciéon RN Los Bellotos
Bosques del Colorado y

Bramadero

Vegas de Ancoa

Picazo-El Piojo

Agua Fria; Ampliacion
Reserva Radal 7 tazas
(Corredor Andino de Radal 7
Tazas- Agua Fria)
Matorral Esclerdfilo de
Vaqueria

Humedal Relicto del Cruce
Loncomilla

Bosques Nativos de Digua y
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Superficie
(ha)

948

14.697

563
9.608

8.378
7.741

15.678
27.528

15.194

157.422

10.691
9.702
66.601

681

7.881

6.377
8.032
14.535

10.873
4.803
1.526

1.283

96

3.136

Comuna

Molina
Linares, Longavi

San Rafael

San Javier, Constitucion,
Pencahue

Molina, Rio Claro
Hualafé, Sagrada Familia,
Curepto, Pencahue

Colbun, Linares, Longavi
Colbdn, Linares, Longavi

Pelluhue, Cauquenes
(Maule); Cobquecura,
Quirihue (Nuble)

Coihueco, Pinto, San Fabian
(Nuble)

Colbun, San Fabian

Colbun, Linares

Colbun, San Clemente

San Clemente

Molina, San Clemente

Curic6
Colbun, Linares
Colbun, San Clemente

Linares, Longavi
San Clemente
Molina, Rio Claro

San Javier

Villa Alegre

Longavi, Parral



Categoria Nombre Superficie Comuna

(ha)
MMA Bullileo
Santuario Predio EI Morrillo 1.100 San Clemente
Santuario Rocas de Constitucion 108 Constitucién
Bienes Laguna del Maule 4.858 San Clemente
Nacionales
Bienes Potrero Lo Aguirre 523 San Clemente
Nacionales
Humedales MMA  Humedales Cuenca del 40.020 Chanco, Cauquenes
Maule
IBA Reserva Nacional Altos del 16.000 San Clemente
Lircay
IBA Lago Colban 5.700 San Clemente, Colbun
Superficie Total (ha) 488.468

*2: La Tabla 25 corresponde a una modificacion de tabla obtenida del Informe Final “Analisis de las
condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno,
Yelcho y Puelo, desde el potencial de generacién a las dinamicas socioambientales” Grupo de cuencas 1:
Maule, Biobio y Toltén, Tecogroup, Centro UC Cambio Global, diciembre 2016.

IBA: Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (IBAS en inglés).

RN: Reserva Nacional.

Gracias al sitio web: http://areasprotegidas.mma.gob.cl/areas-protegidas/ fue
posible conocer la ubicacion de los sitios prioritarios y sitios de interés para la
conservacion presentados en la Tabla 25. De este mismo sitio web se extraen las
definiciones de las categorias de estos sitios, que se presentan a continuacion:

“Los Sitios Prioritarios corresponden a espacios geograficos terrestres, de aguas
continentales, costeros o marinos de alto valor para la conservacion, identificados por
su aporte a la representatividad ecosistémica, su singularidad ecolégica o por constituir
el habitat de especies amenazadas, por lo que su conservacion es prioritaria en el
marco de la Estrategia Nacional de Biodiversidad. A la fecha existen 64 Sitios
Prioritarios a nivel nacional, cuya denominacion, ademas, tiene efectos para el sistema
de evaluacion de impacto ambiental (SEIA) (http://areasprotegidas.mma.gob.cl/otras-
designaciones/ ).

“Los Bienes Nacionales Protegidos o Inmuebles Fiscales Destinados para Fines
de Conservacion Ambiental se encuentran en el D.L. N°1.939, de 1977, del Ministerio
de Bienes Nacionales. En consecuencia, esta categoria de proteccion tiene una
consagracion juridica formal, de rango legal. Esta categoria tiene caracter de area
protegida para efectos del SEIA (ORD. D.E. N°130844/13). EL objetivo de esta
categoria de proteccion es cuidar que los bienes fiscales y nacionales de uso publico
sean conservados para el fin a que estén destinados
(http://areasprotegidas.mma.gob.cl/otras-designaciones/ )”.

Sitios Ramsar, corresponde a la convencion relativa a los humedales de
importancia internacional especialmente como habitat de aves acuaticas. En territorio
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chileno hay declarados 13 humedales de importancia internacional, con una superficie
de 361.761 (ha).

Parque Nacional: son “regiones establecidas para la proteccion y conservacion
de las bellezas escénicas naturales y de la flora y fauna de importancia nacional, de las
que el publico pueda disfrutar mejor al ser puestas bajo la vigilancia oficial
(http://bdrnap.mma.gob.cl/buscador-rnap/#/busqueda?p=6 )".

Reserva Nacional: corresponden a “las regiones establecidas para la
conservacion y utilizacion, bajo vigilancia oficial, de las riquezas naturales en las cuales
se dard a la flora y la fauna toda la proteccion que sea compatible con los fines para los
que son creadas estas reservas (http://bdrnap.mma.gob.cl/buscador-
rnap/#/busqueda?p=9 )".

Santuario de la naturaleza: “Sitios terrestres o marinos que ofrecen posibilidades
especiales para estudios e investigaciones geoldgicas, paleontologicas, zooldgicas,
botanicas o de ecologia, 0 que posean formaciones naturales, cuya conservacion sea
de interés para la ciencia o para el Estado (http:/bdrnap.mma.gob.cl/buscador-
rnap/#/busqueda?p=10 )".

4.1.2.10 Usos Del Agua

Existen derechos consuntivos, que facultan al titular de consumir el agua en su
totalidad, y derechos no consuntivos, en los cuales no existe perdida de agua, pues
ésta se debe devolver.

Segun el catastro publico del sitio web de la DGA, en el que es posible conocer
el listado de derechos concedidos por region y sujetos a constante actualizacion
(http://www.dga.cl/productosyservicios/derechos historicos/Paginas/default.aspx ); Yy
gracias al Informe Final “Analisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico
en las cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Yelcho y Puelo, desde el
potencial de generacion a las dinamicas socioambientales” Grupo de cuencas 1: Maule,
Biobio y Toltén, Tecogroup, Centro UC Cambio Global, diciembre 2016; hay un total de
derechos consuntivos de 408.977 litros/segundo, cuyos usos se especifican en la Tabla
26. Mientras que, para los derechos no consuntivos, en que la energia hidroeléctrica es
el principal uso, hay un total de 2.772.930 litros/segundo, y cuyos usos se detallan en la
Tabla 27.

50


http://bdrnap.mma.gob.cl/buscador-rnap/#/busqueda?p=6
http://bdrnap.mma.gob.cl/buscador-rnap/#/busqueda?p=9
http://bdrnap.mma.gob.cl/buscador-rnap/#/busqueda?p=9
http://bdrnap.mma.gob.cl/buscador-rnap/#/busqueda?p=10
http://bdrnap.mma.gob.cl/buscador-rnap/#/busqueda?p=10
http://www.dga.cl/productosyservicios/derechos_historicos/Paginas/default.aspx

Tabla 26: Usos del agua seguin derechos consuntivos concedidos para la cuenca del rio Maule. Tabla obtenida del
Informe Final®.

Usos del Agua Litros/segundo %
Riego 144 516 35,34
Bebida/Uso 2.988 0,73
Doméstico/

Saneamiento

Uso Industrial 127 0,03
Otros usos 41.200 10,07
Sin uso 220.146 53,83
especificado

Total 408.977 100

Tabla 27: Usos del agua segln derechos no consuntivos concedidos para la cuenca del rio Maule. Tabla obtenida
del Informe Final?.

Usos del Agua Litros/segundo %
Energia 1.272.458 45,89
Hidroeléctrica

Uso Industrial 7.573 0,27
Piscicultura 1.771 0,06
Otros usos 49.064 1,77
Sin uso 1.442.064 52,01
especificado

Total 2.772.930 100

4.1.3 Caracterizacion De La Segunda Cuenca Seleccionada: Rio Biobio

4.1.3.1 Ubicacion, Superficie Y Comunas Que Comprenden A La Cuenca Del Rio
Biobio

La segunda cuenca seleccionada recibe su nombre de su rio principal, el rio
Biobio, el cual nace en la ribera oriental de la laguna Gualletué en la cordillera de los
Andes, atraviesa la llanura central y luego vacia sus aguas en San Pedro, en el sector
norte del golfo de Arauco. Este rio es el segundo de mayor longitud, con 380 km. Es
una de las cuencas que posee mayor superficie y capacidad del pais, 24.264 km? y
2.452 (MW) respectivamente. Esta compuesta por 10 subcuencas y 71 sub-
subcuencas. Comprende las comunas de Hualqui, Los Angeles, Antuco, Quilleco, santa
Barbara, Quilaco, Mulchén, Negrete, Nacimiento, Laja, Yumbel, San Rosendo, Angol,
Renaico, Collipulli, y Ercilla. Las siguientes comunas tienen una parte importante de su
territorio en esta cuenca: Concepcion, Santa Juana, Cabrero, Traiguén y Talcahuano,
mientras que las comunas que se mencionan a continuacion solo tienen una pequefa

! Informe Final “Andlisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del Maule,
Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Yelcho y Puelo, desde el potencial de generacion a las dindmicas
socioambientales” Grupo de cuencas 1: Maule, Biobio y Toltén, Tecogroup, Centro UC Cambio Global,
diciembre 2016, Chile.
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porcién dentro de la cuenca: Florida, Coronel, Tucapel, Curacautin, Pinto, Yungay y
Quillén.

La cuenca del Biobio se encuentra entre los paralelos 36°42’ y 38°49’ de latitud
sur y entre los meridianos 71°y 73°20’ de longitud oeste.

4.1.3.2 Potencial Hidroeléctrico

El potencial hidroeléctrico en operacion de la zona es de 2.861,2 MW. Hasta el
afo 2018 se han construido 22 hidroeléctricas, de las cuales, 10 son menores a 20 MW
y suman un potencial de 27,2 MW, mientras que 12 son mayores a 20 MW y suman un
potencial hidroeléctrico de 2.834 MW. En esta cuenca ademas existen 16 centrales
generadoras tipo biomasa, las cuales aportan con 236,6 MW, 1 central generadora de
Biogas que aporta 1,56 MW, 3 centrales generadoras eolicas que aportan 48 MW y 19
termoeléctricas que aportan un total de 1508,4 MW de las cuales 15 utilizan como
combustible petroleo Diesel y generan 627,3 MW, 1 utiliza como combustible Gas
natural y general 46,8 MW, 1 utiliza como combustible Propano y genera 14,35 MW y 2
utilizan como combustible el carbén, que generan 820 MW. Por lo que la potencia
eléctrica total de la cuenca, considerando todas las centrales generadoras es de
4.655,9 MW,

En la comuna de Los Angeles existe 1 central hidroeléctrica de 3,3 MW, la cual
se detalla a continuacion:

1) Central El Diuto. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 3,3 MW.
Resolucion de calificacion ambiental 290-2009.

Mientras que en Mulchén existen 3 centrales hidroeléctricas, las cuales suman
una potencia eléctrica de 10 MW, las cuales se detallan a continuacion:

1) Central Alto Renaico. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 1,5 MW.
Resolucion de calificacion ambiental 260-2012.

2) Central Bureo. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 2,2 MW.
Resoluciéon de calificacion ambiental 229-2013.

3) Central Renaico. Hidroeléctrica menor a 20 MW. Potencial total 6,3 MW.
Resolucion de calificacion ambiental Sin Informacion.

Existen 163 potenciales centrales hidroeléctricas asociadas a la zona de la
cuenca del Biobio, la cuales se pueden observar en la Figura 13. Las comunas en las
que se identificaron estas potenciales centrales hidroeléctricas son Alto Biobio, Antuco,
Cabrero, Hualqui, Laja, Los Angeles, Mulchén, Nacimiento, Tucapel, Quilaco, Quilleco y
Santa Barbara. Ademas, en la Tabla 28 se detalla la cantidad de potenciales proyectos
por cada sub-subcuenca, expresada a través de su codigo, los cuales suman un
potencial hidroeléctrico por desarrollar de 1582,9 MW.
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Figura 13: Potenciales centrales hidroeléctricas para la cuenca del Biobio. Elaboracion Propia en base a Shapes del
sitio web Hidroelectricidad Sustentable.

Tabla 28: Cantidad de potenciales centrales hidroeléctricas por cada sub-subcuenca (SSC) de la cuenca del Biobio.

Cddigo SSC Proyectos

por SSC
8308 11
8311 4
8312 6
8313 10
8314 6
8315 21
8316 5
8317 11
8318 2
8319 5
8320 7
8321 5
8322 2
8323 5
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78
8,1
22,4
79
18,7
140,1
28,4
167,3
91,5
686,7
16
7,1
28,1
10,9

Potencial Hidroeléctrico medio (MW)




Cddigo SSC Proyectos Potencial Hidroeléctrico medio (MW)

por SSC

8324 1 0,6
8330 7 15,5
8331 4 14,7
8332 2 16,6
8334 1 1,9
8340 2 20,7
8341 6 19,3
8342 3 19
8362 1 12,1
8364 3 1,1
8365 1 0,4
8366 1 1,6
8371 3 59
8374 8 20,4
8375 5 53
8376 4 18
8380 2 1,2
8381 2 22,2
8382 4 3,3
8386 1 0,5
8392 2 0,3
Total 163 1582,9

Otra forma de expresar la informacion que aparece en la Tabla 28 es a través de
la Tabla 29. Aqui es posible conocer la informacién a través de las comunas en las que
existen Potenciales centrales hidroeléctricas, con un potencial hidroeléctrico medio
superior a 3 (MW) junto con la cantidad de potenciales proyectos para cada una de
esas comunas. Mientras que en la Tabla 30 se entrega informacion de las comunas en
las que existe Potenciales centrales hidroeléctricas pero esta vez considera a todos los
potenciales proyectos, es decir, incluye a las potenciales centrales cuyo potencial
hidroeléctrico parten desde 0,1 (MW).

Tabla 29: Comunas del Biobio con Potenciales centrales hidroeléctricas mayores a 3 (MW).

P.H. N°
medio Proyectos
(MW)
Alto Biobio 275,5 19
Antuco 35,4 5
Cabrero 11,4 1
Los 502,3 5

Angeles
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P.H. N°
medio Proyectos

(MW)

Mulchén 292.6 12
Nacimiento 12,1 1
Quilaco 107,1 4
Quilleco 3,2 1
Santa 217,7 9
Béarbara

Total 1457,3 57

Tabla 30: Comunas del Biobio con Potenciales centrales hidroeléctricas desde 0,1 (MW).

P.H. N°
medio Proyectos
(MW)
Alto Biobio 319,8 50
Antuco 44,3 15
Cabrero 11,4 1
Hualqui 0,3 2
Laja 2,2 2
Los 507,4 15
Angeles
Mulchén 308,7 25
Nacimiento 14 2
Tucapel 5,7 5
Quilaco 127 16
Quilleco 11,1 11
Santa 231 19
Barbara
Total 1582,9 163

4.1.3.3 Informacion Obtenida Del Censo 2017

Segun los resultados del Censo 2017, la regién del Biobio cuenta con 1.556.805
habitantes, como se puede observan en la Figura 14. Un 11,4% de los habitantes vive
en areas rurales, esto corresponde a 177.476 personas, mientras que 1.379.329 vive en
zonas urbanas (88,6% de la poblacion). Las localidades mas pobladas corresponden a
Concepcion, Los Angeles, Angol, Mulchén, Nacimiento, Cabrero, Laja, Collipulli,
Yumbel, Santa Barbara, Hualqui y Santa Juana.

Un 51% de la poblacion declara trabajar (793.971 habitantes), 55.578 lo hacen
en el sector primario, 71.457 habitantes en el sector secundario y 1.429.770 habitantes
en el sector terciario. De este 51% de poblacion que declara trabajar, 41%
corresponden a mujeres (325.528 mujeres). Con respecto a la educacion, existe un
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96% de asistencia a educaciéon escolar, 75% de asistencia a educacién media, 30% de
ingreso a la educacion superior, y de ese 30%, un 72% cuenta con educacion superior
terminada.

PIRAMIDE ___ Hombres
POBLACIONAL POBLACION 750.730 1% 11%
1.556.805 MIGRANTES PERTENENCIAA
[ Mujeres INTERNACIONALES PUEBLOS ORIGINARIOS

806.075

- E%T;::éaal;es PERSONAS QUE DECLARAN TRABAJAR EN:
520,399 7% 9% 84%
Sect Sect Sect
VIVIENDAS e Primario Secundario Terciario
|7 De: d
573.572 e ,
POBLACION ’ EDUCACION (PROMEDIO ARIOS ESCOLARIDAD)
POR AREA GEOGRAFICA o
889 9,8 10,9 10,7
. 5afios o més 15 afios o mas 25 afios 0 més
RURAL
11,4% — 30 s?mgdi%
HOGARES i e PARIDEZ MEDIA (PROMEDIO DE HIIOS)
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URBANA L 15 Yhendw 1,3
88,6% de un hogar (%)

Figura 14: Datos de poblacion pertenecientes a la region del Biobio. Imagen obtenida de la tltima actualizacién del
Censo 2017.

En la comuna de Los Angeles, se reconoce a una poblacion de 202.331
habitantes, es la segunda comuna con mayor cantidad de habitantes luego de
Concepcidn; 104.351 son mujeres y 97.980 son hombres, entre los cuales existe un 6%
de pueblos originarios, cuya distribucion por etnias se aprecia en la Figura 15. Con
respecto a la educacion, en esta comuna, existe un 96% de asistencia a educacion
escolar, 78% de asistencia a educacién media, 26% de ingreso a educacion superior,
de los cuales un 77% ha terminado la educacién superior. En lo que respecta a agua
potable, un 80% de las viviendas cuenta con conexion a red publica de agua.
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Figura 15: Porcentaje de Pueblos originarios en la comuna de Los Angeles. Imagen obtenida de los resultados del
censo 2017.

En la comuna de Mulchén, existe una poblacion total de 29.627 habitantes, de
los cuales 15.030 son mujeres y 14.597 son hombres. Existe un 12% de pueblos
originarios en esta comuna, cuya distribucion por etnias se aprecia en la Figura 16. Con
respecto a la educacion, en esta comuna, existe un 95% de asistencia a educacion
escolar, 76% de asistencia a educacion media, 14% de ingreso a educacion superior,
de los cuales un 74% ha terminado la educacién superior. En lo que respecta a agua
potable, un 81% de las viviendas cuenta con conexion a red publica de agua.

@ Mapuche: 95,8 % @ Aymara: 0,8 %
® Rapa Nui- 0,0 % @ Lican Antai: 0,0 %
Quechua: 0,0 % Colla: 0,1 %
@ Diaguita: 0,0% ® Kawésqar: 0,0 %
Otro: 0,0 % ® Yagan o
Yamara: 0,1 %

® Ignorado:- 3,2 %

Figura 16: Porcentaje de Pueblos originarios en la comuna de Mulchén. Imagen obtenida de los resultados del censo
2017.
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4134 Clima

La siguiente informacién fue obtenida del informe: Cuenca del Rio Biobio,

Diagnostico y clasificacién de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad,
Direccion General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile,
diciembre 2004.

La cuenca del rio Biobio presenta caracteristicas de transicion entre los climas

Mediterraneo y Templado Hiumedo. Presenta diferencias segun la zona geografica de la
cuenca. A continuacién, se detalla cada uno de los climas segun la zona:

Sector costero: presenta un clima templado humedo, con precipitaciones que
fluctian entre los 1.200 y 2.000 (mm) anuales de norte a sur.

Valle longitudinal: aqui las temperaturas presentan un mayor contraste entre dia
y noche.

Sector alto de la cuenca: las precipitaciones se concentran entre los meses de
mayo y agosto alcanzando anualmente 2.190 (mm). Las temperaturas fluctian
entre los 6,9°C y los 10°C. Mientras que en la cordillera de Los Andes existen
abundantes precipitaciones (2000 mm por sobre los 1.500 m.s.n.m.) y bajas
temperaturas (4°C) que permiten la presencia de nieves permanentes.

Sector norte de la cuenca: predomina el clima templado mediterraneo.

4.1.3.5 Fluviometria

A partir de la Figura 17, la cual fue obtenida del Boletin N°487, de noviembre de

2018, de la Direccién General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas del Gobierno
de Chile, se infiere que entre mayo y diciembre existe un aumento de los caudales, esto
es debido a que en la cuenca del Biobio se pueden distinguir dos regimenes
hidroldgicos:

Pluvio Nival: Presenta caudales mayores en los meses de lluvia y deshielo, que
corresponden a los meses mencionados anteriormente. Aunque los rios Biobio y
Laja, debido a la gran influencia nival, manifiestan esta caracteristica durante
todo su recorrido por el valle central.

Pluvial: Presentan caudales maximos entre junio y julio los rios que se

encuentran cercanos a la vertiente occidental de la cordillera de Los Andes por la
importancia de las precipitaciones orogréaficas en ellos.
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Rio Biobio en Rucalhue
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Figura 17: Fluviometria del Rio Biobio en Rucalhue. Imagen obtenida de DGA, noviembre 2018.

4.1.3.6 Pluviometria

En la Tabla 31 se presenta informacion obtenida del Boletin N°487 de la DGA,
Informacién pluviométrica, Fluviométrica, Estado de Embalses y Aguas Subterraneas,
con promedios acumulados para el periodo 1981-2010 y valores expresados en
milimetros (1 mm = 1 litro x m?).

Tabla 31: Pluviometria de la cuenca del Rio Biobio al 30 de noviembre de 2018. Tabla modificada de Informacion
pluviométrica, Fluviométrica, Estado de embalses y aguas subterraneas, DGA.

Estaciones Comuna Noviembre 2018 2017 Promedio Exceso o
[mm] [mm] 1981- Déficit %
2010
[mm]
Concepcién Concepcion 41,0 850,1 1008,0 1176,7 -28,0
Los Los 107,3 989,4 979,3 1097,3 -10,0
Angeles Angeles
Angol Angol 100,6 953,8 1141,0 1093,7 -13,0

4.1.3.7 Volumenes De Agua Almacenados

En la Tabla 32 se tienen los datos de los volimenes almacenados hasta
noviembre de 2018 de 3 embalses de la cuenca del Biobio correspondientes a:

1) Lago Laja: ubicado al oriente de la ciudad de Los Angeles, en la zona de Antuco,
cubre un érea de 12.000 (ha).
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2) Ralco: ubicada en la comuna de Alto Biobio, en zona habitada por poblacién
Pehuenche, cubre un area de 3.395 (ha).

