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Ante todo es preciso conocer el fin hacia el que debemos dirigir nuestras acciones, es
necesario descubrir nuestro destino, para poder tomar‘la firme determinacién de
dirigirnos hacia él. Una vez tomada esta determinacion; nuéstro ‘espiritu se verd libre de
toda vacilacion e inquietud. En cuanto se haya consolidado esta serenidad y
tranquilidad de espiritu, gozaremos de una profunda paz interior que ningiin
acontecimiento podrd alterar. Cuando gocemos de esta paz inalterable, estaremos en
condiciones para meditar y para penetrar en la esencia de todas las cosas...

KUNG-TSE

Es importante distinguir tres metas de politica independientes, que requieren para su
logro tres instrumentos de politica igualmente independientes. Estos son: la meta de
eficiencia (asignacion éptima) atendida por el instrumento de precios relativos;

la meta de equidad (distribucion éptima) atendida por los instrumentos de
redistribucién de riqueza; y a meta de la sustentabilidad (escala dptima), atendida por
un instrumento de politica—inexistente por ahora- que limite la poblacicn y/o el uso de
recursos por habitante.

Herman E. Daly

La intensificacién de la produccién para alimentar a una creciente poblacidn,
conduce a un crecimiento.aun mayor de la poblacién.
P.F. citado por Daniel Quinn en “Ismael y la salvacion del mundo” (1991).
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RESUMEN

El Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de Ja cuenca Maipo-Mapocho, desarrollado
por la empresa sanitaria Aguas Andinas, involucra la construccion de 3 grandes plantas
de tratamiento en Santiago y 13 plantas més pequefias en la Regién Metropolitana. Este
plan tiene como principal objetivo sanear las agnas servidas de Ia Santiago y la Regién
Metropolitana. Sin embargo, producira beneficios no esperados o externalidades
positivas del proyecto, los cuales no se consideraron en la fundamentacién del Programa

de Tratamiento original.

En este trabajo se identificaron los beneficios del Plan de Saneamiento de Aguas
Servidas y se seleccionaron los Métodos de Valoracion mas adecuados para su posterior
evaluacion econdmica. Lo anterior se realiz a través del disefio de un modelo
conceptual de Sistema Ambiental y de la aplicacion del concepto de Valor Econémico
Total.

El sistema ambiental desarrollado permitié identificar los flujos de materiales,
economicos y de informacién que existian antes y después de la puesta en marcha del
Plan de Saneamiento. Los 47 beneficios identificados a partir de estos flujos,
involucraron tanto mejoras en la calidad de vida de las personas (por ejemplo
Disminucion de Malos Olores, Turismo, Creacion de Empleos, Mejora en la Tmagen
“Pais”, etc.) como mejoras en el medio ambiente de la regién (por ejemplo Restauracion
de Ecosisternas, Cambios en la Biodiversidad, Restauracién de Habitats, Control de

Gases Efecto Invernadero, etc.).

Los métodos de valoracidn asociados a los beneficios permitiran realizar una evaluacién
econdmica de métodos combinados, lo que posibilitara tener una aproximacién holista a
la busqueda del valor de los beneficios permitiendo reducir la subvaloracién que se da al

utilizar s6lo un método.




Estos resultados permitirdn conocer la gran cantidad de beneficios que se producen con
un proyecto de descontaminacién que tiene como objetivo sélo el saneamiento de las
aguas servidas.

La identificaciéon de beneficios en un contexto holista de sistema ambiental, y la
identificacién de los métodos de valoracion asociados, a través del concepto de VET,
podria ser el punto de partida para una aproximacién interdisciplinaria a la valoracién

economica del medio ambiente.




ABSTRACT

Sewage Treatment Plan in the Maipo-Mapocho basin, developed by the sanitary
company Aguas Andinas, involve the construction of three great treatment’s plants in
Santiago and 13 more little plants in the Regién Metropolitana. This plan has the main
goal to clean the sewage from Santiago and Region Metropolitana. However, it will
produce not-expected profits or project’s positive externalities, which did not take into

account in the justification of original Treatment Program.