3) Pangue: ubicada en la comuna de Alto Biobio, cubre un area de 500 (ha).

Tabla 32: Volimenes almacenados al 30 de noviembre de 2018 (millones-m?3) en la cuenca del rio Biobio. (DGA,

2018)
Embalse Capacidad Promedio Noviembre Uso Principal
Histoérico 2017 2018
Mensual
Lago Laja 5582 3461 1637 1181 Generaciony
Riego
Ralco 1174 937 1094 1169 Generacion
Pangue 83 76 75 76 Generacién

En las Figuras 18, 19 y 20 es posible observar los volumenes de agua del Lago
Laja y de los embalses Ralco y Pangue respectivamente, en Millones de metros cubicos
(mil-m3), donde el volumen de agua es con respecto a los afios 2017 y 2018, mientras
que el promedio se estim6 con datos de los afios 1981 a 2010. Esta informacion fue
obtenida del Boletin N°487 de la DGA, Informacion pluviométrica, Fluviométrica, Estado
de Embalses y Aguas Subterrdneas.

Lago Laja
Capacidad 5453 mill-m3
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Figura 18: Volumenes de agua del Lago Laja. Imagen obtenida del Boletin N°487 de la DGA, Informacion
pluviométrica, Fluviométrica, Estado de embalses y aguas subterraneas.
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Figura 19: Volumenes de agua del Embalse Ralco. Imagen obtenida del Boletin N°487 de la DGA, Informacion
pluviométrica, Fluviométrica, Estado de embalses y aguas subterraneas.
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Figura 20: Volimenes de agua del Embalse Pangue. Imagen obtenida del Boletin N°487 de la DGA, Informacion
pluviométrica, Fluviométrica, Estado de embalses y aguas subterraneas.

4.1.3.8 FloraY Fauna

La siguiente informacion fue obtenida del informe: Cuenca del Rio Biobio,
Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad,
Direcciobn General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile,
diciembre 2004.

En la cuenca del Biobio se describen 8 formaciones vegetales, estas

formaciones pertenecen a 4 regiones vegetacionales, tal como se muestra en la Tabla
33.
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Tabla 33: Clasificacion vegetacional de la cuenca del Rio Biobio. Tabla Obtenida de Informe Cuenca del Rio Biobio?

Region Subregion Formacién
Bosque Cordillera de la Estepa altoandina subhumeda
andino Araucania Bosque caducifolio alto andino de la cordillera de
patagonico Chillan
Bosque caducifolio alto andino con araucaria

Matorraly  Bosque esclerdfilo Bosque esclerdfilo de los arenales
bosque
esclerofilo
Region del  Bosque caducifolio del Bosque caducifolio de Concepcion
bosque  llano Bosque caducifolio de La Frontera
caducifolio Bosque caducifolio Bosque caducifolio andino del Biobio

andino
Bosque Bosque laurifolio de Bosque laurifolio Valdiviano
laurifolio Valdivia

Considerando los numerosos usos del agua en esta cuenca, que se presentan
en el punto 4.1.3.10, la flora y fauna acuatica presentan una alta variedad de especies,
tal como se muestra en las Tablas 34, 35 y 36. En la Tabla 34 es posible conocer el
nombre cientifico de la especie de Macrofitas, que es parte de la flora acuética de la
cuenca. Son plantas acuaticas adaptadas a los medios hiumedos o acuaticos como lo
son los lagos, estuarios, pantanos u orillas de rios. En las Tablas 35 y 36 es posible
conocer la fauna acuatica de la cuenca del Biobio, los bentos y peces respectivamente.
Los bentos corresponden a organismos que habitan el fondo de los ecosistemas
acuaticos.

Tabla 34: Especies de Flora Acuatica, Macréfitas en la cuenca del Biobio. Tabla adaptada de Informe Cuenca del Rio

Biobio?.

Macroéfitas
Lilaeopsis lineada Cyperus conceptionis
Aster vali Cyperus eragrostis
Cotula coronopifolia Heleocharis pachycarpa
Senecio zosteraefolius Scirpus americanus
Cardamine nasturtioides Scirpus californianus
Nasturtium officinale Scirpus cernuus
Callitriche deflexa Scirpus inundatus
Callitriche palustris Elodea densa
Callitriche stagnalis Juncus cyperoides
Calllitriche turbosa Juncus microcephalus var floribundus
Spergularia rubra Juncus procerus
Crassula erecta Juncus spp

Chenopodium ambrosioides Juncus supiniformis

2 Cuenca del Rio Biobio, Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de
calidad, Direccién General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile, diciembre 2004.
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Salicornia fruticosa

Elatine chilensis
Myriophyllum brasiliense
Myriophyllum elatinoides
Hydrocotyle ranunculoides
Hydrocotyle volckmanni
Ultricularia tenuis

Lythrium album
Myrceugenia exsucca
Nymphaea alba

Jussiaea repens
Polygonum hidropiperoides
Ranunculus flagelliformis
Ranunculus monanthos
Salix viminalis

Gratiola peruviana
Limosella subulata
Mimulus bridgessi
Mimulus luteus

Veronica anagallis-aquatica
Alisma plantago-aquatica
Sagittaria chilensis

Diplodon Chilensis
Psidium chilensis
Hyalella sp.

Aegla sp.
Parastacus pugnax

Samastacus spinifrons

Exirolana sp.

Biomphalaria chilensis

Biomphalaria sp.
Gundlachia gayana
Lymnaea viator
Physa chilensis
Chilina dombeyana
Littoridina cumingii
Mesobdella sp.

Macrofitas

Juncus supinus
Triglochin maritima
Triglochin striata

Lemna valdiviana
Arundo donax
Potamogeton brasiliense
Potamogeton gayi
Potamogeton linguatus
Potamogeton lucens
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton pectinatus
Potamogeton pusillus var tenuissimus
Potamogeton stenostachys
Leptocarpus chilensis
Typha angustifolia
Zannichellia palustris
Azolla filiculoides

Isoetes savatieri
Blechnum penna-marina.
Hypochaeris radicata
Holcus lanatus

Tabla 35: Especies de Fauna Acuatica, Bentos en la cuenca del Biobio. Tabla adaptada de Informe Cuenca del Rio

Biobio?2.

Bentos

Cicaellidae nd
Corixidae nd
Notonectidae nd
Protochauloides sp.
Ansioptera nd
Zygoptera nd
Antarctoperla michaelseni
Limnoperla jaffueli
Neonemoura barrosi
Notoperlopsis femina
Pelurgoperla
Glossosomatidae nd
Leptoceridae nd
Odontoceridae nd
Philopotamidae nd
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Elmidae nd
Hydroptilidae nd
Ptilodactilidae nd
Blephariceridae nd
Ceratopogonidae nd
Empididae nd
Limoniidae nd
Orthocladiinae nd
Tanypodinae nd

Paratrichocladius sp.

Simulium sp.
Meridialaris sp.
Penaphlebia sp.
Aphididae nd

Bentos
Dolophiloides sp.
Hydroptila sp.
Nectopsyche sp.
Oxyethira sp.
Paraseracostoma sp.
Smi. (Rhyacophilax) sp.
Smicridea (Smicr.) sp.
Gordius sp.
Tubifex
Lumbriculus sp.
Fredericella slutana
Plumatela sp.
Perneareis gualpensis
Temnocephala chil.

Tabla 36: Especies de Fauna Acuética, Peces en la cuenca del Biobio. Tabla adaptada de Informe Cuenca del Rio

Basilichthys australis
Cauque mauleanum
Geotria australis
Cyprinus carpio
Cheirodon galusdae
Percichthys trucha
Percilia irwini

4.1.3.9 Usos Del Suelo

Biobio?.

Peces

Galaxias maculatus
Oncorhynchus mykiss

Salmo trutta

Diplomystes Nahuelbutaensis
Bullockia maldonadoi
Nematogenys inermis
Trichomycterus areolatus

La siguiente informacion fue obtenida de: Cuenca del Rio Biobio, Diagnostico y
clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad, Direccion
General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile, diciembre 2004.; y
del Informe Final “Analisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las
cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Yelcho y Puelo, desde el potencial
de generacion a las dinamicas socioambientales” Grupo de cuencas 1: Maule, Biobio y
Toltén, Tecogroup, Centro UC Cambio Global, diciembre 2016.

En la cuenca del Biobio existen distintos usos de suelo tal como se sefala en la
tabla 37. A continuacion, se detallan cada uno de ellos.
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Tabla 37: Clasificacion de los usos del suelo de la Cuenca del Rio Biobio. Tabla obtenida de Informe Cuenca del Rio
Biobio, Diagnostico y clasificacién de los cursos y cuerpos de agua segUn objetos de calidad, DGA, diciembre 2004.

Cuencadel Usos del Suelo Superficie  Superficie de la cuenca
Rio Biobio (Ha) destinada para cada uso
(Ha) (%)
2.426.400 Praderas 162.872 7
Terrenos agricolas y agricultura de 70.496 3
riego
Plantaciones forestales 474.648 20
Areas urbanas e industriales 10.132 0,4
Mineria Industrial 229 0,01
Bosque nativo y bosque mixto 738.310 30
Otros usos * 920.477 38
Areas sin vegetacion 49.237 2

*Referidos a los siguientes usos: matorrales, matorral-pradera, rotacién cultivo-pradera, areas no
reconocidas, cuerpos de agua, nieves-glaciares y humedales.

Uso agricola: existen cultivos intensos y agroindustriales que abarcan 70.496
(ha) ubicados en los llanos de la depresion central de la cuenca. Los cultivos mas
importantes son el trigo, remolacha, avena, papas, raps, cebada y maiz. Las vifias se
ubican cercanas a la cordillera de la Costa.

1) Uso forestal: es uno de los usos mas representativos de la cuenca, donde
474.648 (ha) corresponden a bosques plantaciones y 18.506 (ha) a bosque
mixto.

2) Uso urbano: tal como se sefal6 en el punto 4.1.2.3, uno de los grandes centros
poblados es Concepcidn, que corresponde a la capital de la Regién del Biobio.
En la depresion intermedia, también predomina la poblacién urbana, pero los
centros son mas pequefios en comparacion con Concepcion. Aqui las
actividades economicas giran en torno a la industria y la actividad
silvoagropecuaria.

3) Areas bajo Proteccion Oficial y Conservacion de la Biodiversidad: En la Tabla 38
se detallan las areas de proteccion presentes en la cuenca del rio Biobio.

Tabla 38: Listado con sitios protegidos y sitios de interés para la conservacion de la cuenca del rio Biobio. Tabla
modificada del Informe Cuenca del Rio Biobio, Diagnostico y clasificacién de los cursos y cuerpos de agua segun
objetos de calidad, DGA, diciembre 2004.

Categoria Nombre Superficie Comuna

(ha)
Parque Parque Nacional Conguillio 58.660 Cunco, Melipeuco, Vilcun,
Nacional Curacautin, Lonquimay
Parque Parque Nacional Laguna 15.961 Antuco, Santa Barbara
Nacional Laja
Parque Parque Nacional 6.671 Cafete, Angol, Purén
Nacional Nahuelbuta
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Categoria Nombre Superficie Comuna

(ha)

Parque Parque Nacional Tolhuaca 5.708 Quilaco, Collipulli, Curacautin
Nacional
Reserva Reserva Nacional Alto 30.618 Lonquimay
Forestal Biobio
Reserva Reserva Nacional Altos de 18.364 Mulchén, Quilaco
Nacional Pemehue
Reserva Reserva Nacional China 8.533 Melipeuco, Lonquimay
Forestal Muerta
Reserva Reserva Nacional 13.655 Curacautin, Lonquimay
Forestal Malalcahuello
Reserva Reserva Nacional Malleco 16.107 Mulchén, Quilaco, Collipulli,
Forestal Curacautin, Victoria
Reserva Reserva Nacional Nalcas 20.336 Quilaco, Curacautin, Lonquimay
Forestal
Reserva Reserva Nacional 3.036 Chiguayante, Concepcién, Hualqui
Nacional Nonguen
Reserva Reserva Nacional Nuble 74.112 Antuco, Tucapel, Coihueco, Pinto,
Forestal Yungay
Reserva Reserva Nacional Ralco 12.885 Alto Biobio
Nacional

Total 284.646

Gracias al sitio web: http://areasprotegidas.mma.gob.cl/areas-protegidas/ fue
posible conocer la ubicacion de los sitios prioritarios y sitios de interés para la
conservacion presentes en las Tablas 38 y 39. La definicion de las categorias de los
sitios protegidos y de los sitios de interés se encuentra en el punto 4.1.2.9.

Tabla 39: Listado con sitios protegidos y sitios de interés para la conservacion de la cuenca del rio Biobio. Tabla
modificada del Informe Cuenca del Rio Biobio, Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun
objetos de calidad, DGA, diciembre 2004.

Categoria Nombre Superficie Comuna
(ha)
Sitios Prioritarios ADI Alto del Biobio 210.691  Alto Biobio, Antuco, Quilaco,
Santa Béarbara, Lonquimay
Sitios Prioritarios Altos de Escuadron 159 Coronel, San Pedro de La
Paz
Sitios Prioritarios Amortiguacién Nahuelbuta 4.679 Canete, Angol, Purén
Sitios Prioritarios  Area Marina Hualpén 68 Hualpén
Sitios Prioritarios Cerro Adencul 331 Traiguén, Victoria
IBA Corredor Biolégico Nevados 565.807 San Fabian, Coihueco, El
de Chillan-Laguna del Laja Carmen, Pemuco, Yungay,
Pinto, Tucapel, Antuco
IBA Desembocadura del Rio 3 Hualpén, San Pedro de La
Biobio Paz
Sitios Prioritarios Fundo Nonguén 2.990 Chiguayante, Concepcién,
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Categoria Nombre Superficie Comuna

(ha)
Hualqui
Sitios Prioritarios Fundo Villucura 39.927 Alto Biobio, Mulchén,
Quilaco, Lonquimay
Humedales Humedales cuenca del 38.829 Cobquecura, Trehuaco,
Biobio Coelemu, Tomé,
Talcahuano, Hualpén, San
Pedro de la Paz, Coronel,
Lota, Arauco, TirGa
Sitios Prioritarios Humedales Sistema 1.952 Concepcion, Coronel,
Lacustre Intercomunal Hualpén, Penco, San Pedro
Concepcion de la Paz
IBA Laguna Grande de San 155 San Pedro de la Paz
Pedro de La Paz y Humedal
Los Batros
IBA Laguna Malleco 1 Curacautin
Sitios Prioritarios Nevados de Chillan 157.422  Coihueco, Pinto, San Fabian
(Nuble)
Santuario Peninsula de Hualpén 2.338 Hualpén, Talcahuano
Naturaleza
Sitios Prioritarios Quebrada Caramavida 17.966 Cafete, Curanilahue, Los
Alamos
Sitios Prioritarios Rio Polcura 38.976 Antuco, Tucapel
Total 521.939

4.1.3.10 Usos Del Agua

Existen derechos consuntivos, que facultan al titular de consumir el agua en su
totalidad, y derechos no consuntivos, en los cuales no existe perdida de agua, pues
ésta se debe devolver.

Segun el catastro publico del sitio web de la DGA, en el que es posible conocer
el listado de derechos concedidos por regién y sujetos a constante actualizacion
(http://www.dga.cl/productosyservicios/derechos historicos/Paginas/default.aspx ); vy
gracias al Informe Final “Analisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico
en las cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Yelcho y Puelo, desde el
potencial de generacion a las dinamicas socioambientales” Grupo de cuencas 1: Maule,
Biobio y Toltén, Tecogroup, Centro UC Cambio Global, diciembre 2016; hay un total de
derechos consuntivos de 187.443 litros/segundo, cuyos usos se especifican en la Tabla
40. Mientras que, para los derechos no consuntivos, en que la energia hidroeléctrica es
el principal uso, hay un total de 7.231.319 litros/segundo, y cuyos usos se detallan en la
Tabla 41.
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Tabla 40: Usos del agua seguin derechos consuntivos concedidos para la cuenca del rio Biobio. Tabla obtenida del
Informe Final®.

Usos del Agua Litros/segundo %
Riego 107.592 57,40
Bebida/Uso 4,938 2,63
Doméstico/

Saneamiento

Uso Industrial 241 0,13
Otros usos 180 0,10
Sin uso especificado 74.492 39,74
Total 187.443 100

Tabla 41: Usos del agua segln derechos no consuntivos concedidos para la cuenca del rio Biobio. Tabla obtenida
del Informe Final®.

Usos del Agua Litros/segundo %
Energia Hidroeléctrica 2.151.740 29,76
Para Observacion y 13.552 0,19
analisis

Otros usos 203.167 2,81
Sin uso especificado 4.862.860 67,25
Total 7.231.319 100

4.2 Resultados Obtenidos De Las Entrevistas

Una de las principales respuestas que se buscé al realizar las entrevistas a
expertos fue que se podria hacer para que los Objetos de Valoracion (OdV) no se vean
afectados por la construccion y posterior operacién de centrales hidroeléctricas. A
continuacion se entrega la respuesta a esta pregunta de acuerdo con las clases de
Odv.

OdV Fluvial, Terrestre:

- Marcelo Olivares: Posterior a la confeccion del Estudio de Cuencas, se ha
trabajado para realizar una optimizacion de cuencas. Esta optimizacion pretende
encontrar un lugar propicio para la construccion de nuevas centrales, en que
exista un potencial hidroeléctrico alto y Objetos de Valoracion bajos, para ello, se
ponderan los OdV de acuerdo con el énfasis que se le quiera dar, segun el
criterio de los expertos que trabajan en este tema. Si se quiere evitar conflicto
con las comunidades, es preferible darles énfasis a las preferencias de estas y
reflejarlas en las ponderaciones.

3 Informe Final “Analisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del Maule,
Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Yelcho y Puelo, desde el potencial de generacion a las dindmicas
socioambientales” Grupo de cuencas 1: Maule, Biobio y Toltén, Tecogroup, Centro UC Cambio Global,
diciembre 2016.
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Matias Peredo: Existen medidas de mitigacion para evitar que el rio se fragmente
producto de la construccion y operacién de una central hidroeléctrica, entre ellas
estan las escaleras y ascensores para peces, los cuales permiten la continuidad
de los peces a lo largo del rio. Sin esta medida se produciria la perdida de los
OdV asociados a especies dulceacuicolas, la fragmentacion longitudinal del rio,
entre otros.

Cuantificar los impactos va Unicamente en ver el tipo de central con el territorio
en el que esta, y el Ministerio de energia entendi6 eso y quiso analizar el
territorio, pero el estudio del Ministerio de energia no tomo en cuenta que tipo de
central, solamente considero el potencial hidroeléctrico, y se asume que pueden
ser principalmente centrales de pasada porque es un potencial hidroeléctrico
entre tramos.

Pablo Duran: Se deberia establecer un méximo nivel de explotacion en cada
cuenca, considerando un uso razonable y sustentable de los recursos, de
manera de no generar zonas de sacrificio, por las cuales se ve afectado el
ecosistema. Se debe lograr un punto de equilibrio para que coexista el
ecosistema y los proyectos energéticos.

OdV Productivo:

Esteban Toha: si uno quisiera hacer planificacion a través de los OdV, un
problema es la cobertura territorial porque como uno estd pensando planificar un
sistema, no te sirve tener 7 cuencas, tu debieras tener un continuo territorial, si el
desarrollo hidroeléctrico es entre el Maipo y Aysén debiera barrer a todos los
OdV de manera continua en esa zona, porque finalmente si yo comparo una
cuenca versus otra, siempre voy a estar optimizando dentro de las dos cuencas,
pero la solucién de ambas también las puedo sumar, el problema es que no sé si
entremedio tengo otras eficiencias que no estoy mirando porque no las levante.

Meliza Gonzalez: Primero se debe ver cudl es el OdV que mas importa en la
cuenca y tratar de trabajar en las zonas donde no estén esos OdV.

Para poder comparar cual de las potenciales centrales hidroeléctricas es 6ptima,
se tendria que definir un tipo de central en especifico (tipo turbina, MW, de
pasada) y que todas sean iguales y luego comparar.

Por muy bien hecho que se tenga un proyecto hidroeléctrico, no se asegura que
no existira un conflicto social, existen muchos factores asociados, por eso es
muy especifico de cada proyecto.

Una medida interesante podria ser elegir una central, definirla e instalarla en un
lugar donde tenga ODV sociales, otra en donde sea mas altos los ODV
Terrestres, y asi sucesivamente. ldentificar qué tipo de impacto puede producir y
después de identificar el impacto, se podrias decir: voy a tomar estas medidas y
aplicar la jerarquia de mitigacion, que es muy importante, que es primero, evitar
el impacto, el que no puedes evitar lo reduces, el que no puedes reducir lo
reparas y lo que ya no puedes ni evitar, ni mitigar, ni reducir es lo que se llama el
impacto residual, y eso se compensa con otras acciones y en otros lugares.
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A veces los impactos ambientales los puedes ir mitigando, pero también depende
de coémo la sociedad va a aceptar esas propuestas de mitigacién que se estan
proponiendo. Pueden ser soluciones orientadas a los peces, pero tal vez lo que a
la gente le interesa son las lineas de transmisién porque es un lugar turistico.

Carlos Olivares: No se busca encontrar un lugar con cero OdV porque eso no
existe, lo que se busca es Minimizar el impacto sobre el OdV y se hace
indirectamente minimizando la superposicion de potencial hidroeléctrico con el
OdV. No se dice cuanto va a afectar la central hidroeléctrica al OdV, solo se sabe
que lo afectara.

Para que los OdV no se vean afectados depende de muchos factores, como las
centrales, politicas publicas, contexto social, intereses de la ciudadania.

Como tratar a los OdV, es muy sitio especifico, depende del contexto social, de la
cuenca, depende de si ha habido otros proyectos en la misma cuenca, porque
eso también explota el ambiente social. Sea cual sea el proyecto, independiente
del tamafio, en algunas comunidades si se menciona hidroeléctrica, ya se
produce un rechazo.

Un ejemplo de como tratar a los OdV fluviales son las escaleras de peces, en
Chile estan probando cuales son las que mas se usarian. Identifican donde es
mas probable que se haga una central y de ese lugar se quiere tomar la
informacion local y que especies existen en ese lugar y después de todas las
posibles centrales ver cudl era la especie que mas se repetia.

OdV Sociales y Culturales:

Marcia Montedonico: Existe desconfianza de la comunidad que vive en el lugar
donde se quieren construir centrales hidroeléctricas, pues las decisiones las
toman los privados y publicos, pero sin entender o escuchar lo que esta pasando
en el lugar. Las comunidades no ven ningun beneficio, ni compensacion y por lo
tanto hay desconfianza.

Las personas deberian ser parte de las decisiones sobre su territorio, no solo a
nivel local, sino pais. Que el pais pueda tener voz y voto en cuanto a que tipo de
energia prefiere hacer.

Cuando uno empieza a ser parte de las decisiones que se toman, se empieza a
perder la desconfianza.

La participacion de las personas en la toma de decisiones es algo que reduce de
inmediato las asimetrias de informacién y de beneficio, esta es una manera en
que se podria desarrollar el coexistir entre comunidades y construcciones de
centrales generadoras de energia.

Para poder reducir las asimetrias de informacion que existen entre titulares y
comunidades, y para que las personas participen en la toma de decisiones,
tienen que estar informadas.

Hemos realizado un programa de educacion energética donde se entregan
conocimientos, herramientas para que se forme la persona, entienda de lo que
esta hablando y asi pueda opinar con mucha mas conciencia del proyecto, para
ese efecto algo muy util han sido los boundary objects que son los objetos de
frontera, son herramientas que pueden permitir un dialogo mucho méas simétrico,
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por ejemplo, la cartografia participativa, las maquetas a escala. Un trabajo que
hicimos para Isla de Pascua fue hacer una maqueta a escala de la Isla. De esta
forma era mucho mas facil para la gente ver en una magueta donde se ponen las
torres edlicas, donde se ponen los paneles solares, que hacerlo a través de un
dialogo. Eso permitia esta maqueta que es concreta que la veian, que podian
jugar con eso, disminuia mucho las diferencias de educacion y culturales que
existen entre distintas comunidades, desde lo técnico a la comunidad que vive
ahi.

Rodrigo Fuster: Para desarrollar proyectos hidroeléctricos con comunidades que
tienen desconfianza, tanto indigenas como no indigenas, en que se altera el
territorio donde viven las comunidades, se va a generar rechazo por varios
motivos: algunos son identificables pues se pueden observar, pero otros son
intangibles, como lo son los modos de vida; con estas centrales se cambiara el
paisaje, y se generara una forma de desarrollo que no es consistente con el de
ellos, y se les quitar4 un terreno que es valioso para las comunidades, por la
historia que ha transcurrido en ese lugar a lo largo de sus generaciones.

Si con el proyecto hidroeléctrico son capaces de evitar el OdV, entonces se van a
evitar la conflictividad y puede aumentar la probabilidad de éxito de la central.
Como tratar los OdV depende de cada lugar, los impactos probablemente van a
ser distintos, tanto culturalmente, socialmente, productivamente, como
ambientalmente. Cada lugar tendra cosas que se pueden mitigar y cosas que no.
Las medidas de adaptacion o de prevencion tienen que ver con el
involucramiento de los actores del territorio que se van a ver afectados por el
proyecto desde el principio, cosa que desde su disefio en adelante sea al menos
conocido por la comunidad. Una forma de reducir los conflictos es incorporar a la
comunidad desde antes del desarrollo de manera que haya mayor transparencia,
gue lo que se hablé al principio luego se plasme en la realidad, en el fondo que
se generen confianza.

Las cosmovisiones son distintas, las comunidades indigenas tienen una
racionalidad distinta a la occidental, porque si nos estamos refiriendo al pueblo
mapuche, que mantiene sus tradiciones, no es parte ellos que se intervenga la
naturaleza para generar energia o para generar infraestructura. No es solo la
central hidroeléctrica, muchas veces se oponen a un puente, se oponen a un
camino porque la tierra es sagrada, el agua es sagrada, entonces la forma de ver
el mundo es distinta. Decir que hagamos los proyectos para que ellos lo
administren es no es entenderlos a ellos. Es super importante desde la
perspectiva de la ciencia y la politica publica, entender que el otro no tiene por
gué pensar como uno. Entonces cuando ven el mundo tan distinto, es
pretencioso, por mas buena que sea la idea, generosa, solidaria, es el otro el que
tiene que tomar las decisiones sobre su propia vida. Y cuando ven el mundo tan
distinto no funciona muy bien. Y eso es mas facil verlo con las comunidades
indigenas, que plantean el hecho de que ven el mundo de forma distinta, pero no
necesariamente tiene que ser una comunidad indigena para visualizar el mundo
de una manera distinta. Cuando tu te entrevistas con alguien de por ejemplo
Futaleufd, en que varias generaciones han vivido ahi, y le dices a esa persona
gue van a hacer un proyecto para generar energia, cuando en su casa no tiene
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energia eléctrica y cuando nunca lo ha necesitado, en el fondo es no entender
gue hay otras formas de vida.
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5 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Analisis Y Caracteristicas De Cuencas Y Comunas Seleccionadas

Al intersectar todos los objetos de valoracion que poseen cada una de las 453
sub-subcuencas analizadas en el Primer Estudio de Cuencas (3° Informe Estudio “Base
para Planificacion Territorial en el Desarrollo Hidroeléctrico Futuro”, Teco Group, Centro
UC Cambio Global, Preparado para Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, 17 de
abril, 2015.), con sus respectivos potenciales hidroeléctricos, se hace imposible realizar
un criterio de selecciéon (el cual se comenta en el Capitulo 6) que entregue como
resultado las sub-subcuencas o6ptimas en el plazo de este trabajo de titulo. Esta
optimizacién entregaria como resultado cuales sub-subcuencas son apropiadas para la
construccion de posibles centrales hidroeléctricas, minimizando el dafio sobre los
Objetos de Valoracion presentes en estas sub-subcuencas (Esto segun el Informe Final
“Analisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del
Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Yelcho y Puelo, desde el potencial de generacién a las
dinamicas socio-ambientales "Grupo de cuencas 1: Maule, Biobio y Toltén, Centro UC
Cambio Global, Teco Group, Preparado para el Ministerio de Energia de Chile).

En este trabajo, para seleccionar las cuencas a estudiar se utilizé un criterio
ingenieril y econdémico, asociado a decisiones de inversion como lo son el potencial
hidroeléctrico, la cercania a los centros de consumo de electricidad y a lineas de
transmision, ademas de considerar los lugares en donde existen proyectos anteriores.
Es por ello por lo que se decidio trabajar con 2 de las 12 cuencas del Primer Estudio de
Cuecas.

Como se menciond en los capitulos anteriores, estas dos cuencas corresponden
a cuencas ubicadas al sur de Santiago, la capital de Chile, y corresponden a la cuenca
del rio Maule y a la cuenca del rio Biobio.

De cada una de estas dos cuencas seleccionadas, se escogieron dos comunas,
con el propdésito de realizar una comparacion, en cada cuenca, de cual podria ser la
comuna mas propicia de recibir un proyecto hidroeléctrico y para poder entregar
informacion a los habitantes respecto de los potenciales proyectos a desarrollar en sus
territorios.

Para la cuenca del rio Maule se escogieron las comunas de San Clemente y
Colbun. Mientras que para la cuenca del rio Biobio se escogieron las comunas de Los
Angeles y Mulchén. Estas cuatro comunas seleccionadas se pueden observan en la
Figura 21.
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Figura 21: Comunas seleccionadas de la cuenca del Maule y cuenca del Biobio.

A continuacion se presenta la Tabla 42, en la que se puede comparar las
caracteristicas de las comunas de Colbun y San Clemente pertenecientes a la cuenca
del rio Maule. El mismo trabajo se realizo en la Tabla 43, en la que se muestran las
caracteristicas de las comunas Los Angeles y Mulchén, pertenecientes a la cuenca del
rio Biobio.

Tabla 42: Comparacioén entre las caracteristicas de las comunas Colbin y San Clemente, pertenecientes a la cuenca
del rio Maule.

Cuenca del rio Maule
Caracteristicas Colbun San Clemente

N° Centrales hidroeléctricas instaladas (Potencial 4 (1.155,03 MW) 9 (361,59 MW)
Hidroeléctrico MW)

N° Potenciales Centrales hidroeléctricas (P.H. MW) 32 (315,2 MW) 31(123,5 MW)

N° Sub-subcuencas con potenciales centrales 7 9
hidroeléctricas
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Caracteristicas

0OdV Fluvial que se encuentran en cada una de las sub-
subcuencas de la comuna

OdV Terrestre que se encuentran en cada una de las sub-
subcuencas de la comuna

0dV Cultural que se encuentran en cada una de las sub-
subcuencas de la comuna

0dV Social que se encuentran en cada una de las sub-
subcuencas de la comuna

0OdV Productivo que se encuentran en cada una de las
sub-subcuencas de la comuna

Superficie (km2)
Superficie de areas bajo proteccidn oficial y conservacion
de la biodiversidad (km2)

N° Poblacidn
N° personas que pertenecen a etnias
Personas que cursaron Educacién Basica

Personas que cursaron Educacién Media

Personas que cursaron Educacién Superior

N° de personas que trabaja

Empleo en sector primario

Empleo en sector secundario

Empleo en sector terciario

Cantidad de hogares

N° de casas que cuenta con agua potable

Cuenca del rio Maule

Colbun
9

2.900
724

20.765
1.038
19.726

15.366

2.024

9.967
2.890
598
6.478
7.124
6.554

San Clemente
3

4.504
869

43.269
1.730
41.105

32.884

3.881

22.067
7.944
1.103

13.019

14.209

12.788

Tabla 43: Comparacion entre las caracteristicas de las comunas Los Angeles y Mulchén, pertenecientes a la cuenca

del rio Biobio.

Caracteristicas Los Angeles
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Cuenca del rio Biobio
Caracteristicas Los Angeles Mulchén

N° Centrales hidroeléctricas instaladas 1 (3,29 MW) 3 (9,98 MW)
(Potencial Hidroeléctrico MW)

N° Potenciales Centrales hidroeléctricas 15 (507,4 MW) 25 (308,7 MW)
(P.H. MW)
N° Sub-subcuencas con potenciales 3 7

centrales hidroeléctricas

OdV Fluvial que se encuentran en cada 8 6
una de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Terrestre que se encuentran en cada 7 6
una de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Cultural que se encuentran en cada 1 1
una de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Social que se encuentran en cada 1 0
una de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Productivo que se encuentran en 3 3
cada una de las sub-subcuencas de la

comuna

Superficie (km?) 1.748 1.952
Superficie de &reas bajo proteccion oficial 0 224

y conservacion de la biodiversidad (km?)

N° Poblacion 202.331 29.627
N° personas que pertenecen a etnias 12.140 3.555
Personas que cursaron Educacion Basica 194.238 28.146
Personas que cursaron Educacién Media 157.818 22.516
Personas que cursaron Educacion 40.507 3.069
Superior

N° de personas que trabaja 109.259 14.517
Cantidad de hogares 74.936 10.689
N° de casas que cuenta con agua potable 59.949 8.658
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5.2 Comparacion De Las Caracteristicas De Cuencas Seleccionadas

En la Tabla 44 que se presenta a continuacion, se entregan caracteristicas que
son interesantes, pues es posible realizar una comparacion entre las cuencas, y a su
vez una comparacion en cada cuenca de lo que existe y lo que podria existir, y en
cuantas comunas y/o sub-subcuencas seria posible de desarrollar estos proyectos
hidroeléctricos.

Tabla 44:Comparacion entre las caracteristicas de la cuenca del Maule y la cuenca del Biobio.

Caracteristicas Cuenca Rio Cuenca Rio Biobio
Maule

N° Centrales hidroeléctricas instaladas 19 (1.589,3 22 (2.861,2 MW)

(Potencial Hidroeléctrico MW) MW)

N° Potenciales Centrales hidroeléctricas 100 (642,4 163 (1.582,9 MW)

(P.H. MW) MW)

N° comunas con potenciales centrales 7 12

hidroeléctricas

N° de comunas 21 28

N° de regiones 2 2

N° de subcuencas 9 10

N° Sub-subcuencas con potenciales 25 35

centrales hidroeléctricas

N° de sub-subcuencas 64 71

Paralelos (latitud sur) 35°05' - 36°30' 36°42' - 38°49'

Meridianos (Longitud oeste) 70°25' - 72°30' 71°-73°20'

OdV Fluvial que se encuentran en cada una 12 13

de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Terrestre que se encuentran en cada 7 10

una de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Cultural que se encuentran en cada una 2 2

de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Social que se encuentran en cada una 2 2

de las sub-subcuencas de la comuna

OdV Productivo que se encuentran en cada 3 4

una de las sub-subcuencas de la comuna

Superficie (km2) 210.749 242.640
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Caracteristicas

Superficie de areas bajo proteccion oficial y
conservacion de la biodiversidad (km2)

N° Poblacion

N° personas que pertenecen a etnias
Personas que cursaron Educacién Bésica
Personas que cursaron Educacion Media
Personas que cursaron Educacion Superior
N° de personas que trabaja

Cantidad de hogares

N° de casas que cuenta con agua potable

Clima

Precipitacion promedio anual (mm)

N° de embalses (capacidad millones-m3)
N° especies de formacion vegetal

N° de especies de Flora acuatica

N° de especies de Fauna ictica

Superficie Praderas (km2)
Superficie terrenos agricolas y agricultura de

riego (km2)

Superficie de plantaciones forestales (km2)
Superficie areas urbanas e industriales (km2)
Superficie mineria industrial (km2)
Superficie Bosque nativo y bosque mixto
(km2)

Superficie sin vegetacion (km2)
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Cuenca Rio
Maule
4.885

1.044.950
52.247

992.703
783.713
162.385
564.273
411.201

370.081

Mediterraneo

735

5 (3271)

60
15
8.438
4.613
1.993

74

2.588

3.840

Cuenca Rio Biobio

8.066

1.556.805
171.249

1.494.532
1.167.603
336.270
793.971
573.572

521.951

Templado
himedo/Mediterraneo

2000

3 (6839)

69
14
1.629
705
4.747

101

7.383

492



Caracteristicas Cuenca Rio Cuenca Rio Biobio

Maule
Superficie con matorrales, glaciares, 7.131 9.205
humedales, cuerpos de agua, rotacion
cultivo-pradera (km2)
Uso no consuntivo del agua en energia 1.272.458 2.151.740
hidroeléctrica (litros/segundo)
Uso no consuntivo del agua Total 2.772.930 7.231.319
(litros/segundo)
Uso Consuntivo del agua Total 408.977 187.443

(litros/segundo)

5.3 Objetos De Valoracion De Las Cuencas Seleccionadas

En cada tabla de este subcapitulo se pueden identificar los Objetos de
Valoracion (OdV) agrupados por clases. Como se explicé en el capitulo de metodologia,
existen 6 clases de objetos de valoracion, las cuales son Terrestre, Fluvial, Productiva,
Social, Cultural y Fiordos, pero en las cuencas seleccionadas para este trabajo de titulo
se encuentran las 5 primeras clases mencionadas, las cuales estan compuestas por
diferentes Objetos de Valoracion.

La cuenca del rio Maule esta compuesta por 25 sub-subcuencas (SSC) en las
qgue se identifican potenciales centrales hidroeléctricas, por lo que el total que aparece
en las Tablas, que corresponde a 25, es la suma de la cantidad de sub-subcuencas
(SSC) en que se presenta o0 es posible encontrar los Objetos de Valoracion (OdV) mas
las cuencas en las que no se identific6 o no fue posible encontrar los Objetos de
Valoracion (OdV). Para las tablas en que aparece informacion de la cuenca del rio
Biobio se aplica lo explicado anteriormente, con la diferencia que esta cuenca esta
compuesta por 35 sub-subcuencas en las que se podrian desarrollar centrales
hidroeléctricas.

Cabe sefalar que estas tablas solo expresan la presencia o ausencia de los
Objetos de Valoracién, pero no es posible detallar la cantidad de cada una de ellas en
las sub-subcuencas, pues esta informacion que fue obtenida del Primer Estudio de
Cuencas, que extrajo la informacion de fuentes de informacién oficial como bases de
datos u otro tipo de informacion que puedan recopilarse del sector publico; sefiala que
para algunos OdV la informacion solo se pudo recoger del conocimiento local, y que por
los alcances del Primer Estudio de Cuencas no fue posible realizar un levantamiento de
informacion en terreno para todas las cuencas. Por lo que de ningin modo se puede
realizar una comparacion entre cuencas, en cuanto a la cantidad de objetos de
valoracion que posee cada una, para poder decidir cual posee menor cantidad de
Objetos de Valoracién por area.
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Estas tablas solo sirven para saber si se deben tomar medidas de prevencion,
mitigacion o reparacion frente una posible construccion de centrales hidroeléctricas,
debido a presencia de los Objetos de Valoracion.

Tabla 45: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Terrestre, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Maule

N° OdV Terrestre N° SSC con N° SSC en que Total
Presencia de OdV no se
identifica el
odVv
1.1 Especies terrestres en categoria de 21 4 25
amenaza
1.2  Proteccion frente a la erosiéon 12 13 25
1.3 Parques nacionales 1 24 25
1.4  Especies terrestres endémicas 25 0 25
1.5 Paisaje natural no fragmentado 25 0 25
1.6  Ecosistemas terrestres azonales 25 0 25
1.7 Ecosistemas terrestres en categoria 25 0 25
de amenaza
1.8 Comunidad terrestre con baja 25 0 25
presencia de especies exdticas
1.9 Areas criticas para conservacion de 2 23 25
biodiversidad
1.10 Areas oficiales de conservacion 6 19 25
excluye pargues nacionales
1.11 Interés privado y sitios prioritarios 21 4 25
1.12 Areas de paisaje terrestre natural 25 0 25

Tabla 46: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Terrestre, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Biobio.

N° OdV Terrestre N° SSC con N° SSCen Total
Presenciade queno se
odv identifica
el OdV
1.1  Especies terrestres en categoria de amenaza 35 0 35
1.2  Proteccion frente a la erosion 16 19 35
1.3  Parques nacionales 3 32 35
1.4  Especies terrestres endémicas 34 1 35
1.5 Paisaje natural no fragmentado 35 0 35
1.6  Ecosistemas terrestres azonales 33 2 35
1.7  Ecosistemas terrestres en categoria de 35 0 35
amenaza
1.8  Comunidad terrestre con baja presencia de 35 0 35
especies exoticas
1.9  Areas criticas para conservacion de 0 35 35

biodiversidad
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N° OdV Terrestre N° SSC con N° SSCen Total
Presenciade que no se

Oodv identifica
el OdV
1.10 Areas oficiales de conservacion excluye 9 26 35
pargues nacionales
1.11 Interés privado y sitios prioritarios 13 22 35
1.12 Areas de paisaje terrestre natural 35 0 35

Tabla 47: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Productivo, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Maule

N° OdV Productivo N° SSC con N° SSC en que Total
Presenciade OdV no se identifica
el OdV
2.1 Actividad turistica 25 0 25
2.2 Actividad acuicola 3 22 25
2.3 Servicios sanitarios 3 22 25
2.4 Produccién forestal 12 13 25
2.5 Produccién agricola 25 0 25

Tabla 48: Clase de Objeto de Valoracién (OdV) Productivo, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Biobio.

N° OdV Productivo N° SSC con N° SSC en Total
Presencia de OdV gue no se
identifica el
odv
2.1 Actividad turistica 35 0 35
2.2 Actividad acuicola 6 29 35
2.3 Servicios sanitarios 11 24 35
2.4 Produccion forestal 30 5 35
2.5 Produccién agricola 35 0 35

Tabla 49: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Fluvial, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Maule

N° OdV Fluvial N° SSC N°SSCen Total
con gue no se
Presencia identifica
de OdV el OdV

3.1 Especies fluviales en categoria de amenaza 21 4 25

3.2 Sistemas fluviales con conectividad lateral no 25 0 25
fragmentada

3.3 Ecosistema lacustre 13 12 25

3.4  Sistemas fluviales con conectividad longitudinal 17 8 25
del corredor ripariano

3.5  Sistemas fluviales con conectividad longitudinal a 24 1 25

nivel de cauce no fragmentada
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N° OdV Fluvial N° SSC N°SSCen Total
con que no se
Presencia identifica
de OdV el OdV

3.6 Régimen hidrol6égicamente no alterado 24 1 25

3.7  Sistemas fluviales con condiciones naturales de 24 1 25
calidad fisicoquimica del agua

3.8 Comunidades fluviales con baja presencia de 23 2 25
especies exoticas

3.9 Régimen de sedimentos no alterados 25 0 25

3.10 Areas fluviales criticas para la conservacion de la 10 15 25
biodiversidad

3.11 Glaciares 8 17 25

3.12 Especies fluviales endémicas 22 3 25

3.13 Accesibilidad a la red hidrogréfica 8 17 25

3.14 Sistemas fluviales morfolégicamente intactos 25 0 25

Tabla 50: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Fluvial, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Biobio.