In this work, profits of Sewage Treatment Plan were identified and valuation methods
more appropriate were selected for its forward economic evaluation. This was
accomplished through of design of a conceptual model of Environmental System and

application of total economic value concept.

Environmental system developed allowed to identify the materials flows, economic
flows and information flows that existed before and after of the starting of the Sewage
Treatment Plan. Forty-seven profits identified from these flows involved as much
improvements in the quality of people's life (for example Decrease of Bad Scents,
Tourism, Creation of Employments, Improves in the "Country", Image etc.) as
improvements in environment of the region (for example Ecosystems Restoration,

Biodiversity Recovery, Habitats Restoration, Control of Greenhouse Effect Gases, etc.).

Valuation methods associated to profits will allow accomplishing an economic
evaluation of combined methods; it will facilitate to develop a holistic approach to the
search of profits’ value, allowing reducing the sub-valuation in the application of only

one method.

These results will allow knowing the great quantity of profits produced with a

decontamination project it have only one goal the cleaning of sewage.

i




The identification of profits in a holist context of environmental system, and the
identification of valuation methods associated, through total economic value concept, it
could be start point for an interdisciplinary approach to the economic valuation of
environment.

xiv




1. INTRODUCCION

1.1 Presentacién del Problema
]

I

La necesidad de implementar un programa de tratamiento de las aguas servidas de Ia
Region Metropolitana, en general, y de la ciudad Santiago de Chile, en particular, se
hizo urgente a causa de varias razones, siendo algunas de ellas: (a) la necesidad de
mejorar e nivel de sanitario en algunos alimentos, que hasta hace poco tiempo era bajo,
debido a los microorganismos patégenos que se encontraban en hortalizas y verduras;
(b) el compromiso generado por los tratados de libre comercio firmados por Chilel, en
los cuales se especifica la necesidad de cumplir la normativa ambiental que posea
nuestro pais, parte de la cudl indica que no pueden descargarse aguas servidas a los .
cursos de agua; (c) dada Ia creacién de la ley de Bases Generales del Medio Ambiente
de 1994, se hace urgente la necesidad del cumplimiento de las legislaciones ambientales
sectoriales de nuestro pais; (d) la importancia de'-mejorar las condiciones
medioambientales de la cuenca Maipo-Mapocho, para dar una mejor calidad de vida a
sus habitantes y por la imagen negativa que proporciona una cuenca contaminada para el
pais.

Por todo ello, en 1991 con Ia regulacién de los procesos constitutivos. de la concesién
sanitaria de agua potable, alcantariliado y tratamiento de aguas servidas® se comenzé la
preparacion del “Programa de Tratamiento de Aguas Servidas del Gran Santiago” de
1995, a partir del cual se desarrollé el actual Plan de Saneamiento de Apguas Servidas de
la cuenca Maipo-Mapocho (en adelante, Plan de Saneamiento).

El objetivo basico del Plan de Saneamiento es tratar Ias‘ aguas servidas, este es el

principal beneficio que se espera obtener del proyecto. Sin embargo en la ejecucion,

' NAFTA, acuerdo firmado con Canada, (1996},
? Establecida en el DFL MOP N° 382/88 y su Reglamento contenido en el decreto MOP' N 121/91.




puesta en marcha y desarrollo del Plan de Saneamiento conllevd y conllevara una cierta

cantidad de beneficios no esperados o externalidades’ positivas del proyecto.
P

Los beneficios no esperados pero previstos el Plan de Sanecamiento fueron i) la
reduccion en la incidencia de enfermedades enteroparasitarias y ii) la disminucion de
vectores sanitarios;, pero se puede pensar que existe una gran cantidad de otros
beneficios que produce un programa de descontaminacién de este tipo, que no fueron’

tomados en cuenta en las justificaciones de este plan, (ver EMOS, 1995).

El problema en el que se centra este trabajo es identificar cuales son todos los beneficios
no esperados (o externalidades positivas) del Plan de Saneamiento, mas alla de los

reconocidos por €ste, que son exclusivamente asociados a la salud.