N° OdV Fluvial N° SSC con N° SSCen Total
Presencia de OdV que no se
identifica
el OdVv
3.1 Especies fluviales en categoria de 32 2 35
amenaza
3.2 Sistemas fluviales con conectividad 35 0 35
lateral no fragmentada
3.3 Ecosistema lacustre 16 19 35
3.4 Sistemas fluviales con conectividad 32 3 35
longitudinal del corredor ripariano
3.5 Sistemas fluviales con conectividad 30 5 35
longitudinal a nivel de cauce no
fragmentada
3.6 Régimen hidrolégicamente no alterado 34 1 35
3.7 Sistemas fluviales con condiciones 18 17 35
naturales de calidad fisicoquimica del
agua
3.8 Comunidades fluviales con baja 33 2 35
presencia de especies exéticas
3.9 Régimen de sedimentos no alterados 35 0 35
3.1 Areas fluviales criticas para la 21 14 35
0 conservacion de la biodiversidad
3.1 Glaciares 5 30 35
1
3.1 Especies fluviales endémicas 33 2 35
2
3.1 Accesibilidad a la red hidrogréfica 16 19 35
3

82



N° OdV Fluvial N° SSC con N° SSCen Total

Presencia de OdV gue no se
identifica
el OdV
3.1 Sistemas fluviales morfolégicamente 35 0 35

4 intactos

Tabla 51: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Cultural, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Maule

N° OdV Cultural N° SSC N° SSC en Total
con que no se
Presencia identifica el
de OdV odv
4.1 Sitios arqueoldgicos 14 11 25
4.2 Sitios de alto valor paisajistico 25 0 25
4.3 Sitios de significacion cultural y de 4 21 25

manifestaciones o actividades culturales

Tabla 52: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Cultural, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Biobio.

N° OdV Cultural N° SSC con N° SSC en Total
Presencia de gue no se
odv identifica el
odv
4.1 Sitios arqueolégicos 5 30 35
4.2  Sitios de alto valor paisajistico 35 0 35
4.3 Sitios de significacion cultural y de 2 33 35

manifestaciones o actividades culturales

Tabla 53: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Social, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Maule.

N° OdV Social N° SSC con Presencia de N° SSC en que no Total
OodvVv se identifica el
odv
5.1 Necesidades sociales de 13 12 25
subsistencia alimentaria
5.2 Necesidades sociales de 8 17 25

subsistencia sanidad y
agua potable
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Tabla 54: Clase de Objeto de Valoracion (OdV) Social, en la que se identifica presencia o ausencia de este en la
Cuenca del Rio Biobio.

N° OdV Social N° SSC con N° SSC en Total
Presencia gue no se
de OdV identifica el
odvVv
5.1 Necesidades sociales de subsistencia 33 2 35
alimentaria
5.2 Necesidades sociales de subsistencia sanidad y 19 16 35

agua potable

5.4 Como tratar OdV A Partir De Los Expertos Entrevistados

Luego de conocer la cantidad de sub-subcuencas en la que existe la presencia
de algunos de los 36 objetos de valoracion mencionados en estas tablas, se describe a
continuacion, las ideas transmitidas por los expertos entrevistados quienes
recomiendan tratar algunas de estas clases de Objetos de Valoracion.

Marcelo Olivares:

El tener el nimero de sub-subcuencas en que se distingue la presencia de los
Objetos de Valoracién sirve para informar acerca de cémo se distribuiria la afectacion
del Objeto de Valoracion, pero no para comparar entre cuencas. Lo que se debe hacer
es escoger una cuenca, tal como se hizo en este trabajo de titulo y en esa cuenca
analizar cuales seran las afectaciones. Pues si se trata de comparar por cuencas, se
puede caer en el error de que en una cuenca existen menos OdV de algo que la
comunidad valora, pero puede ser porque en esa zona existen muchas intervenciones
de diferentes proyectos, y obviamente esa cuenca ya no tendra los Objetos de
Valoracion que tenia inicialmente, antes de los proyectos.

Matias Peredo:

Pueden existir dos formas de trabajar con los Objetos de Valoracion, la primera
es ver qué valoracién le dan las personas, y en funcion de eso, otorgarle cierto grado de
importancia o una ponderacion, para de este modo saber que se debe prevenir y en el
peor caso mitigar. La segunda forma de trabajar es extraer esta valoracion a partir de
los procesos de evaluacion ambiental, en los que no necesariamente apareceran como
importantes los mismos Objetos de Valoraciéon que las comunidades consideran mas
importantes.

Una medida de mitigacion para algunos Objetos de Valoracion Fluvial, que trata
de solucionar el problema que se origind producto de centrales hidroeléctricas,
corresponda la escalera de peces, solucidon que esta implementandose en algunos rios
fragmentados de Chile. Existen varios tipos de escaleras, pero la que se encuentra
patentada corresponde a la siguiente: “Dispositivo de remonte y descenso de peces
para el franqueo de obstaculos en los rios, generando energia eléctrica”, inventada por
Manuel Posada Gonzalez, Ingeniero Industrial Superior, Espafa. “Consiste en un
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tornillo que gira sobre su eje en un sentido contrario a las agujas del reloj, acoplado a
un generador de electricidad. Con el descenso del agua se produce el descenso de los
peces de forma sencilla y amigable con ellos, el pez es transportado sin esfuerzo
alguno, en un espacio dimensionado de forma adecuada para su desplazamiento
seguro y comodo, al mismo tiempo que se (genera energia eléctrica
(https://escaleradepeces.es/ )".

Pablo Duran:

Si el proyecto afecta a zonas de cultivos, una medida de mitigacion es ofrecerles
a las personas que viven de estos cultivos, sitios mas grandes y fértiles, que cuenten
con agua de facil acceso.

Se deberia establecer un maximo nivel de explotacion por cada cuenca, de modo
de no generar zonas de sacrificio, que afectan a las comunidades y en general al
ecosistema. De esta forma se haria un uso sustentable de los recursos.

Esteban Toha:

Para poder tratar los Objetos de Valoracion, se deberia comparar la percepcion
de los habitantes de las comunas en las que se pretende construir centrales
hidroeléctricas, con profesionales establecidos en el area, que conozcan en terreno
sobre los principales Objetos de Valoracion. De esta forma se deberia ver si se llega a
un consenso de las opiniones, para que se pueda trabajar en conjunto sobre cuéles son
las mejores opciones para generar energia sin dafar estos Objetos de Valoracion. Y en
caso de que se produjese divergencias de opinidn, los expertos deberian investigar
porque las comunidades valoran cosas distintas a ellos y tratar de llegar a un consenso
con las comunidades.

Meliza Gonzélez:

Se debe investigar cual es la clase de OdV que més importa en la cuenca y tratar
de trabajar en las zonas donde no se encuentren estos OdV, pero si es imposible evitar
esta zona, entonces para que los Objetos de Valoracion se vean lo menos afectados
posible, se debe buscar un tipo de central que cumpla con no interferir tanto el
ecosistema. Se debe tener muy claro que un mismo tipo de central, en diferentes
lugares, puede causar distintos problemas.

Si se sabe que en la zona que se pretende construir una central, predomina una
clase de Objetos de Valoracion, es posible definir el impacto que se puede producir, por
gue se deben buscar las medidas para evitar un impacto, si este impacto no se puede
prevenir, entonces el impacto se debe reducir lo maximo posible, y si no es posible
reducirlo, se debe reparar con las medidas adecuadas, ya sea en otros lugares. Por
ejemplo forestar una nueva zona, mas amplia que la utilizada para la construccién de
un embalse, con arboles nativos; ayudar a la comunidad mejorando infraestructuras de
colegios, hospitales, creando caminos que conecten sectores aledafios con poblados
gue cuenten con servicios basicos, entre otras medidas.
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Carlos Olivares:

Cuando se busca una cuenca 6ptima para recibir proyectos hidroeléctricos, no se
busca un lugar en que no existan Objetos de valoracion, pues no existe un lugar asi.
Todos los lugares son ricos en alguna especie o categoria de Objeto de Valoracion.

El como tratar estos Objetos de Valoracion dependera de muchos factores, como
el tipo de central, las politicas publicas, el contexto social y los intereses de la
ciudadania. También dependera de si ha habido otros proyectos en la misma cuenca.

Marcia Montedonico:

Una forma de tratar los problemas que podrian surgir con la sociedad, al tratar de
construir centrales hidroeléctricas en cierto territorio, es entregar informacion temprana
y educar a la comunidad, pero no por parte de los mismos encargados de los proyectos,
sino que expertos externos a los proyectos. Educar a la comunidad para que entienda
lo que se pretende hacer, como los podria afectar, cuales serian las cosas que
perderian y cuales las que podrian ganar con este proyecto. Y que las comunidades
puedan ser parte de las decisiones desde un comienzo del proyecto, de modo que se
puedan generar prevencion de ciertas cosas que tal vez los titulares de proyectos no
ven, al no ser parte del lugar en el que se pretende construir, de manera que no se
tengan que mitigar o reparar los Objetos de Valoracion.

Rodrigo Fuster:

Para poder llevar adelante proyectos hidroeléctricos reduciendo los conflictos con
las comunidades, se debe definir en conjunto donde instalarla y como debe ser la
central hidroeléctrica, pues si a las comunidades no les afecta, o no les molesta, puede
que el proyecto tenga mejores posibilidades de desarrollarse. Se debe incorporar a la
comunidad desde antes del desarrollo del proyecto, de manera que haya mayor
transparencia, y que los acuerdos con las comunidades se plasmen en la realidad.

Una forma de tratar Objetos de Valoracion social es que al sacar a los
agricultores de sus terrenos, se les podria compensar con terrenos con mejores suelos
para sus cultivos. O si se sabe que existe un cementerio, se debe desplazar el proyecto
para respetar este lugar sagrado para la comunidad.

Se debe tener en cuenta que las cosmovisiones son distintas, que hay otras
formas de ver y vivir la vida. Por lo que se deben respetar para lograr alcanzar el éxito
deseado.

Se debe evaluar el proyecto en el contexto territorial, considerando lo que sucede

aguas arriba y aguas abajo del proyecto, de manera de no generar impactos
acumulativos.
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5.5 Como tratar OdV A Partir Del Manual De Buenas Practicas

Para complementar la informacién recopilada en las entrevistas realizadas, es
que se utilizan las buenas préacticas sobre hidroeléctricas del Informe Final “Propuestas
de principios y criterios para un documento de referencia de buenas practicas en
hidroelectricidad sustentable en Chile, para la contribucion de los compromisos de la
Politica Energética 2050”, elaborado por Rubik Sustentabilidad y la Division de
Desarrollo Sustentable del Ministerio de Energia de Chile.

Para identificar las buenas practicas de sustentabilidad ambiental y social por
parte de la industria hidroeléctrica, es que en dicho Informe* se llevaron a cabo
entrevistas semi-estructuradas a representantes de empresas de diferentes tamanos
con operaciones en Chile, y del cual se citaran diferentes politicas y buenas practicas.

“‘Respecto a los asentamientos involuntarios, la politica del BID (Banco
Interamericano de Desarrollo) tiene como objetivo reducir al minimo la perturbacion de
la vida de las personas que viven en la zona de influencia del proyecto, evitando o
reduciendo al minimo la necesidad de desplazamiento fisico, haciendo que, si tienen
que ser desplazadas, sean tratadas equitativamente y, cuando sea posible, puedan
compartir los beneficios del proyecto que hace necesario su reasentamiento”

5.5.1 Buenas Practicas En El Ambito Sociocultural

Segun lo expresado por los entrevistados en este Informe Final, las variables del
ambito sociocultural tienen mayor relevancia que las del ambito fisico. Se identifican las
siguientes categorias en el ambito sociocultural:

1) Consulta, participacion y acuerdos

Dentro del dmbito sociocultural de buenas practicas, este punto es el mas
importante. Las principales practicas corresponden a las siguientes:

v" Relacionamiento temprano: varias empresas implementaron mecanismos
de participacion ciudadana anticipada con el objetivo de contar con
mayores niveles de transparencia y asi facilitar la generacion de confianza
con las comunidades y autoridades locales y regionales. Algunas
empresas sefalaron que contar con procesos de participacion temprana
permite generar insumos para incorporar consideraciones de las
comunidades en el disefio técnico del proyecto, ademas permitieron
incorporar o evaluar modificaciones al disefio original del proyecto a partir
de los insumos de las comunidades. El hecho de haber acogido estas
solicitudes de las comunidades generé un capital de confianza que facilitd
el desarrollo del proyecto en las siguientes etapas.

4 Informe Final “Propuestas de principios y criterios para un documento de referencia de buenas practicas
en hidroelectricidad sustentable en Chile, para la contribuciéon de los compromisos de la Politica
Energética 2050”, Rubik Sustentabilidad y Ministerio de Energia, 2017, Chile.
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v' Presencia en el territorio: algunas empresas cuentan con equipos de
relacionamiento con las comunidades con presencia permanente en las
localidades adyacentes a los proyectos en desarrollo. Algunos cuentan
con casas o centrales abiertas, donde las comunidades pueden acceder
de forma periédica a realizar consultas sobre los proyectos o programas
de relacionamiento comunitario.

v" Proximidad de la toma de decisiones: Se indica la necesidad de contar
con equipos propios de relacionamiento con las comunidades, pues debe
ser la empresa la que lleve la relacién con las comunidades y sea la cara
visible ante estas en el territorio. Ademas el interlocutor de la empresa
debe ser capaz de tomar decisiones frente a la comunidad, por lo que
debe haber presencia y participacion activa de la gerencia de la empresa.

v Incorporacion de terceras partes: algunas empresas contratan a
organismos o0 consultores de caracter técnico, con el objetivo de
proporcionar asesoria independiente a las comunidades en materia de
impactos ambientales y sociales, desarrollo local y planificacion, para asi
minimizar las asimetrias de informacion y capacidades técnicas entre
comunidades y empresa.

v Legitimidad y capacidad de las contrapartes: los entrevistados destacan la
necesidad de contar con una contraparte con cierto grado de organizacion
y formalidad, asi como de legitimidad frente a la comunidad, para poder
conducir el dialogo.

v Llegar a las bases: si bien los dirigentes pueden estar legitimados y ser
representativos de toda la comunidad, es necesario tener un grado de
cercania con la poblacion local y asegurar que ésta conozca el proyecto,
los impactos y los mecanismos de mitigacién, compensacion y a través de
los cuales se busca darle sustentabilidad al proyecto.

2) Bienestar social y calidad de vida

v Autodefinicion del desarrollo local: destacan aquellos programas que son
definidos por la propia comunidad. Se menciona la necesidad de contar
con un adecuado diagndéstico del territorio y la situacion de las
comunidades. Esto implica un levantamiento participativo de Ia
informacion y una definicion por parte de las comunidades de los aspectos
mas relevantes y sus principales necesidades.

v' Evitar el asistencialismo: si bien muchas empresas indican apoyar con
recursos determinadas actividades o proyectos, o contar con fondos
concursables, hay un consenso en que el asistencialismo y la entrega
directa de recursos a las comunidades no es un mecanismo sustentable
en el tiempo. De esta forma, muchas empresas han comenzado a
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implementar proyectos con foco en el desarrollo de capacidades y la
entrega de herramientas a las comunidades para alcanzar un desarrollo
local enddgeno, en tematicas como emprendimiento, asociatividad y
gestion. Asimismo, se releva el aspecto educativo y poder mejorar el
acceso a informacién y educacion de calidad de los nifios y jovenes de las
comunidades.

v Trabajo conjunto: entre empresas, comunidades y diferentes instituciones
publicas vinculadas al desarrollo local, de modo de visibilizar los distintos
roles de cada institucion y ver mecanismos de trabajo para cubrir las
brechas y los temas pendientes para el desarrollo local; pues en muchos
casos, las comunidades tienen expectativas de que las empresas se
hagan cargo de la provision de servicios basicos o infraestructura publica
gue corresponde al rol del Estado.

v Asociatividad: corresponden a acuerdos con las comunidades de uno de
sus proyectos para alcanzar un desarrollo de largo plazo. Un ejemplo
probado y exitoso de asociatividad corresponde a los proyectos
desarrollados en los canales de riego

3) Mitigacion, monitoreo y compensacion: Dentro de las buenas practicas de
caracter voluntario en el marco de la RCA, se identifican dos aspectos
relevantes:

v' Auditoria ambiental externa: fue el caso de una empresa en que por
solicitud de la autoridad, se dejé como acuerdo voluntario establecido en
la RCA del proyecto el acompafiamiento de una auditoria ambiental
externa a lo largo de todo el proceso de construccion, con una frecuencia
practicamente diaria, y durante toda la operacion, con menor periodicidad.
Esto permiti6 un cumplimiento muy estricto de los compromisos
ambientales y sociales.

v" Monitoreo participativo: tiene que ver con el uso y eventual interrupcién o
alteracion del caudal. Por lo que esta orientado a darle seguimiento a este
elemento, en el que ademas de la comunidad, participan las areas de
sustentabilidad, operaciones y desarrollo de proyectos.

4) Medios de vida, recursos naturales y paisaje

v Consideracion de la afectacion del paisaje en fases tempranas de la etapa
de disefio: hay empresas que declaran, desde el momento de la
conceptualizacion del proyecto, seleccionar la localizacion bajo criterios de
minimizaciéon de impactos, tanto ambientales como de paisaje. Esto
implica no emplazar proyectos en lugares donde no es factible mitigar o
compensar la afectacion paisajistica. Otras empresas adaptan los
proyectos para una mejor compatibilidad con el paisaje y una insercion
armonica en el entorno.
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v

Investigacion cientifica y técnica local: la cual han financiado algunas
empresas. Investigadores senior como de pre y post grado, pueden
solicitar dicho fondo para ayudar a financiar su proyecto de investigacion,
el cual permite generar una base de informacion técnica imparcial
respecto a diferentes elementos o impactos sobre la cuenca, para poder
prever impactos y establecer medidas adecuadas ante el eventual
desarrollo de nuevos proyectos.

5) Patrimonio cultural, histérico y arqueolégico: la mayoria de las empresas indica
que no ha debido abordar esta tematica en el marco del desarrollo de sus
proyectos, o se ha remitido a lo establecido en el contexto del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental y la RCA.

v

Identificacion de elementos con significancia cultural relevante previo a la
definicion de la localizacion: en la etapa de seleccion de la localizacién,
buscan asegurarse de tener precaucion de que los proyectos se
mantengan lo més alejados posibles de cualquier sitio de significancia
cultural o patrimonial.

6) Contexto institucional: corresponde a la aproximacion hacia la institucionalidad
local y regional, y el contexto de infraestructura publica.

v

v

Adecuado mapeo de actores: institucionales en etapas tempranas para
poder sociabilizar el proyecto con éstos.

Programas de inversidn social: un trabajo relevante es que la inversion
que se realiza sea un aporte al area del proyecto y para la comuna, como
lo son proyectos de luminaria publica y el pago de la patente en la comuna
donde se encuentran los proyectos.

7) Compatibilidad con otras actividades: se deben hacer consideraciones de los
impactos en una etapa temprana del disefio del proyecto.

v

Adecuada identificacion de los stakeholders o actores interesados: se
deben ver las diferentes actividades que se pueden realizar, de forma
previa al disefio en detalle del proyecto, para ver si se produciran
incompatibilidades y evaluar posibles modificaciones de disefio. Ejemplo
de esto ocurri6 con una empresa en que uno de sus proyectos estaba
ubicado en un &rea de mucha actividad turistica y uso del rio, por lo que
disefiaron la infraestructura para compatibilizarla con los kayakistas y
ademds la central esta abierta al publico para el desarrollo de visitas
guiadas por circuitos turisticos del sector.

Turismo: en este punto es donde mas acciones de caracter voluntario se
han desarrollado. Una de las empresas indicO que se abord6 el tema
turistico como eje central para asegurar que la central representara un
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beneficio para la comunidad, pues existian muchos impactos imposibles
de mitigar, por lo que propuso el uso y goce de las riberas, aportando
infraestructura y condiciones para el desarrollo turistico. Se llegd a un
acuerdo con los grupos de interés del sector turistico para generar energia
en diferentes horas del dia, de modo de no interrumpir la actividad turistica
que se genera en época estival, entre otras acciones.

v' Riego agricola: la interaccion es menos compleja en los proyectos de
canales de riego, donde los temas de regulacién y uso del agua quedan
establecidos en los contratos con las juntas de vigilancia o con
asociaciones de canalistas correspondientes.

v Compensacion ante impactos no esperados: se estableci6 un
procedimiento que se gatilla en caso de que se genere un dafio ambiental
no previsto. En tal caso la comunidad puede solicitar la realizacién de un
estudio a cargo de dos profesionales, uno experto ambiental y otro en
impactos econdomicos, pagados por la empresa, para hacer una
evaluacion independiente e indicar si el dafio ambiental generd perjuicios
econdémicos, quienes fueron los afectados y qué indemnizacion
corresponde a cada uno, siendo un dictamen vinculante para ambas
partes.

8) Inclusion, género, riesgo social y vulnerabilidad: los temas de inclusion y género
no estdn incluidos en las buenas practicas, sino como exigencias a los
contratistas para asegurar mano de obra local y con un enfoque inclusivo.

v' Empoderamiento de las mujeres: es un caso particular, que corresponde a
un programa de emprendimiento para mujeres, mediante fondos
concursables a los cuales pueden postular mujeres de las comunidades
del &rea del proyecto. Esté focalizado en mujeres ya que en zonas donde
se desarrollan proyectos de generacion existe un gran numero de hogares
monoparentales, o son las mujeres las que complementan la renta del
hogar.

v" Minimizacién del riesgo de impactos sociales: sobre grupos vulnerables a
causa de la llegada de trabajadores externos. El riesgo est4 asociado a
temas de drogas, alcohol y violencia, que las comunidades temen que
ocurran cuando se espera la llegada de poblacién flotante, y busca ser
controlado lo maximo posible. Una de las medidas que tomd una empresa
fue localizar el campamento a mas de seis kilometros de distancia de la
localidad, ademas de contar con una estricta politica de control y
seguimiento a lo largo de todo el proceso de construccion.

9) Derechos humanos y condiciones laborales: existe una posicion comudn en
relacion a que la legislacion es rigurosa y clara sobre como hacerse cargo de
esta tematica, por lo que no hacen falta acciones de caracter voluntario
adicionales a lo establecido por la ley.
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v' Generacion de capacidades para el empleo local: en el caso de una
empresa, dos afios antes del inicio de las operaciones de una nueva
central, realizaron reclutamiento de un equipo de trabajadores locales para
las tareas de operacién e implementaron un programa de generacion de
capacidades y competencias de largo plazo. Asi, los operadores locales
fueron trasladados a una zona con otra central en operacion, donde
estuvieron realizando un internado de capacitacion practica por mas de un
afio, y el resultado fue exitoso. Muchos de estos operarios se encuentran
trabajando hasta el dia de hoy y se gener6 otro beneficio, mayor cercania
entre la empresa y la comunidad, al tener a gente local trabajando.

10)Pueblos originarios: No se sefialan buenas practicas especificas, salvo la
necesidad de relevar ain mas algunos conceptos mencionados en el punto 1)

v" Relacionamiento temprano
v" Presencia en el territorio efectiva
v" Proximidad de la toma de decisiones

Diferentes entrevistados declaran no contar con politicas 0 mecanismos de
relacionamiento especificos para las comunidades indigenas. Se debe
incorporar:

v' Consideraciones culturales para el relacionamiento con comunidades
indigenas: tomando en cuenta y respetando su cosmovision, cultura y
tradiciones al momento de generar un dialogo y buscar acuerdos.

11)Reasentamiento de poblacién: no se declararon experiencias por parte de las
empresas entrevistadas.

5.5.2 Buenas Practicas En El Ambito Fisico Ecolégico:

Las principales medidas que se mencionaran estan vinculadas a temas de gran
visibilidad y criticos para la percepcion del proyecto por parte de la opinion publica,
como lo es la regulacién del caudal y temas de flora y fauna.

1) Régimen de caudales: tiene que ver con el caudal ecoldgico, riego y turismo.

v' Caudal ecoldgico: algunas empresas han implementado medidas para el
monitoreo y seguimiento para asegurar el cumplimiento del caudal
establecido, y solo en un caso se indica haber aumentado el caudal
ecologico por sobre lo solicitado.

v' Canales de regadio: empresas que comparten recursos con regantes
indican contar con mecanismos de regulacion que permiten asegurar el
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2)

3)

4)

uso del recurso por parte de estos actores. Algunas empresas declaran
contar con una represa para darle presion al recurso, mientras que otra
empresa que cuenta con varias centrales en operacién en la misma
cuenca, desarroll6 un protocolo de comunicacibn y de gestion de
embalses ante eventos importantes de crecidas.

v" Turismo: En el caso de otra empresa, existe un acuerdo de regulacién del
caudal en verano para mantener el atractivo en una zona de actividad
turistica.

v' Adecuacion de la ingenieria de detalle para reducir potenciales impactos
de caudal: una empresa sefiala haber identificado tempranamente
posibles impactos sobre esta variable y haber modificado el disefio de la
bocatoma para reducir dichos impactos.

Sedimentos y morfologia: Gracias a la identificacion de posibles impactos en
fases tempranas de la etapa de disefo, existen dos empresas que indican haber
realizado lo siguiente:

v' Gestion de sedimentos mediante el disefio de mecanismos alternativos en
la ingenieria de detalle: el disefio de la presa tiene compuertas que
permiten el flujo del agua, con lo cual se asegur6 minimizar la
sedimentacion; otra empresa indica haber modificado el disefio de las
compuertas en uno de sus proyectos para evitar el deslizamiento de
sedimentos, mientras que en otro proyecto se hizo reingenieria de toda la
central para no tener que intervenir una quebrada y asi evitar grandes
movimientos de masa y la consecuente generacion de sedimentos.

Calidad del agua: sélo una empresa ha aportado a reducir los residuos sélidos,
gracias a que se recogen con el desarenador de la central. Hoy la empresa se
hace cargo del retiro y procesamiento de estos residuos.

Flora, fauna y conectividad de especies: estos aspectos son los mas destacados
por parte de los entrevistados, en términos de buenas practicas que fomenten la
sustentabilidad ambiental de los proyectos. Se destaca por parte de los
entrevistados el hacer un esfuerzo por llevar las acciones mas alla de lo
estrictamente solicitado.

v' Planes de reforestacién o recuperaciéon de suelos: estableciendo un area
de reparacion de suelos mucho mayor a lo establecido en la RCA del
proyecto. Lo cual permiti6 aumentar el nivel de flora, tanto nativa como
exética, esto tuvo un impacto sinérgico con la actividad apicola de las
zonas, pues permiti6 un mayor desarrollo de la vegetacién debido a la
polinizacion de las abejas y la actividad apicola mejor6 significativamente.

v Investigacion cientifica local: para la conservacién de especies enddgenas
de flora 'y fauna y su conectividad.
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5)

6)

7)

8)

Usos multiples del territorio: corresponde a la compatibilizaciéon de la actividad
hidroeléctrica con otros usos del territorio establecidos por los instrumentos de
planificacion y ordenamiento territorial. En la etapa de prefactibilidad del
proyecto, varias empresas sefalan realizar lo siguiente:

v' Evaluacion de aspectos relacionados al uso del territorio en la etapa de
desarrollo de negocio: una empresa indica contar con procedimientos due
diligence, o auditoria legal, tanto para la evaluacion de desarrollo de
nuevos proyectos como ante la eventual compra de un proyecto
desarrollado por un tercero.

v Seleccion de localizacion para la minimizaciéon de impactos: se buscan los
derechos de aguas de alta montafa, con tal de aislar cualquier agente que
influya en el correcto desarrollo del proyecto.

Gestion de embalses y sinergias: La gran mayoria de las empresas no cuenta
con proyectos con grandes embalses, mientras que las que si tienen este tipo de
proyectos, son proyectos desarrollados hace mucho tiempo o no fue factible
levantar la informacién en las entrevistas, por limitaciones de tiempo.

Seguridad y riesgos naturales: Las practicas asociadas a esta categoria estan
vinculadas a contar con adecuados protocolos frente a riesgos geoldgicos o de
desastres naturales. Una de las empresas indica contar con varios documentos
de politicas y protocolos relacionados a riesgos, ademas de una guia interna de
seguridad de represas, protocolos de notificacion a servicios de emergencias y
autoridades. Otra empresa, con operacion en alta montafia, indica contar con
protocolos de seguridad muy estrictos para traslado de trabajadores o en caso de
lluvias, ademas de contar con un helipuerto en la central para rescate de
personas en casos de emergencia como parte del disefio del proyecto.

Emisiones de gases de efecto invernadero: en temas de emisiones, las buenas
practicas estan asociadas principalmente a acciones voluntarias de certificacion y
emision de bonos de carbono, ya sea a través del Mecanismo de Desarrollo
Limpio como del mercado voluntario de bonos de carbono. Los aspectos
vinculados a las emisiones locales se enmarcan en lo establecido en el marco de
la evaluacion ambiental y los permisos sectoriales.
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6 COMENTARIOS

Para posteriores estudios, mas detallados y focalizados en algun proyecto en
particular, se propone como idea obtener los datos de cada una de las sub-subcuencas
a través del software QGIS y la informacion que se requiere para este software,
obtenerla desde la pagina de hidroelectricidad sustentable del Ministerio de energia
(http://www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl/entendimiento/cuencas). La informacion
que se extraera desde esta pagina es sobre: “los resultados del Estudio de Cuencas en
un contexto espacial, poniendo como base algunas caracteristicas demograficas y
fisicas de los territorios, la informacién de potencial hidroeléctrico (estimado por el
estudio de cuencas, a partir del potencial calculado por el Ministerio de Energia y GIZ
(2014) y actualizado al 2016) y muestra la presencia de elementos que la sociedad
valora en los @mbitos ambiental, social, cultural y productivo en las sub-subcuencas que
fueron abordadas en la segunda etapa del Estudio de Cuencas.”

Es posible exportar la informacibn de cada una de las sub-subcuencas,
obteniendo el Potencial hidroeléctrico y los OdV que cada una posee a tablas de Excel,
por medio de las cuales es posible realizar un conteo de OdV por cada sub-subcuenca,
luego se determina la cantidad maxima de OdV, y en funcion de este maximo de OdV
se calcula un OdV relativo, dividiendo la cantidad de OdV encontrada en cada sub-
subcuenca, con el maximo de OdV encontrado. Este mismo procedimiento se realiza
para obtener el Potencial Hidroeléctrico relativo. Con estos datos es posible realizar un
grafico como se muestra en la Figura 22.

Ademas, otros estudios podrian referirse a seleccionar cuencas y/o subcuencas

en base al potencial hidroeléctrico versus los Objetos de Valoracion presentes en ellas,
de acuerdo con determinados criterios por definir.
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Figura 22: Comparacioén de valor relativo de Potencial Hidroeléctrico y OdV agregado por Sub-subcuenca
(Elaboracion Propia)

El ideal para establecer una sub-subcuenca optima es que alguna sub-
subcuenca se encuentre en el cuadrante inferior derecho de este grafico, pues en este
sector se deberian encontrar las sub-subcuencas con mayor potencial hidroeléctrico y
menor cantidad de OdV, pero para todos los gréaficos realizados de este estilo en 7
cuencas analizadas (Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho) no fue
posible establecer por este medio alguna sub-subcuenca 6ptima. Por ello se propone
analizar con mayor detalle los OdV de las sub-subcuencas, para establecer una politica
publica relacionada con el desarrollo hidroeléctrico y para realizar una planificacion
territorial de la construccién de centrales hidroeléctricas en sub-subcuencas 6ptimas.
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7/ CONCLUSIONES

A través del extenso trabajo de revision y analisis de la bibliografia, realizado
para seleccionar, analizar y caracterizar algunas de las cuencas de Chile, fue posible
conocer los Objetos de Valoracién que la sociedad valora, el potencial hidroeléctrico de
las cuencas, la ubicaciobn de las potenciales centrales hidroeléctricas y las
caracteristicas de las dos cuencas seleccionadas.

En este trabajo se selecciond la cuenca del rio Maule y la cuenca del rio Biobio,
debido al potencial hidroeléctrico que ambas poseen, la cercania a los centros de
consumo de electricidad y a las lineas de transmisién, ademas de considerar que en
estas cuencas existen proyectos anteriores.

De cada una de estas dos cuencas seleccionadas, se escogieron dos comunas,
con el proposito de realizar una comparacion, en cada cuenca, de cudl podria ser la
comuna mas propicia de recibir un proyecto hidroeléctrico y para poder entregar
informacion a los habitantes respecto de los potenciales proyectos a desarrollar en sus
territorios.

De la cuenca del Maule se escogieron las comunas de Colbun y San Clemente,
La primera cuenta con 2.900 km? de superficie, y 724 km? de ella se encuentran como
area protegida debido a los parques nacionales, reservas o sitios prioritarios. Mientras
que la segunda comuna, San Clemente cuenta con 4.504 km? de superficie, de los
cuales 869 km? corresponden a parques nacionales, reservas o sitios prioritarios.

De la cuenca del Biobio se escogieron las comunas de Los Angeles y Mulchén.
Los Angeles tiene una superficie de 1.748 km?, y no se encuentran areas de proteccion
en esta comuna. Mientras que Mulchén cuenta con 1.952 km?, y de ellos 224 km?
corresponden a sitios prioritarios, reserva forestal y reserva nacional.

Estos pargues nacionales, reservas o sitios prioritarios corresponden a Objetos
de Valoracion terrestres. Varias de las potenciales centrales hidroeléctricas se
encuentran en torno a estos Objetos de Valoracién, por lo que aqui se deberian
considerar los consejos dados por los expertos entrevistados y las buenas préacticas del
Capitulo 5.5. Ademas, del Informe Final “Analisis de las condicionantes para el
desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Bueno, Yelcho y
Puelo, desde el potencial de generacion a las dindmicas socio-ambientales” Grupo de
cuencas 1: Maule, Biobio y Toltén se extrajo que todos los proyectos afectan a los
Objetos de Valoracién Fluviales, que existen tramos de rios que pueden quedar dentro
de los OdV Parques Nacionales o dentro de areas de interés de comunidades
indigenas, por lo que los proyectos afectaran de cierta medida a estos Objetos de
Valoracion, y ademas pueden existir tramos visibles de la construccion del proyecto
alrededor de atractivos turisticos.

Con respecto a las comunas seleccionadas de la cuenca del Maule, ambas
comunas se ubican en la Precordillera de Los Andes, y todos sus potenciales proyectos
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son inferiores a 100 MW de potencia hidroeléctrica. Mientras que de las comunas
seleccionadas en la cuenca del Biobio, ambas comunas se encuentran en la depresion
intermedia de la cuenca y cada una posee un potencial proyecto hidroeléctrico superior
a 100 MW, destaca el caso de Los Angeles, con un potencial proyecto de 399,8 MW.

En el presente trabajo se han identificado todos los Objetos de Valoracion de
todas las comunas seleccionadas, los potenciales hidroeléctricos de las potenciales
centrales hidroeléctricas y sus posibles ubicaciones, pero al no conocer la magnitud de
los Objetos de Valoracion, ni las caracteristicas de disefio de estas potenciales
centrales hidroeléctricas, no es posible establecer cuales comunas serian mas propicias
para recibir a estos proyectos. Pero al conocer los Objetos de Valoracion y considerar
las sugerencias de los expertos y las buenas préacticas aplicadas en centrales
hidroeléctricas de Chile, se estima que es posible que los titulares y las comunidades
lleguen a acuerdos para permitir la construccion de las posibles centrales
hidroeléctricas, provocando el minimo impacto sobre el ecosistema, y los mayores
beneficios sobre las comunidades.

La sociedad tiene que ser consciente de que al estar en contra de las centrales
hidroeléctricas o0 proyectos de algun otro tipo que genere impactos sobre el medio
ambiente, debe ser consecuente con su forma de pensar, por lo que debe consumir
menos energia, pues estos proyectos se construyen para suplir las demandas
energeéticas que se estiman para un futuro cercano.

Finalmente, conociendo los Objetos de Valoracion, el potencial hidroeléctrico y
las caracteristicas que existen en las sub-subcuencas seleccionadas y gracias a las
buenas practicas conocidas de centrales en funcionamiento ademas de la opinion de
los expertos entrevistados, es posible entregar informacion relevante a titulares de
proyectos hidroeléctricos y a las comunidades que existen en los territorios
involucrados. A los titulares se les puede entregar la informacion de los Objetos de
Valoracion que se encuentren en la cuenca y en la cercania del futuro proyecto, e
indicar cudles serian las buenas practicas que deberian considerar en su trabajo,
mientras que a las comunidades, desde ya, se les deberia aconsejar que exijan
educacién energética a las autoridades locales y sectoriales, como Ministerio de
Energia, de tal forma que entiendan los riesgos y beneficios que trae consigo los
proyectos hidroeléctricos que podrian instalarse en sus territorios.
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ANEXO |

Las tablas del presente anexo corresponden a informacion de las potenciales
centrales hidroeléctricas para las comunas en la cuenca del Maule y en la cuenca del
Biobio.

Tabla 55: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Colbun, cuenca del Maule.

Caddigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
Medio (MW)

7311 Estero Perales y Cajon Troncoso 14,8

7312 Rio Guaiquivilo Entre Estero Perales, Cajén Troncoso y Rio 3,8
Relbdn

7312 Rio Guaiquivilo Entre Estero Perales, Cajon Troncoso y Rio 59
Relbun

7314 Rio Guaiquivilo Entre Estero Relbin y Rio de La Puente 1

7314 Rio Guaiquivilo Entre Estero Relbdn y Rio de La Puente 6

7314 Rio Guaiquivilo Entre Estero Relbdn y Rio de La Puente 65,3

7315 Rio de La Puente 0,2

7315 Rio de La Puente 0,4

7315 Rio de La Puente 0,6

7315 Rio de La Puente 0,7

7315 Rio de La Puente 1

7315 Rio de La Puente 1,3

7315 Rio de La Puente 2

7315 Rio de La Puente 3.9

7315 Rio de La Puente 5

7315 Rio de La Puente 6,1

7315 Rio de La Puente 15

7316 Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta Estero El 0,5
Toro

7316 Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta Estero El 0,9
Toro

7316 Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta Estero El 2,3
Toro

7316 Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta Estero El 2,5
Toro

7316 Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta Estero El 26,5
Toro

7316 Rio Melado Entre Rio de La Puente y Bajo Junta Estero El 28,2
Toro

7317 Rio Melado Entre Estero El Toro y Rio Maule 0,1

7317 Rio Melado Entre Estero El Toro y Rio Maule 17,7

7317 Rio Melado Entre Estero El Toro y Rio Maule 75,3
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Cddigo
SSC

7321
7321
7321
7355
7355
7358

Sub-subcuenca

Rio Maule entre Rio Melado y Muro Embalse Colbun
Rio Maule entre Rio Melado y Muro Embalse Colbun
Rio Maule entre Rio Melado y Muro Embalse Colbun
Rio Ancoa

Rio Ancoa

Rio Putagan

Potencial
Hidroeléctrico
Medio (MW)
0,3
0,5
22,8
0,8
3,1
0,7

Tabla 56: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Linares, cuenca del Maule.

Potencial

Hidroeléctrico Medio (MW)

Cdédigo SSC Sub-subcuenca
7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes
7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes
7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes
7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes
7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes
7355 Rio Ancoa
7355 Rio Ancoa
7355 Rio Ancoa
7355 Rio Ancoa
7355 Rio Ancoa
7355 Rio Ancoa

0,3
1
6,3
7,1
15
0,1
0,2
0,3
0,9
29
3,8

Tabla 57: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Longavi, cuenca del Maule.

Cdédigo
SSC

7350
7350
7350
7350
7350
7351

7351
7351

7353

Sub-subcuenca

Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo
Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo
Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo
Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo
Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo

Rio Longavi Entre Rio Bullileo y Rio Loncomilla (excepto
Rio Liguay)

Rio Longavi Entre Rio Bullileo y Rio Loncomilla (excepto
Rio Liguay)

Rio Longavi Entre Rio Bullileo y Rio Loncomilla (excepto
Rio Liguay)

Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes
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Potencial
Hidroeléctrico
Medio (MW)
1,5
6,6
8,6
9,4
11
2,3

4,8
6

0,7



Cdédigo Sub-subcuenca Potencial

SSC Hidroelectrico
Medio (MW)

7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes 2,1

7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes 2,3

7353 Rio Achibueno Bajo Junta Estero de Pejerreyes 8,8

7354 Rio Achibueno Entre Estero de Pejerreyes y Rio Ancoa 0,1

7354 Rio Achibueno Entre Estero de Pejerreyes y Rio Ancoa 63,3

Tabla 58: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Molina, cuenca del Maule.

Cdédigo SSC Sub-subcuenca Potencial Hidroeléctrico Medio (MW)

7370 Rio Claro Hasta Estero Sin Nombre 2

Tabla 59: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Parral, cuenca del Maule.

Cédigo SSC Sub-subcuenca Potencial Hidroeléctrico Medio
(MW)

7330 Rio Perquilauguén hasta junta Rio Cato 1,4
7330 Rio Perquilauguén hasta junta Rio Cato 2

7330 Rio Perquilauguén hasta junta Rio Cato 3,6
7350 Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo 1,8
7350 Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo 7,4
7350 Rio Longavi bajo junta Rio Bullileo 7,7

Tabla 60: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Rio Claro, cuenca del Maule.

Cdédigo SSC Sub-subcuenca Potencial
Hidroeléctrico
Medio (MW)
7370 Rio Claro Hasta Estero Sin Nombre 0,7
7370 Rio Claro Hasta Estero Sin Nombre 1,8
7370 Rio Claro Hasta Estero Sin Nombre 2,1
7370 Rio Claro Hasta Estero Sin Nombre 4,2
7371 Rio Claro Entre Estero Sin Nombre y Bajo Junta Estero 3,6
Carreton
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Tabla 61: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de san Clemente, cuenca del Maule.

Cddigo SSC Sub-subcuenca Potencial
Hidroeléctrico
Medio (MW)

7301 Rio Maule Entre Desague Laguna del Maule y Rio Puelche 3,3
7301 Rio Maule Entre Desagiie Laguna del Maule y Rio Puelche 3,7
7301 Rio Maule Entre Desagiie Laguna del Maule y Rio Puelche 7,2
7301 Rio Maule Entre Desagiie Laguna del Maule y Rio Puelche 25,8
7302 Rio Puelche 7,3
7304 Rio Barroso 5,8
7304 Rio Barroso 6,5
7305 Rio de La Invernada 3,8
7305 Rio de La Invernada 6,7
7307 Rio Maule entre Rio Cipreses y Rio Curillinque 2

7307 Rio Maule entre Rio Cipreses y Rio Curillinque 9,8
7308 Rio Maule entre Rio Curillinque y Rio Melado 11
7308 Rio Maule entre Rio Curillinque y Rio Melado 1,8
7320 Rio Claro 1

7320 Rio Claro 5,2
7320 Rio Claro 14,8
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,1
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,2
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,2
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,3
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,4
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,5
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,6
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 0,7
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 1

7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 1,1
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 1,1
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 1,4
7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 2

7374 Rio Lircay Hasta Estero Picazo 2,2
7378 Estero Piduco 5,9

Tabla 62: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Alto Biobio, cuenca del Biobio.

Cddigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 0,1
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Cddigo
SSC

8314
8315
8315
8313
8313
8315
8314
8315
8315
8315
8312
8313
8315
8315
8308

8313
8315
8315
8313
8308

8315
8314
8315
8315
8314
8308

8313
8313
8312
8308

8308
8308

8313
8314

Sub-subcuenca

Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio
Lamin)

Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio
Lamin)

Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio
Lamin)

Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio
Lamin)

Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio
Lamin)

Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio
Lamin)

Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco
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Potencial
Hidroeléctrico
medio (MW)

0,1
0,2
0,2
0,3
0,4
0,6
0,9
0,9
1
11
11
1,2
1,2
1,3
1.3

1,3
14
14
1,6
1,7

1,8
19
2,3
2,4
2,5
2,6

2,7

2,9

2,9
3

3,1
3,2

3,2
4,2



Cddigo Sub-subcuenca Potencial

SSC Hidroeléctrico
medio (MW)

8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 4,3

8308 Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio 6
Lamin)

8308 Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio 6,3
Lamin)

8308 Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio 7,6
Lamin)

8308 Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio 8,5
Lamin)

8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 8,7

8314 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 91

8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 9,4

8313 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 10,4

8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 21,6

8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 22,1

8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 26,3

8315 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 31,8

8308 Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio 34,7
Lamin)

8313 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 55

Tabla 63: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Antuco, cuenca del Biobio.

Codigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)

8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,1
8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,1
8375 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,3
8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,4
8375 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,5
8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,5
8371 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 1

8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 1,1
8371 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 2

8371 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 2,9
8376 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 4
8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 4,6
8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 51
8374 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 8,5
8376 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 13,2
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Tabla 64: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Cabrero, cuenca del Biobio.

Cddigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8381 Laja Bajo 11,4

Tabla 65: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Hualqui, cuenca del Biobio.

Cédigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8392 Rio Bio-Bio Bajo 0,1
8392 Rio Bio-Bio Bajo 0,2

Tabla 66: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Laja, cuenca del Biobio.

Cddigo SSC Sub-subcuenca Potencial
Hidroeléctrico
medio (MW)
8364 Rio Bio-Bio entre Rio Vergara y Rio Laja 0,6
8366 Rio Bio-Bio entre Rio Vergara y Rio Laja 1,6

Tabla 67: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Los Angeles, cuenca del Biobio.

Codigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)

8382 Laja Bajo 0,1
8364 Rio Bio-Bio entre Rio Vergara y Rio Laja 0,1
8323 Rio Duqueco 0,1
8323 Rio Duqueco 0,2
8382 Laja Bajo 0,2
8382 Laja Bajo 0,3
8365 Rio Bio-Bio entre Rio Vergara y Rio Laja 0,4
8364 Rio Bio-Bio entre Rio Vergara y Rio Laja 0,4
8324 Rio Duqueco 0,6
8382 Laja Bajo 2,7
8323 Rio Duqueco 10,2
8381 Laja Bajo 10,8
8319 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugqueco 26,5
8319 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 55
8319 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 399,8

107



Tabla 68: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Mulchén, cuenca del Biobio.

Codigo Sub-subcuenca Potencial

SSC Hidroeléctrico
medio (MW)

8340 Rio Renaico 0,2
8341 Rio Renaico 0,2
8330 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 0,3
8331 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 0,3
8330 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 0,6
8330 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 11
8341 Rio Renaico 1,2
8330 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 1,6
8341 Rio Renaico 1,6
8341 Rio Renaico 1,7
8330 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 1,7
8330 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 2,8
8331 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 2,8
8341 Rio Renaico 5,8
8342 Rio Renaico 6
8342 Rio Renaico 6,3
8342 Rio Renaico 6,7
8332 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 7,1
8330 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 7,4
8341 Rio Renaico 8,8
8331 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 9,1
8332 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 9,5
8340 Rio Renaico 20,5
8319 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 36,2
8319 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 169,2

Tabla 69: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Nacimiento, cuenca del Biobio.

Cédigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8334 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 19
8362 Rio Bio-Bio entre Rio Vergara y Rio Laja 12,1
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Tabla 70: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Pinto, cuenca del Biobio.

Cddigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8373 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 8

Tabla 71: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Quilaco, cuenca del Biobio.

Codigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 0,1
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 0,1
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 0,9
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 15
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 1,6
8311 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 1,7
8311 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugqueco 1,9
8311 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 2,1
8311 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 2,4
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 2,5
8331 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara 2,5
8312 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 2,6
8312 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 3,9
8312 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 5,8
8312 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 6,1
8318 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 91,3

Tabla 72: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Quilleco, cuenca del Biobio.

Codigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8323 Rio Duqueco 0,1
8321 Rio Duqueco 0,2
8376 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,3
8320 Rio Duqueco 0,5
8376 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,5
8321 Rio Duqueco 0,6
8320 Rio Duqueco 0,7
8321 Rio Duqueco 0,9
8320 Rio Duqueco 19
8321 Rio Duqueco 2,2
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Cddigo Sub-subcuenca Potencial

SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8321 Rio Duqueco 3,2

Tabla 73: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de San Rosendo, cuenca del Biobio.

Cddigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8386 Laja Bajo 0,5

Tabla 74: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Santa Barbara, cuenca del Biobio.

Cddigo Sub-subcuenca Potencial

SSC Hidroeléctrico
medio (MW)

8318 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 0,2
8323 Rio Duqueco 0,3
8320 Rio Duqueco 0,5
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 11
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugqueco 1,6
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 2
8320 Rio Duqueco 2,2
8320 Rio Duqueco 2,3
8316 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 2,6
8316 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 3
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 4.4
8316 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco 5,5
8316 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 7,9
8320 Rio Duqueco 7,9
8316 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 9,4
8322 Rio Duqueco 12,7
8322 Rio Duqueco 15,4
8317 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco 151,5

Tabla 75: Potencial Hidroeléctrico medio disponible en la comuna de Tucapel, cuenca del Biobio.

Codigo Sub-subcuenca Potencial
SSC Hidroeléctrico
medio (MW)
8380 Laja Bajo 0,2
8375 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue) 0,7
8380 Laja Bajo 1
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Cddigo
SSC

8375
8375

Sub-subcuenca

Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue)
Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue)
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Potencial
Hidroeléctrico
medio (MW)
1,4
2.4



ANEXO Il ENTREVISTAS A EXPERTOS EN ODV

1. Entrevistado: Marcelo Olivares
Empresa: Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile
Cargo: Profesor asistente en el area de recursos hidricos y medio ambiente
Fecha: 21 noviembre 2018

¢, Cudles son las cuencas 6ptimas?, ¢Como se definen estas cuencas?

No se hizo una eleccion de cuencas, sino que se hacian la pregunta de acuerdo a cada
cuenca en especifico, por ejemplo: si en Biobio quiero desarrollar el 80% de mi
potencial, o el 50% o el 20%, se dice que voy a desarrollar X MW y ese es el objetivo, y
lo que hacia el modelo de optimizacion era dentro de todos los potenciales proyectos
encontraba el mejor conjunto que sumara al menos los X MW que se pedian y que
diera la menor afectacién de OdV. Y nunca se hizo elegir una cuenca por sobre la otra,
porque no se querian generar zonas de sacrificio. El estudio de cuencas es mas
estratégico, pues si se quisiera desarrollar en la cuenca Y, X MW, se informa acerca de
como se distribuiria la afectacién de OdV. Pero no sirve para comparar entre cuencas,
se debe escoger una cuenca y en esa cuenca es posible analizar cuéles seran las
afectaciones, pues si se tratara de comparar cuencas, se podria caer en el error de que
en una cuenca existen menos OdV de algo que la comunidad valora, pero puede ser
porque en esa zona existen muchos proyectos hidroeléctricos, intervenciones, por lo
que por ejemplo obviamente esa cuenca ya no posee OdV asociados a naturalidad de
caudales, de paisajes.

¢La categorizacion del umbral bajo, medio o alto de los OdV se hace con respecto
a la medicion de cada SSC, SC o cuenca?

La categorizacion alta, media y baja de cada OdV se hizo de acuerdo con percentiles.
Cuando se hizo el analisis de los ODV, se hizo para cada proyecto en particular, pero la
presentacion de los resultados para el Estudio de Cuencas se hizo a nivel de sub-
subcuenca, por un tema politico.

Segln su vision, ¢Cémo influye una central hidroeléctrica en la sociedad y en el
medio ambiente?

Tiene aspectos positivos y negativos. La hidroelectricidad tiene un aspecto positivo
como contribucion a suplir demandas eléctricas, pero ademas dentro del sistema
eléctrico, sistema que estd compuesto por hidroeléctricas y tecnologias alternativas
como centrales térmicas (carbon, gas, Diesel) ademas de otras renovables no
convencionales como las viento, solar, etc. La hidroelectricidad es muy importante
porque es una de las tecnologias flexibles y es relativamente econémica porque el agua
desde el punto de vista financiero se considera costo cero. Ademas, la hidroelectricidad
es muy flexible desde el punto de vista operacional del sistema eléctrico, es dificil de
reemplazar usando otras tecnologias, tiene que ver con la variabilidad de la demanda
que ocurre a nivel horario, el balance oferta demanda tiene que ser en tiempo real,
entonces lo que logra la hidroelectricidad es acomodarse mas rapido a esto, entra muy
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rapido si necesita entrar, y sale muy rapido, y no todas las tecnologias logran hacer
eso. Hay otras que tienen mucha inercia, y otras que son variables y no estan
necesariamente acopladas a la variabilidad de la demanda, como lo es la energia
edlica.

La hidroelectricidad juega un rol importante en el sistema eléctrico, no solo aporta
energia al sistema, sino estabilidad al sistema.

La parte negativa: genera impactos locales y los beneficios los reciben agentes
economicos fuera del espacio local. Los beneficios y costos se reparten
asimétricamente geograficamente.

¢Esta a favor o en contra de que se construyan centrales hidroeléctricas?

Estoy a favor de la hidroelectricidad, pero se debe hacer bien, es decir los proyectos
deben ser buenos y al tratar de ligar a quien se le imponen los costos beneficios, la
localizacion es muy importante.

Segun el primer estudio de cuencas, existen 3 categorias (baja, mediay alta), pero
en los datos que son posible obtener de
http://www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl/entendimiento/cuencas utilizando
el software QGIS, se aprecia una cuarta categoria: Destacada, ¢Qué significa?

La Categoria Destacada se utilizaba cuando no se categorizaba un OdV, sino que este
OdV mandaba por el hecho de ser muy importante. Si existia ese OdV en la Sub-
subcuenca, no se tocaria esa sub-subcuenca. Por ejemplo, cuando hay Parques
Nacionales, lo que se hacia era darle una ponderacion muy alta de modo que, al
modelar en el programa de optimizacién, el programa jamas escogia alguna sub-
subcuenca que tuviera Parques Nacionales.

De acuerdo con los estudios de OdV que participd, me podria explicar como tratar
esos OdV durante el desarrollo de un proyecto hidroeléctrico

Cada cuenca pondera distinto debido a lo que se potencia de cada cuenca: puede ser
turistico, pueblos originarios, etc.

El realizar un criterio de seleccion es una limitacién de lo que estoy obteniendo.

Esta ponderacion es un ejercicio, pues se deberian obtener mediante un proceso.
Propuesta de determinacion de las ponderaciones, esto es subjetivo, pues dependera
de quien o quienes realicen esta ponderacién. Si la realiza solo una persona, como es
el caso de esta memoria, 0 si la realiza un grupo de expertos, o un grupo que quiere
darle un enfoque especifico, como las preferencias de la comunidad. Si se quiere evitar
conflictos, tal vez sea preferible identificar las preferencias de las comunidades y reflejar
estas en la ponderacion.

2. Entrevistado: Matias Peredo
Empresa: Ecohidraulica
Cargo: Jefe area ecohidraulica, Plataforma de Investigacion EcoHyd
Fecha: 26 noviembre 2018
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¢En base a que criterio se puede establecer que un OdV esta por sobre otro?

Primero se consideraba que cada OdV tenia la misma importancia, este era el
escenario base, y luego se ponderé cada OdV, dandole mayor importancia a uno que a
otro. Esto es muy subjetivo, pues no hay una metodologia que permita valorar mas uno
que otro. Es por ello que creo que debe haber un analisis sobre el territorio y sobre
marcos legales que hay en Chile.

Deberia haber dos formas de ponderar los OdV, una es cudl es la valoracién del
territorio sobre estos y cual es la valoracién que uno podria extraer sobre el proceso de
evaluacion ambiental, donde se le estd dando mas importancia a lo que es el proceso
de evaluacion ambiental. La valoracién puede cambiar de acuerdo con la localizacion,
la parte ambiental deberia ser mds o menos homogénea, pero las exigencias del
territorio pueden cambiar de acuerdo con la importancia que le dé la gente, puede ser
turismo, valoracion social, etc.

¢Cree que los OdV pueden ser sustentables si existe una Central Hidroeléctrica?

Para que un rio no se vea alterado, no hay que intervenirlo, si se interviene de la forma
minima y ya esta alterado, a medida que mas lo intervienen, mayor es el nivel de
alteracion, no es una relacion lineal, pero hay una relacion creciente. Como se necesita
la energia para el desarrollo, uno tiene que asumir cierta perdida de la valoracion del
rio. Hay umbrales minimos que se pueden mantener sobre ciertos servicios
ecosistémicos o bien los OdV, lo que no esta claro es como obtener estos umbrales
minimos en todos, por lo que la respuesta es si se puede mantener unos OdV que
funcionen sin perder la capacidad de resiliencia que tiene el ecosistema, pero pensar
que los OdV van a estar intactos es imposible.

Debido a las Evaluaciones de Impacto Ambiental, el titular reconoce que hay un
impacto significativo producto de la operacién de la central y por lo tanto genera ciertas
actividades para mitigar esos impactos. Algunas medidas de mitigacion sirven para
evitar que las centrales fragmenten el hébitat, por ejemplo, para permitir que los peces
continten con su viaje a lo largo del rio se estan implementando los pasos de peces o
escaleras de peces. Con esto se permite que el OdV se siga manteniendo.

Estas medidas de mitigacion no son retroactivas, por lo que, si surgié alguna medida
posterior a la construccion de una central, ésta no esta obligada a implementarla.

¢Como influyen los OdV en la decision de construir una Central Hidroeléctrica?

No influye para un privado, un titular, pero si puede ayudar en saber donde se tienen
que hacer los esfuerzos. Pueden condicionarlos, pero no es ley.

¢, Cudles son las cuencas 6ptimas?
Hay varias subcuencas oOptimas, algunas en Panguipulli, en la IX regién estaba bien
vetada, aqui no hay caracteristicas topogréficas que permitan la construccién de

grandes centrales hidroeléctricas. Por lo general donde habian mas OdV fluviales es
donde se podian construir grandes centrales.
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¢En base a que criterio se establecié el umbral en los OdV: bajo, medio, alto?

Para cada OdV era distinto, no habia una metodologia predefinida, lo que se hizo fue
hacer un analisis estadistico de dividir las distintas posibilidades de alteraciones del
OdV y se trabajo con percentiles.

¢,Como influyen las centrales hidroeléctricas en el medio ambiente?

Influyen de muchas formas y es muy variable, se sabe en que afecta la central, pero no
se sabe en cuanto la afecta, pues este cuanto dependera de particularidades de la
central, de cuanta agua extraiga versus lo que lleva el rio, donde lo extrae y donde lo
restituye, como va a operar la central, como son sus componentes, si es que canal de
aduccion o tunel de aduccion, si es casa de maquina o caverna de maquina, que tipo de
turbinas tiene, esto es exclusivamente de cémo es la central. Por otra parte, va a
depender de cosas muy particulares de los territorios, de la biodiversidad, que especies
tiene, si es que estan en categoria de conservacion, es una cuenca que aporta mucho
sedimento o0 no, si es que la cuenca se alimenta de deshielos o es pluvial, si aguas
arriba hay un regulador natural como por ejemplo un lago, cuéles son las actividades
antropicas que se realizan en torno al rio, etc. Cuantificarlos depende exclusivamente
del territorio y de las caracteristicas de la central, por lo tanto, en un mismo territorio
para un mismo MW que puedo generar, puedo tener impactos distintos dependiendo de
qué tipo de central tengo. O bien una misma central, un Unico disefio de central,
dispuesta en distintos territorios va a generar distintos impactos.

Cuantificar los impactos va Unicamente en ver el tipo de central con el territorio en el
que esta, y el Ministerio de Energia entendié eso y quiso analizar el territorio, pero el
estudio del Ministerio de Energia no tomo en cuenta que tipo de central, solamente
considero el potencial hidroeléctrico, y se asume que pueden ser principalmente
centrales de pasada porque es un potencial hidroeléctrico entre tramos.

¢Esta a favor o en contra de las centrales?

Estoy a favor de las centrales, pero tienen que cumplir con algunos aspectos
medioambientales. No estoy a favor de las centrales de 40 afios atras, pero si las
centrales que se estdn empezando a ver ahora, incluso hay algunos aspectos que adn
se deben avanzar en las centrales hidroeléctricas. Las centrales hidroeléctricas son un
buen colchén de energia para suplir todas las demandas, sin embargo hay algunos
impactos que aun no se han analizado bien y en eso deben seguir trabajando, por
ejemplo: los pasos de peces para especies nativas como medida de mitigacién, también
se tiene que seguir avanzando en el caudal ambiental, ahora hay una guia para
determinar el caudal ambiental que oficializo el servicio de evaluacion ambiental pero
aun falta mucho para saber como determinar el caudal ambiental efectivamente para
las centrales, y por otra parte cuando son centrales de pasada una vez que se devuelve
el agua al rio el hidrograma cambia completamente, lo ideal seria que el agua que entra
se devuelve de inmediato, pero lo que hacen es colocar una barrera pequefia y
acumulan agua por 4 horas aproximadamente, y luego esa agua que acumulan la
hacen pasar por turbinas para maximizar el rendimiento, entonces lo que se esta
haciendo es botar agua a pulsos, pero siempre esta pasando un caudal ambiental, que
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es lo minimo que debe llevar el rio, entonces en un periodo solo pasa el caudal
ambiental y en otro periodo pasa el caudal ambiental mas todo lo que se acumuld en
esas 4 horas, y este funcionamiento tan marcado significa un estrés aguas abajo, y se
conoce como Hydropeaking. Genera estrés al ecosistema, a los peces, quienes a veces
estan nadando en aguas muy bajas y de repente les empieza a llegar agua equivalente
a una crecida, que se prolonga por 4 horas, por lo que se genera una pérdida de
biodiversidad. Los macroinvertebrados se ven sometidos a cortes mucho mayores de lo
que estan acostumbrados, por lo que son arrastrados, a su vez los sedimentos también
son arrastrados, por lo que se empieza a generar una especie de coraza en el rio, y la
conectividad lateral y vertical también se ven afectados por lo que puede haber perdida
de zonas riberefias, y de este impacto aln no se estan haciendo cargo aqui en Chile.

3. Entrevistado: Pablo Duran
Empresa: Arcadis
Cargo: Consultor senior Gerencia Medio ambiente
Fecha: 28 noviembre 2018

¢ Si existen tantos proyectos en una cuenca, como afectar4d uno mas al medio
ambiente y a la sociedad?

Hay que analizar las afectaciones a nivel local, cuando existen tantos proyectos, hay
que ver aguas arriba y aguas abajo. Hay efectos acumulativos que son la simple suma
de algo; sinérgico es algo que va mas alla de la suma, cosas que se sumaron, se
potenciaron y crearon un tercero que produce mas efectos que los dos por si mismos.
Se debe ver si el proyecto afecta a zonas de cultivo, si se debe mover a gente.

Los suelos que se afectaran respecto de lo que ya afectaron los otros proyectos como
incide en la cuenta total de los suelos que habia disponibles en la cuenca y los que se
va a quitar por este nuevo proyecto. Probablemente aqui el impacto sea mayor que el
que habia para cada uno de ellos al inicio.

Que es mejor o menos dafino: ¢explotar las zonas que ya estan explotadas, y
dejar a otras zonas un poco mas naturales, o establecer un maximo nivel de
alteraciéon por cada cuencay explotarlas todas?

Establecer un maximo nivel de explotacion, considerando un uso razonable, sustentable
de los recursos. EL caso de Noruega y Suiza son destacables, lo han hecho de una
forma que no es que no produzcan impactos, sino que pueden coexistir ambas cosas.

¢ Cudles son las principales diferencias que hay entre las centrales de 40 afios
atras con las de hoy?

En términos ingenieriles no deberia haber tantas diferencias, en excavacion y
construccion puede haber habido mejoras. Pero en términos del analisis ambiental la
diferencia es notable, pues antes con tener el proyecto y el financiamiento, el proyecto
se hacia. Hoy si se tiene el financiamiento y el proyecto, puede que no se haga. Si no
se logra conciliar el proyecto con la normativa ambiental, no se puede hacer el
proyecto.
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¢,Cree que privados consideren el Estudio de Cuencas para sus proyectos?

Si un privado es inteligente, tiene que tomar en cuenta este Estudio de Cuencas. Donde
el Estado ha hecho ejercicios para ver que son mejores en un lugar que en otro. Luego
se debe contratar a personas que hagan un andlisis de juicio experto de cual es la
situacién concreta en ese lugar, y luego se debe hacer un plan de relacionamiento
comunitario, levantar lineas de base con tiempo para tenerla con todas las
estacionalidades que se requieren, etc.

4. Entrevistados: Esteban Toha, Meliza Gonzalez, Carlos Olivares
Empresa: Ministerio de Energia, Gobierno de Chile.
Division de sustentabilidad
Fecha: 30 noviembre 2018

¢,Cudles son las limitaciones que usted ve del proceso realizado durante el
estudio de cuencas?

Esteban Toha:

La primera limitacion es que si uno quisiera hacer planificacion a través de los ODV,
uno es la cobertura territorial porque como uno esta pensando planificar un sistema, no
te sirve tener 7 cuencas, tu debieras tener un continuo territorial, si el desarrollo
hidroeléctrico es entre el Maipo y Aysén debiera barrer a todos los ODV de manera
continua en esa zona, porque finalmente si yo comparo una cuenca versus otra yo
siempre voy a estar optimizando dentro de esta, pero la solucion de ambas también las
puedo sumar, el problema es que yo no sé si entremedio tengo otras eficiencias que no
estoy mirando porque no las levante. Segundo es el desafio de la incorporacién de las
lineas de transmision, porque muchas veces tu podrias encontrar eficiencia en la
planificacion a través de ODV en la generacién 6sea donde situar un proyecto, pero no
sabes cuanto va a ser el peso de evacuar ese proyecto con respecto a la linea de
transmision que podria ser mucho mas relevante que el proyecto mismo.

Segun ustedes ¢ Cudles son los puntos fuertes y débiles del proceso?
Esteban Toha:

Puntos fuertes: tu puedes hacer preguntas a un modelo y de manera rapida y eso al
hacer politica publica no es algo mas evidente. Porque pasa mucho que nosotros
hacemos politica publica y tomamos un camino, y al tomar ese camino basicamente la
discusién politica la defiendes mucho porque tu metodologia para construir esa
respuesta fue tan pesada, tan dificil, que no estas dispuesta a repetirlo. Cuando tratas
este tipo de modelo, donde finalmente logras tener agilidad para preguntarte cosas, tu
ejercicio de politica publica es mas flexible porque eres capaz de hacer estas preguntas
que pasa si. Qué pasa si yo limito el desarrollo a OdV especificos, el modelo va a
arrojar la solucién a un costo no tal alto. Cuando tu haces planificacion mas estatica y
logras tener acuerdo sobre un limite, volver a establecer otro limite requeriria un
proceso nuevo. Entonces, finalmente un punto fuerte es que con buena informacién y el
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modelo bien calibrado, tienes la fortaleza y la habilidad de trabajar con mdultiples
preguntas e ir iterando con grupos de interés, y hacer que esto tenga sentido para las
personas que estan involucradas en el proceso.

El ejemplo contrapuesto, es decir: mira yo me caso con esta figura y romperla o hacerla
de nuevo significa meses de trabajo, donde nadie esta dispuesto a conversar todo bajo
parametros distintos.

Las debilidades estan en que, si bien el proceso tiene la misma logica de un proceso de
optimizacién y que la planificacién eléctrica en Chile se hace también en base a
ejercicios de optimizacion, es dificil pensar en planificar cuando las decisiones de
expansion las toman los privados. Entonces una debilidad es como uno hace todos
estos ejercicios y lo convierte en una herramienta de apoyo para que quienes toman la
decision de inversion que son los privados, efectivamente la adopten y puedan decidir
mejor considerando el sistema y eso es muy dificil de lograr y es una debilidad.

Segun ustedes ¢Qué proyeccion le ven al estudio de cuencas?
Esteban Toha:

Si efectivamente tenemos el espacio de adaptar el estudio a necesidades de como hoy
dia esta funcionando la relacion estado privado, tiene espacio para crecer, podria
crecer en el contexto del programa mas energia, u otras politicas publicas como de
fomento a la inversion privada como de prefactibilidad de proyecto, y si ho logramos
eso, tener un estado que trate de hacer planificacion, probablemente no ocurra,
entonces va a ser un lindo ejercicio que se realiz6 pero no va a tener impactos de
planificacién sistémica. Esto tiene proyeccion si y solo si uno logra sectorizarlo con la
dinamica que se da hoy dia entre estado y privado.

¢Seria posible hacer que todas las centrales hidroeléctricas implementen
medidas de mitigacion posterior a su construccion?

Esteban Toha:

En la parte ambiental de Mesa Participativa hay una discusién sobre el concepto de
gestién adaptativa, que en el fondo tu construyes una central, ves que tiene ciertos
impactos que pensaste, y la operacion de la central te vas dando cuenta de que hay
cosas que tu no las tenias previstas. Eso en el fondo es adaptarse, el problema es que
nuestra legislacion no permite hacer gestion adaptativa, porque tu tienes una RCA y
mueres con las botas puestas con esa RCA. Independiente de que tu estés viendo que
los impactos que mediste, calculaste o estimaste, pero estan ocurriendo otros. Ta tienes
gue atenerte a lo que dice la ley, entonces hay muchas recomendaciones en esta mesa
respecto a cOmo tu enfrentas este proceso de adaptacion, de entrar, mirar, evaluar, la
cosa va para otro lado, puedes hacer modificaciones y tiene otro tema que es mas
complicado todavia que es hablar de la caducidad de las licencias ambientales (RCA).
En Estados Unidos tienes el ejemplo de que cuando vence el RCA tienes un proceso de
Re-licenciamiento, y tienes que volver a evaluar tu proyecto en funcion de lo que
conoces hoy dia, y acé en Chile esto no ocurre.

118



En su opinién ¢Cuédles son los elementos que aseguran gue un proyecto
hidroeléctrico sea sustentable? La sustentabilidad es un requisito que se le exige
a esta industria para desarrollarse.

Meliza Gonzalez:

Un proyecto tiene que asegurar beneficios o mejoras en el lugar donde se instala para
toda la comunidad y todos los que se puedan ver afectados, y no sélo para la empresa
gue va de desarrollar el proyecto. La hidroelectricidad tiene la ventaja que proporciona
almacenamiento de energia, que es muy importante, para que otras energias
renovables que la comunidad considera que son mucho menos dafiinas como la solar y
la edlica puedan penetrar y ser mas masivas en Chile. No se puede estar solo con
energia solar y edlica porque son intermitentes y necesitas un respaldo que esté
produciendo siempre para que puedan las otras operar al maximo, y cuando no pueden
operar al maximo deben tener un respaldo de energia, y ese respaldo te lo dan
centrales a gas, a combustible fosiles, termoeléctricas, e hidroeléctricas por ahora.
También puede haber almacenamiento, nuevo sistema de distribucion, pero son cosas
que estan empezando. Y entre termoeléctricas, hidroeléctricas y centrales a gas, yo
creo que la hidroelectricidad tiene un poco menos de impacto sobre la salud de las
personas, pero puede tener altos impactos en el medio ambiente. Yo creo que para que
un proyecto sea sustentable tiene que procurar que efectivamente hizo un disefio tal
que no llega a tener impactos residuales, 0sea que evito todo lo que pudo, redujo,
mitigd, y que reparo y que tiene que haber tenido un trabajo previo con las
comunidades para explicar bien lo que hacen, tiene que ser transparentes en el operar,
tienen que siempre estar informando a la gente. Depende del sitio especifico, y tienes
que saber comprender los riesgos de la hidroeléctrica, por ahora no tienen un buen
precio, no esta siendo tan competitiva, lo fue antes y probablemente lo sea después,
pero en este momento no se estéd desarrollando mucho. Pero mas que ejemplos de que
hace un proyecto sustentable, hay muchas experiencias de que hace que un proyecto
no sea sustentable. Cuando pasan por arriba de la gente, cuando lo Unico que les
interesa en ganar plata e inyectar energia y olvidarse del resto, pero yo creo que los
desarrolladores ya aprendieron esa leccion, saben que no pueden llegar y hacer un
proyecto, que es muy importante llegar antes, hacer bien la identificacion de los
impactos que van a hacer, reducirlo al maximo, ser flexible en acomodar las cosas a lo
mejor para hacer centrales mas pequefias 0 mas lentas que lo que quisieran pero que
le aseguren un mejor funcionamiento, cuidar el medio ambiente.

¢Porque esta tan barata ahora la energia?
Meliza Gonzalez:

Existen 2 tipos de suministro de energia en Chile, uno es de los de clientes regulados y
el otro los clientes hibridos. Los clientes regulados se hace una licitacion y se dice:
necesito que la industria provea al pais de esta cantidad de energia, ellos dicen te
ofrezco tantos megas de energia solar, ofrecen lo que pueden producir con lo que
tienen hecho o con lo que puedan construir en el plazo de la licitacion. En las uUltimas
licitaciones el precio de la energia solar bajo mucho, porque se estd masificando y
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porque la tecnologia ahora es mas barata. Hay un boom de energia solar, porque el
precio de hidroeléctrica en lo técnico no se ha reducido, pero como ha tenido tantos
conflictos su precio sigue siendo alto en comparaciéon con otras tecnologias que su
precio ha bajado. Entonces a un titula de una central que pone plata para un proyecto
de electricidad le va a interesar un proyecto que es mas barato, tiene menos
conflictividad, porque va a tener retornos en menos cantidad de afios, en cambio la
hidroelectricidad no esta pasando por esa etapa.

Carlos Olivares:

También encarece los costos las obras civiles, pues una central hidroeléctrica tiene que
hacer movimiento de tierra, en cambio una solar no.

Si se compara un EIA de solar con hidroeléctrica, el solar o edlico es muy pequefio en
comparacion en el hidroeléctrico, pues se le exige mas a la hidroelectricidad porque sus
impactos ya son conocidos.

¢, Qué politicas esta aplicando actualmente el Ministerio de Energia para apoyar el
desarrollo hidroeléctrico? ¢Hay algun plan especial o especifico en proceso?

Esteban Toha:

Hoy dia no es un tema en agenda el desarrollo hidroeléctrico, punto uno el Ministerio
declara neutralidad tecnoldgica, segundo, entiende que todos los esfuerzos que se han
hecho en materia de fomento de ciertas energias, ya no son necesarios, porque todas
las tecnologias han penetrado y responden a driver de mercado, y hoy dia la
hidroelectricidad no es un tema que esté sobre la mesa por la sencilla razéon, o la
compleja razén de que tienes desarrollo de energias renovables variables
principalmente a bajos costos: un costo de inversion de panel solar hace un afio atras
costaba 1 millébn de dolares por MW instalado, y de una hidroeléctrica estaba alrededor
de los 6 millones de ddlares por MW. Entonces finalmente los proyectos que se van
instalando responden a esta légica de la tecnologia y costos , tu no vas a tener muchos
proyectos hidroeléctricos en el futuro, al menos desde el punto de vista de los costos,
todavia no se cuan presente esta en la discusion el tema de los servicios
complementarios, que son los servicios que prestan ciertas plantas de generacion
eléctricas a la red, cargas en potencia, regulacion de frecuencia, que en el fondo la
hidroelectricidad es super eficiente y muy barata para regular ciertos problemas o
desafios que tiene la red eléctrica. Entonces por el momento no hay politicas, porque
no se ve como algo que vaya a pasar en el futuro.

Las apuestas para generar la energia que se requiere al 2050 pueden ir por construir
mas redes de transmision para poder estabilizar con otras plantas de la red la
variabilidad del sol y el viento, almacenamiento a través de embalses, pero tienes
baterias, tienes concentracion solar de potencia, tienes alta concentracion de potencia
costero, hoy el mercado se estd moviendo a otras soluciones para prestar ese servicio,
que no es la hidroelectricidad. Pero esto es algo en desarrollo porque ese rol lo esta
jugando el gas hoy, y si no lo juega el gas, lo puede jugar otra tecnologia, pero aun asi
tu podrias decir en algan minuto: la hidroelectricidad es el camino mas facil para poder
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hacer esto, y en ese minuto va a reflotar toda esta agenda, pero por el momento no es
tema.

¢Como es el seguimiento que hacen a los proyectos hidroeléctricos en
construccion?

Esteban Toha:

El Ministerio de energia hace un seguimiento a la cartera de proyectos, principalmente
cuando estan en su fase de tramitacion ambiental y solicitud de permisos ambientales
sectorial, eso lo hace una unidad en especifico del Ministerio que se llama Unidad de
Gestion de Proyecto y se encarga de apoyar a los proyectos en esta fase de
evaluacion, aprobacion obtencion de permisos sectoriales, etc. EL Ministerio va
desapareciendo, es hasta que se empieza a construir, no est4 en nuestra competencia
hacer un seguimiento riguroso. El ver que todo esté en orden en la construccion y con
las comunidades es parte de las competencias de los organismos correspondientes
como la superintendencia de medio ambiente. Si bien el Ministerio esta atento, no hay
un seguimiento formal de todas las fases de un proyecto, 6sea uno esta atento a la
construccion y que es lo que esta pasando, pero no es que haya equipos velando por
garantizar que efectivamente se esté haciendo lo que se planifico.

¢ Tienen contacto o comunicacién permanente con las comunidades afectadas
por los proyectos hidroeléctricos en construcciéon?

Esteban Toha:

Si, pero no en el marco de proyectos hidroeléctricos, porque no se estan construyendo
mucho, pero si el Ministerio tiene una division que se llama Division de participacion y
dialogo social que esta en constante contacto con las comunidades y los grupos de
interés asociados a la energia en general, que son grupos que se repiten.

¢ Cudl es la politica publica actual sobre el desarrollo hidroeléctrico del potencial
gue posee el pais?

Esteban Toha:

No hay politica publica declarada respecto del desarrollo hidroeléctrico, podria tener un
nuevo auge si tu lo empiezas a mirar desde el punto de vista del cambio climético,
empezar a mirar embalses multiproposito que son para seguridad hidrica, riego,
proyecto de generacion eléctrica.

El gobierno no subsidia energia, el mercado se encarga de proveer la mejor solucion.

¢, Como participa el Ministerio de Energia en eliminar la asimetria de informacion
entre un titular de un proyecto hidroeléctrico y una comunidad afectada por ese
proyecto? ¢Qué medios utiliza para eso?

Esteban Toha:
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El Ministerio de energia a través de esta misma divisién de participacion y dialogo social
trata de regular esta asimetria, trata de entregar la mejor informacion. Nosotros en tema
de hidroelectricidad generamos una plataforma donde pusimos a disposicidon toda la
informacion que recopilamos respecto al programa o al plan de hidroelectricidad
sustentable que hicimos hace unos 4 afios y lo pusimos a disposicion, que es con
relacion a los tipos de evaluacion, mejores practicas, desarrollo de mesas participativas,
lo del estudio de cuencas, revisiones de experiencia comparada, legislacion
comparada, tratamos de llegar al tema de mejor informacién disponible. el tema es mas
profundo que eso, porque en general la educacién energética en chile esta recién
partiendo, y de hecho la divisiébn de politica de energia en chile tiene una unidad de
educacién y esta unidad se encarga de generar contenido y de trabajar con grupos de
interés para poder educar en temas de energia. Podrias hacer un experimento y
preguntarle a tu grupo mas cercano de amigos, no necesariamente de ingenieria y pedir
definir la diferencia entre MWH y MW, y te va a sorprender la cantidad de respuestas y
de confusiones que hay respecto a la hidroelectricidad

Antes de hablar de hidroelectricidad y hablar de asimetrias de informacion respecto de
la hidroelectricidad, hay asimetrias gigantes respecto de entender el sector energético
chileno y eléctrico, desde la confusion de los sectores hasta entender la diferencia entre
potencia y energia.

Como trataria cada una de las clases de ODV
Esteban Toha:

Hay dos caminos, uno es comprender cuales son los desafios que tiene esa comuna en
particular, que es porque es lo que se siente mas afectado, que va en la linea de la
percepcion. Pero lo que seria interesante también es revisar los ODV vy la literatura y
decir esa es la percepcion de la comuna de Los Angeles, pero hacer un relato experto y
entendiendo los principales valores que tiene por ejemplo Los Angeles hablar con
centros de investigacibn como el EULA y preguntarles cuales es el desafio principal
respecto de la hidroelectricidad en la zona y ellos probablemente podrian decir que lo
relevante no es lo mismo que piensa que es la comunidad de la zona a estudiar.
Entonces se puede hacer un contraste entre una percepcion especifica y una opiniéon
experta y seria interesante ver si son convergentes o divergentes. Porque muchos de
los problemas de politica publica en Chile es que tu tienes una percepcién que es
distinta a la opinion de los especialistas. Si son convergentes tienes la mejor
oportunidad de ocupar los ODV en un problema de politica publica, y son divergentes
tienes que gastar mucho tiempo en tratar de educar a la comunidad para dar a entender
que los otros ODV son los importantes.

Meliza Gonzalez:

Ver cual es el OdV que mas importa en la cuenca y tratar de trabajar en las zonas
donde no estén esos OdV.

Carlos Olivares:
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No se busca encontrar un lugar con 0 ODV porgue eso no existe, lo que se busca es
Minimizar el impacto sobre el ODV y se hace indirectamente minimizando la
superposicion de PH con el ODV. No se dice cuanto va a afectar la central
hidroeléctrica al ODV, solo se sabe que lo afectara.

Meliza Gonzalez:

Explico como se construyeron ODV: esta basado en fuentes oficiales para saber si se
identifica la presencia o no del ODV.

Con el estudio de cuenca solo se ve la interferencia del ODV con el PH.

Como tratar el ODV depende del tipo de central, se tendria que definir un tipo de central
en especifico (tipo turbina, MW, de pasada) y que todas sean iguales y luego comparar.

Carlos Olivares:

Depende de muchos factores, como las centrales, politicas publicas, contexto social,
intereses de la ciudadania.
Meliza Gonzélez:

Por muy bien hecho que se tenga un proyecto hidroeléctrico, no se asegura que no
existira un conflicto social, existen muchos factores asociados, por eso es muy
especifico de cada proyecto.

Carlos Olivares:

Estudio de cuencas les sirve a los empresarios en la etapa de estudio de exploracion.
Para identificar ciertos lugares que sean interesantes. El éxito de ese proyecto no esta
garantizado hasta ese momento.

Como tratara los ODV, es muy sitio especifico, depende del contexto social, de la
cuenca, depende de si ha habido otros proyectos en la misma cuenca, porque eso
también explota el ambiente social. Sea cual sea el proyecto, independiente del
tamafio, en algunas comunidades si se menciona hidroeléctrica, ya se produce un
rechazo.

No solo con el Estudio de cuencas se puede trabajar, se requiere mas informacion.

Meliza Gonzalez:

Una medida interesante podria ser elegir una central, definirla e instalarla en un lugar
donde tenga ODV sociales, otra en donde sea mas altos los ODV Terrestres, y asi.
Identificar qué tipo de impacto puede producir y después de identificar el impacto, tu
podrias decir: voy a tomar estas medidas y aplicar la jerarquia de mitigacion, que es
muy importante, que es primero, evitar el impacto, el que no puedes evitar lo reduces, el
que no puedes reducir lo reparas y lo que ya no puedes ni evitar, ni mitigar, ni reducir
es lo que se llama el impacto residual, y eso se compensa con otras acciones y en otros
lugares.
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A veces los impactos ambientales los puedes ir mitigando, pero también depende de
como la sociedad va a aceptar esas propuestas de mitigacion que se estan
proponiendo. Pueden ser soluciones orientadas a los peces, pero tal vez lo que a la
gente le interesa son las lineas de transmision porque es un lugar turistico.

Carlos Olivares:

Un ejemplo son las escaleras de peces, en chile estan probando cuales son las que
mas se usarian. Identifican donde es mas probable que se haga una central y de ese
lugar se quiere tomar la informacién local y que especies existen en ese lugar y
después de todas las posibles centrales ver cual era la especie que mas se repetia.

5. Entrevistado: Marcia Montedonico
Empresa: Centro de Energia-FCFM, Universidad de Chile
Cargo:
Fecha: 3 diciembre 2018

Como se puede llevar de la mano a proyectos como las centrales hidroeléctricas
con comunidades que tienen temor o rechazo a estas.

Histéricamente ha habido temor, desconfianza de la comunidad que vive en el lugar,
sobre las hidroeléctricas. Temor de impactos ambientales sobre todo. Estamos
hablando de la comunidad aledafia. Son estas cosas gigantes que desaparecen
cuencas completas, el uso del agua, la agricultura. A mi me parece que se ha tratado
de una manera muy top down, es decir las decisiones las toman los privados y publicos
pero que hacen los proyectos, sin entender mucho ni escuchar que esta pasando en el
mismo lugar y por lo tanto no se ve y eso es lo que percibe la gente también de los
territorios, no se ve ningun beneficio, ninguna compensaciéon por lo tanto hay una
desconfianza. A mi me parece que es muy interesante cuando las personas son parte
de las decisiones, toman las decisiones sobre su territorio, toman las decisiones sobre
la energia. No solo hablo de las personas que estan en la comunidad aledafa, sino del
pais. Que el pais pueda también tener voz y voto en cuanto a que tipo de energia
prefiere hacer, porque esa es una discusion. Estan las factibilidades técnicas y
econdémicas, pero también hay una decision detras, si es que no vamos por esta o esta
otra energia y todo eso que se ha tratado de levantar en la politica 2050. Yo creo que
cuando uno empieza a ser parte de las decisiones que se toman, se empieza a perder
la desconfianza y eso es algo que en el tema hidroeléctrico es muy incipiente todavia.
Todavia no hay una gran participacion de las personas, entonces en términos mas
concretos hay una iniciativa bien interesante del Ministerio que es nueva, que
basicamente trata de hacer proyectos medianos tanto hidroeléctricos como de otras
energias en las comunidades, donde las comunidades en un plazo de 10 afios van a
ser duefias de ese proyecto, entonces empiezan desde super temprano a involucrarse
en el proyecto y por lo tanto la mirada es otra, ya son duefios de eso, entonces ellos
mismos definen como se hace. La participacion de las personas en la toma de
decisiones es un tema que reduce de inmediato las asimetrias de informacion, de
beneficio. Es decir, si una comunidad es parte de la discusién de la mesa de ese tema,
esto es a toda escala, si a la sociedad en general la invitan a participar, a discutir, a
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votar sobre algo, es muy distinta la aproximacion que tiene a que si llegan y le imponen
algo. Entonces yo creo que de esa manera se podria desarrollar eso de coexistir.

En varias literaturas esta citada una escalera de la participacion, porque por
participacion ciudadana se entienden muchas cosas, desde la mera participacion, hasta
la influencia en la toma de decisiones, es decir, pueden invitarlos a contarles de este
proyecto y a informarlos y eso se entiende como participar, te invitamos, te conté, hice
un dialogo, te escuche, pero después tomo mis propias decisiones. Y asi hay muchos
escalones hasta la participacion neta vinculante donde las personas toman decisiones
efectivamente sobre el proyecto. Entonces si a una comunidad la invitan con algo ya
resuelto y la gente se da cuenta de eso, no tienen ningun interés, al contrario, es mas
bien como para cumplir hitos, participaron, tiene la lista de asistentes, pero no es
vinculante. No es facil, porque significa para el titular una parte importante para las
comunidades, no es tanto negocio, empieza quizas a ser menos atractivo, mas dificil de
trabajar. Yo creo que cuando son cosas que impactan los territorios tienen todos
derechos a opinar y participar y no solo los que viven ahi. No son los duefios de esa
cuenca o de ese paisaje las personas que viven ahi, solo porque son duefios de la
tierra, sino que hay cosas que son de escala nacional o planetaria. Las reservas de
agua no son de las personas que tienen la tierra justo donde esté la reserva de agua,
sino que son cosas de nivel pais y mas grandes.

¢Son suficientes las medidas de mitigaciéon para que una comunidad no se
oponga ala construccién de estos proyectos?

Yo creo que las medidas de mitigacion ayudan, pero se ha visto que son insuficientes,
hay una falta de comprension de la necesidad de proyectos energéticos en general, el
hidroeléctrico en particular, es decir las personas que se oponen a este tipo de proyecto
a veces pienso que no se hacen la pregunta sobre la necesidad real de tener proyectos
energeéticos, es decir, yo me puedo oponer a la energia fésil o hidroeléctrica en algun
lugar, pero no tengo ninguna disponibilidad a restringir mi consumo energético, por
ejemplo, a lavar ropa una vez a la semana, a no usar secador de pelo, etc. Quiero decir
gue es necesario que las personas y en general la sociedad completa se informen
sobre el consumo de energia, ¢porque se hacen mas hidroeléctricas? Porque se
requiere mas energia, claro el consumo residencial quizas es menor comparado con el
consumo industrial, también es para qué es la energia, es decir si la energia que estoy
creando aca es para el consumo de las personas o la voy a exportar a la mineria y que
después la mineria se va a fuera y yo no tengo nada que ver, tan solo estdn usando mi
territorio, entonces hay un tema de desinformacibn y también conciencia y
participacion, yo creo que las medidas de mitigacion han mostrado ser insuficientes.
Una vez que las decisiones estan tomadas y las personas estan desinformadas,
ademas depende también de como son las condiciones de las personas, en general los
duefios de los terrenos son bastantes vulnerables y a veces viven también en
situaciones de pobreza entonces obviamente cualquier tipo de compensacion es super
bienvenida, pero no es parejo el juego, por lo que yo creo que son insuficientes.

¢ Qué medidas de mitigacion serian apropiadas, en general? (Qué medidas de
mitigacion conoce que se hayan aplicado?
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Hay un tema super critico que es la disponibilidad del agua, tiene que estar super
resguardado el uso del agua para agricultura y obviamente agua potable. No se pueden
secar valles o dejar menos disponibilidad de agua. Cuando tienes pequefia agricultura
hay gente que vive de eso, por lo que la toma de decisiones es mas dura, yo creo que
se debe asegurar el agua de riego y no creo que alcance con el caudal minimo, pues
cambian las condiciones.

En especifico para el tema de hidroelectricidad desconozco medidas mitigantes.

En su experiencia ¢(Cémo ha resuelto la asimetria de informacion que existe entre
un titular de un proyecto y una comunidad afectada?

La experiencia que nosotros hemos tenido con otro tipo de energia, te la puedo
sintetizar en algo que llamamos educacion energética, es decir, para poder reducir esas
asimetrias y para que la gente pueda participar en la toma de decisiones, pero de
manera informada, no decisiones que no sabemos que estamos hablando. Hemos
realizado un programa de educacion energética donde se entregan conocimientos,
herramientas para que se forme la persona, entienda de lo que estad hablando y asi
pueda opinar con mucha mas conciencia del proyecto, para ese efecto algo muy (util
han sido los boundary objects que son los objetos de frontera, son herramientas que
pueden permitir un dialogo mucho mas simétrico, por ejemplo, la cartografia
participativa, las maquetas a escala. Por ejemplo para un trabajo que hicimos en Isla de
Pascua, hicimos una maqueta a escala de la Isla, entonces era mucho mas facil para la
gente ver en una maqueta donde se ponen las torres eodlicas donde se ponen los
paneles solares en este caso, que hacerlo a través de un dialogo, entonces eso
permitia esta maqueta que es concreta que la veian, que podian jugar con eso,
disminuia mucho las diferencias de educacion y culturales que existen entre distintas
comunidades, desde lo técnico a la comunidad que vive ahi. Ese estudio se hizo como
Universidad de Chile, para elegir la mejor alternativa energética para la Isla, y se hizo
mucho antes de que venga un privado con su proyecto ya financiado a instalarse. Si va
a venir un privado a instalarse, va a tener que leer este documento para saber qué es lo
que opina la gente de la Isla, es un trabajo previo que se hace a la inversion. De hecho
en todos los lugares se deberia hacer un trabajo asi antes de que llegara un proyecto,
de educacion , de toma de decisiones, deberia ser un tema que manejaran las
personas del lugar, que supieran de que se trata y después puede llegar un privado,
pero no es asi, seguramente el privado no es el encargado de hacer eso, porque ellos
vienen después, estan financiando una inversién y les interesa otra cosa, pero deberia
ser algo previo, deberia ser parte de la toma de decisiones de la participacion
ciudadana.

En ningln caso se hace la educacion energética, llega un privado con su inversion y
empieza a tener un didlogo basado en la mitigacion y en la compensacion con la
comunidad. Da trabajo, tiene conflictos, los resuelve y asi anda mas o menos, se para
el proyecto, no esta regulado. La misma licitacion podria contemplar un proceso
participativo mucho mas amplio de lo que existe actualmente, o sea que parta con una
educacion energética y continué con una participacion en la toma de decisiones de ese
proyecto, o sea que, delegados de la comunidad, representantes puedan ser parte del
equipo que toma decisiones, estar ahi uno a uno. Yo creo que en Chile en general a los
privados les da miedo tener personas en las comunidades tomando decisiones. Yo creo
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que es la unica manera de hacerlo bien. Si no lo hacen de otra forma, no les va a
funcionar porque la gente estd mucho mas empoderada. Estos proyectos aparte de una
factibilidad técnica, economica, respetar toda la institucionalidad ambiental, deberia
contemplar un proceso de participacion a lo largo de todo el proyecto, o sea desde
antes que inicie, con una fuerte participacion energética y después con una
participacion en el equipo que va tomando las decisiones activamente durante todo el
proyecto y al final parte de los beneficios, que sean parte de lo que gane ese proyecto y
le llegue directamente a la comunidad, para los privados no va a ser negocio redondo,
pero sigue siendo negocio igual. Yo creo que es la Unica manera que se le dé
continuidad, porque sino se paran y no llegan a buen puerto. Esto es una educacion
informal de adultos, con actividades, talleres.

En su opinidn ¢Funciona la Responsabilidad Social Empresarial? ¢ Es suficiente?

Conozco un poco mas de la parte minera de eso, me parece que es efectiva, pero es
insostenible. Efectiva porque funciona en el sentido de que hay conflictos por el
territorio, conflictos por la mineria, por el uso del agua y llega una empresa que dispone
de muchos recursos para poder tranquilizar o acallar algun tipo de conflicto y construye
una cancha de futbol, hace cosas inmediatas, para apagar incendios porque es
efectiva, pero en el largo plazo no se sostiene, porque es una aproximacion totalmente
paternalista, donde en el largo plazo no funciona para las personas.

Asistencialismo: las personas en las comunidades estan tranquilas, no hacen nada, no
tienen que informarse de nada, solamente de recibir beneficios bastantes ligeros como
la cancha de futbol, becas para los nifios que estan en el colegio, o sea hacen algunas
cosas buenas, pero el enfoque es muy disparejo, mucha asimetria. Los tratan como
nifios chicos, no tienen que hacer nada, solo recibir y dejarme trabajar. Asi se generan
muchos vicios pues las comunidades se acostumbran a esta forma pasiva de recibir y
después exigen mas y hay siempre negociaciones de dar mas dinero u otras cosas y
esto es algo bastante insano. Que es opuesta a lo que yo planteo que es un
empoderamiento de las personas, las personas tienen que informarse, desarrollarse,
estudiar, decidir y tomar decisiones, y no es facil tomar decisiones, porque tienes que
cargar con los fracasos, es muy facil estar sentado y reclamar y que te den. La empresa
también a veces da y da dinero y a veces tampoco le es muy sostenible. Yo creo que
hay que emparejar un poco el dialogo, es muy efectiva en un inicio porque si funciona,
pero no dura mucho tiempo, es insostenible.

¢Qué sucederia si se quisiera hacer un gran proyecto de inversion que
beneficiara a todo el pais, pero en un sector donde vive un privilegiado grupo de
la sociedad chilena?, ¢ Para ellos también deberian ser suficientes las medidas de
mitigacion?

No se podria hacer el proyecto, porque justamente las personas que toman las

decisiones son justamente ese grupo privilegiado.
Si las medidas de mitigacion fueran justas, serian suficientes pero no lo son.
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En su opinion ¢Qué cambios legales deben producirse para asegurarle a la
sociedad que los proyectos hidroeléctricos se desarrollaran de forma
sustentable? ¢Son alcanzables esos cambios?

Se debe exigir el tema de la participacién, como eje. Participacion vinculante, toma de
decisiones, informacion, educacion, eso deberia ser parte de esto para poder darle
sostenibilidad a los proyectos futuros.

En su opinién ¢Existe una brecha entre lo que deben hacer las empresas privadas
que invierten en hidroelectricidad y lo que hacen realmente, para asegurar
sustentabilidad?

Desconozco lo que debiera hacer la empresa privada, no sé lo que hacen y lo que no
hacen. Pero creo que se les exige bastante poco, quizas a ojos de ellos no, pues tienen
que pasar mucho dinero para todo el tema de las comunidades. Hay gente que lo ve
desde el enfoque que mientras mas plata pone en el lugar, mas tranquilo va a poder
trabajar. Pero las exigencias deberian ir por otro lado, no por el lado de tanta plata, sino
de participacion.

6. Entrevistado: Rodrigo Fuster
Empresa: Facultad de Agronomia, Universidad de Chile
Cargo: Director académico
Fecha: 10 diciembre 2018

Como se puede llevar de la mano a proyectos como las centrales hidroeléctricas
con comunidades que tienen temor o rechazo a estas.

Para desarrollar proyectos hidroeléctricos con comunidades que tienen desconfianza,
tanto indigenas como no indigenas, nosotros estamos convencidos de que si el proceso
sea cual sea, en este caso proyectos hidroeléctricos, signifique alterar al territorio donde
habitan las comunidades vas a tener rechazo por varios motivos, dentro de ellos,
algunos son identificables pero que no son tangibles, como los modos de vida, por
ejemplo en Futaleufd donde estaban super en contra del desarrollo hidroeléctrico y
conversando con la gente uno entiende que su principal problema es que por un lado le
van a cambiar el paisaje donde ellos han estado siempre, pero ademas una forma de
generar riqueza o un tipo de desarrollo que no es consistente con el de ellos, porque
ellos trabajan en funcion del turismo y el modo de vida se enfrenta a estos grandes
proyectos que cambian su estilo. Otra cosa tiene que ver con la historia de ese territorio,
por ejemplo, tercera generacion de una familia esforzada que colonizé estos territorios y
en el fondo son parte de ellos y esto también es algo intangible que se enfrenta a esto.
Yo creo que para poder llevar adelante un proyecto hidroeléctrico sin conflictos tengo
mis dudas de que se pueda, yo creo que uno los puede reducir y una cuestiéon
importante es que antes que el proyecto exista como tal, con la comunidad se debe
generar hidroelectricidad y definir el dénde y el como, para que se reduzca esa
conflictividad y se consideren los intereses. Mientras no me afecto, 0 no me moleste, o
no me cambie puede que sea mas posible generar el proyecto.
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Esta pregunta no tiene una Unica respuesta porque son muchas variables las que estan
en juego.

Ta podrias decir: de los ODV culturales y productivos en las comunas elegidas hay por
ejemplo agricultura, si ponemos una central que inunda, ¢Qué hacemos con esa
agricultura? Tu podrias negociar con los agricultores y decirles: le compramos estos
terrenos que estan aqui al lado, que son mejores suelos para la agricultura y de esta
forma hay una compensacion, y de esta forma queda feliz el agricultor y el
hidroeléctrico. O un cementerio indigena que no se respetd en el Alto Biobio, aqui yo
podria no construir mi central donde esta el cementerio y lo voy a desplazar y no lo voy
a hacer de embalse, sino que alla un desvio de agua, entonces estos proyectos seguro
gue van a tener menos conflictividad que si no los respeta. Si uno es capaz con el
proyecto hidroeléctrico de evitar la presencia de estos ODV va a evitar la conflictividad y
puede aumentar la probabilidad de éxito del proyecto, pero es a veces mas importante
que la presencia de cosas, por ejemplo el agricultor hace agricultura porque lo hacia su
padre, su abuelo y su bisabuelo, y el apego a la tierra es tan grande que no es que
haga agricultura, sino que su forma de vida es la agricultura ahi, y eso los proyectos no
lo ven. Es lo que habldbamos, son cosas intangibles. Yo creo que se reduce la
conflictividad considerando los ODV, es un tremendo avance, pero podria ser
insuficiente.

¢Son suficientes las medidas de mitigacion para que una comunidad no se
oponga ala construccién de estos proyectos?

No son suficientes, esta un poco deslegitimado el sistema de evaluacion de impacto
ambiental, sus medidas de mitigacidbn no son siempre bien vistas por la comunidad.
Esta mucho en el discurso que les hacen la cancha de futbol, la plaza, el gimnasio y se
arreglan con el municipio.

¢Qué medidas de mitigacion serian apropiadas, en general? ;(Qué medidas de
mitigacion conoce que se hayan aplicado?

Las medidas de mitigacién, per se, no las veo muy utiles en el sentido que yo asumo
gue voy a generar un impacto negativo que yo debo mitigar. Yo creo en lo personal en
base a la experiencia que la légica no debiera ser mitigar un dafio, sino que prevenir un
dafio. Hay ciertas cosas, uno dice: mi proyecto ideal es aqui en el rio X, fisicamente son
las mejores opciones para la operacion, costo, diferencia de cota, caudal, por lo que es
perfecto para hacer el negocio con la mayor rentabilidad y te encuentras con que hay
un ecosistema importante que le vas a alterar las condiciones, ¢COmo compenso eso,
como lo mitigo? Yo lo he visto en otras partes, en que dicen el proyecto es rentable
pero no nos vamos a hacer cargo de ese impacto ambiental, entonces en vez de hacer
el embalse en el rio, vamos a tomar las aguas, las vamos a conducir, vamos a construir
un embalse lateral y devolver el agua, entonces vamos a hacer regulacién, pero nunca
vamos a cortar el flujo, ni alterar la migracion de la especie, y con esto bajo la
rentabilidad, es un proyecto mucho mas caro, pero se puede. Y eso no es una medida
de mitigacion, sino que de prevencion.

Hay cosas que no se pueden mitigar, desde la perspectiva ambiental, se puede crear
un ascensor de peces, y algunos tal vez podran usarlo, pero otros peces se pueden
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meter al ascensor y salir, y no podran seguir su camino por el rio, por lo que ya no hay
una continuidad y esto no se puede mitigar. Por lo que dependiendo del impacto puede
que sirvan las medidas de mitigacién. Primero depende de cada lugar, probablemente
los impactos van a ser distintos tanto culturalmente, socialmente, productivamente,
como también ambiental, entonces cada lugar tendra algunas cosas que se pueden
mitigar y otras que no se pueden mitigar. Y lo segundo es que yo no soy partidario de la
mitigacion, yo creo que la légica del desarrollo debiera ser desde la perspectiva de la
prevencion. Es mejor la prevencion para no tener que mitigar cosas que no se pueden,
porque al final siempre hay impacto y no podemos pretender que no haya desarrollo,
pero ese desarrollo tendria que evitar generar impactos que no se pueden reparar 0
mitigar. Cada solucién para cada situacion.

Algunas medidas de mitigacidbn socialmente: Los suizos tenian una ldgica bien
interesante de involucramiento de la comunidad, antes del desarrollo del proyecto y ese
involucramiento de la comunidad iba desde el disefio del proyecto, su ubicacion, etc. De
manera que se adaptase lo mejor posible a los requerimientos de la comunidad y ellos
quedaban involucrados luego en la operacion del proyecto, en el fondo los beneficios
economicos también eran distribuidos entre las partes y tienen todo un modelo para que
no se beneficien unos pocos y esta bien regulado. Entonces yo creo que medidas de
adaptacion o de prevencion tienen que ver con el involucramiento de los actores del
territorio que se van a ver afectados por el proyecto desde el principio, cosa que desde
su disefio en adelante sea al menos conocido. Creo que una forma de reducir los
conflictos es incorporar a la comunidad desde antes del desarrollo de manera que haya
mayor transparencia, que lo que se habl6 al principio luego se plasme en la realidad, en
el fondo que se generen confianza, yo creo que eso es algo necesario y para evitar
impactos que luego son dificiles de mitigar.

¢éPor qué a las comunidades mapuches no las respaldan para que sean “titulares”
de proyectos que estén en su territorio?

Las cosmovisiones son distintas, las comunidades indigenas tienen una racionalidad
distinta a la occidental, porque si nos estamos refiriendo al pueblo mapuche, que
mantiene sus tradiciones, no es parte de ellos que se intervenga la naturaleza para
generar energia o para generar infraestructura. No es solo la central hidroeléctrica,
muchas veces se oponen a un puente, se oponen a un camino porque la tierra es
sagrada, el agua es sagrada, entonces la forma de ver el mundo es distinta. Entonces
decir que hagamos los proyectos para que ellos lo administren es no entenderlos a
ellos. Es super importante desde la perspectiva de la ciencia y la politica publica,
entender que el otro no tiene por qué pensar como uno. Entonces cuando ven el mundo
tan distinto, es pretencioso, por mas buena que sea la idea, generosa, solidaria, es el
otro el que tiene que tomar las decisiones sobre su propia vida. Y cuando ven el mundo
tan distinto no funciona muy bien. Y eso es mas facil verlo con las comunidades
indigenas, que plantean el hecho de que ven el mundo de forma distinta, pero no
necesariamente tiene que ser una comunidad indigena para visualizar el mundo de una
manera distinta. Cuando tu te entrevistas con alguien de por ejemplo Futaleufd, en que
varias generaciones han vivido ahi, y le dices a esa persona algo de generar energia,
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cuando en su casa no tiene energia eléctrica y cuando nunca lo ha necesitado, en el
fondo es no entender que hay otras formas de vida.

En su experiencia, ¢Cémo ha resuelto la asimetria de informacién que existe
entre un titular de un proyecto y una comunidad afectada?

No se ha resuelto. Hay algunos cambios de politicas en empresas como ENEL, en que
estan tratando de hacer proyectos con la comunidad, pero en el marco general es que
hay una asimetria de informacion gigante, porque la empresa es la que levanta la
informacion, hace su linea base, etc. Con distintos grados de confianza en la calidad de
esa linea base para presentar el proyecto y luego en la participacion ciudadana, en
donde la comunidad no tiene idea ni cual es el proyecto, ni donde queda, ni cuanto va a
generar, ni cuales son las lineas bases. Entonces ahi hay una forma de enfrentar la
comunicacién, en donde hay una asimetria de informacion gigante, que no esti
resuelto.

En su opinién, ¢(Qué cambios legales deben producirse para asegurarle a la
sociedad que los proyectos hidroeléctricos se desarrollardn de forma
sustentable? ¢son alcanzables esos cambios?

De lo que conozco, porque no soy experto en el area eléctrica, pero estos proyectos
desde una perspectiva que es el modelo de desarrollo de los proyectos hidroeléctricos,
en realidad se le delega al titular la eleccion del proyecto a desarrollar, por otro lado, el
Estado debe ver qué proyecto se hace y donde se hace, eso en otras partes del mundo
es asi, y aqui en Chile en algun minuto fue asi. Pero esta tan delegado en el privado y
con la légica de la rentabilidad econémica que yo creo que ahi deberia haber mas
regulaciones de manera que no sea al libre albedrio del titular del proyecto el desarrollo
de este 0 no, deberia tener mas regulacion en ese ambito. Algo mas estratégico, yo
creo que la energia es tan importante que deberiamos tener un Estado mas grande y
los privados participando de esto en una colaboracion publico-privada. Y por el lado
ambiental, yo creo que una gran necesidad es que el sistema de evaluacion ambiental
no evalué el proyecto de manera individual, sino que el proyecto en el contexto
territorial donde se esta desarrollando. Como tu evallas el proyecto, es distinto si tienes
un proyecto en esta cuenca, o0 Si este proyecto es el décimo proyecto dentro de la
misma cuenca. En el fondo puede haber impactos acumulativos o pueden ser
situaciones en que esta tan alterada la cuenca que el impacto acumulativo es menor,
porque no se mira el todo. Y esto no ocurre solo en proyectos hidroeléctricos, sino que
proyectos de riego, minero dentro de la misma cuenca, entonces esto deberia
evaluarse en conjunto, evaluarse el territorio mas que el proyecto en particular. Quizas
eso podria ayudar un poco a que el desarrollo de, en este caso, proyectos
hidroeléctricos pudiese tender a una mayor sustentabilidad.

En su opinién, ¢Como cree que afectaria poner mas proyectos hidroeléctricos en
las comunas de Colbun y Los Angeles?

En cada territorio hay que evaluar las condiciones de ese territorio, ojala a nivel de
cuenca, por esta logica del agua. Puede haber situaciones sinérgicas como también
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situaciones que se contrapongan. Me imagino que un proyecto, sea cual sea, en una
zona mas pristina, los impactos podrian ser mas evidentes que en una zona donde ya
hay proyectos desarrollados y que probablemente el nuevo proyecto no cambie mucho
mas las condiciones ambientales o socioculturales.

Con respecto a la opinion de las comunidades puede que ese Ultimo proyecto se haga
en una zona relevante para la comunidad ya sea por razones culturales, productivas, o
ecologicos, pero hay que verlo en cada contexto, no hay una respuesta Unica.

En su opinidn ¢Existe una brecha entre lo que deben hacer las empresas privadas
gue invierten en hidroelectricidad y lo que hacen realmente, para asegurar
sustentabilidad?

Hoy las empresas responden a lo que les exige la ley, y ahi uno no puede enjuiciar a
las empresas, si la ley dice que tienen que seguir este procedimiento en el fondo es el
procedimiento que sigue, independiente que algunas incorporen en sus propias
politicas cambiar un poco el camino, manteniéndose en el camino de la ley, pero por
ejemplo incorporando la participacion ciudadana temprana. Yo creo que con los
proyectos que se han caido, tanta inversion, tanto tiempo, es un aprendizaje de que, si
la ley es muy laxa y nos permite hacer las cosas pasando a llevar un poco a la
comunidad, en realidad mejor incorporamos a la comunidad para reducir la
conflictividad para tener mayor éxito finalmente, y poder hacer los proyectos. Por lo que
las empresas hacen lo que la ley les exige en general y algunas estan haciendo algo
mas desde la l6gica de la sustentabilidad, tratar de generar el menor impacto ambiental
posible, incorporar a las comunidades, respetar los factores culturales, locales, etc. Me
da la impresién de que se estdn moviendo asi.
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