A la falta de identificacién de beneficios en el Plan de Saneamiento se suma el hecho de
que estos beneficios no estan incluidos “en el mercado™ debido a que no se cobra por

ellos.

La empresa Aguas Andinas cobra por el tratamiento de aguas servidas, lo que incluye el
costo el tratamiento de las aguas servidas y la recuperacion de la inversion. Esta tarifa es
fijada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios. El resto de los beneficios,
producidos por el tratamiento de las aguas servidas que se descargan a los cauces, no

entran al mercado, por lo que tampoco tienen precio.

Asi, este estudio buscard identificar los beneficios del Plan de Saneamiento, y encontrar
los métodos de valoracién mas adecuados para cada uno de estos beneficios, para una
futura evaluacion econdémica. Es importante aclarar que este esthdio no pretende llevar a
cabo tal evaluacion economica, sino solamente recomendar los métodos de valoracién

mas apropiados para los beneficios identificados.

* Se entiende por externalidad a la “actividad que afecta a otros para mejor o para peor, sin que éstos
paguen por ella o sean compensados. Existen externalidades cuando los costos o los beneficios privados
no son iguales a los costos o los beneficios sociales.”, (Samuelson y Nordahus, 1999).




1.2 Objetivos

Debido a que este trabajo apunta a identificar de los beneficios que produciria el Plan de
Saneamiento, su descripcion se desarrollard entendida dentro de un modelo del Sistema
Ambiental en el cual se inserta el Plan de Saneamiento desarrollado por Aguas Andinas,
para posteriormente establecer los métodos de valoracién mas adecuados para cada uno
de estos beneficios, a través de un contexto conceptual dado por los componentes del
Valor Econémico Total (VET), para establecer una aproximacion al valor que éstos

tienen.,

Generales:

(1) identificar los beneficios que presenta el Plan de Saneamiento desde una perspectiva
de Sistema Ambiental; y

(2) seleccionar los métodos de valoracién mas apropiados para cada uno de los
beneficios identificados.

Especificos: .
(a) modelar el sistema ambiental e identificar sus componentes y flujos principales;
(b) investigar, determinar y describir los beneficios del Plan de Saneamiento, en la
perspectiva dada por el sistema ambiental;
(c) aplicar el concepto y la clasificacién del VET a los beneficios del Plan de
Saneamiento; y
(d) seleccionar los métodos de valoracién mas apropiados, para la futura evaluacion

econdmica de los beneficios del Plan de Saneamiento descritos.




2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de la Regién Metropolitana

2.1.1 Introduccion

2.1.1.1 Aguas Servidas

Las aguas servidas son, en el sentido mds amplio, todas las aguas que deben evacuarse
de zonas edificadas. Esta categoria comprende todas las aguas servidas provenientes de
casas habitaciones, establecimientos comerciales e industriales, incluidas las aguas de

refrigeracién, aguas pluviales y aguas percoladas (modificado de CONAMA, 2003).

El estado de contaminacion de las aguas servidas esta dado por la cultura de la poblacién
de una ciudad, sus costumbres de uso del agua y sus habitos alimenticios, ademas de las
industrias que se encuentren dentro la ciudad, las condiciones fisicas de las redes de
colectores y otros muchos factores. Debido a lo anterior, el estado de las aguas servidas
puede variar durante el dia, con las estaciones o simplemente de un sitio a otro dentro de

la misma area de servicio (EMOS, 1995).
La red de alcantarillado de Santiago recoge el 97 % de las aguas servidas de casas e

industrias, pero, hasta antes del afio 2001, en que entré en funcionamiento la Planta El

Trebal, solo el 2 % de esas aguas eran tratadas o depuradas antes de volver a la cuenca.

2.1.1.2 Impactos en la cuenca

Lo anterior ha producido graves impactos sobre la sociedad y los ecosistemas. Entre

estos impactos se encuentran la disminucion de la calidad de vida de las personas que




habitan cerca de los cauces de la cuenca debido a malos olores, alta incidencia de
enfermedades entéricas por consumo de verduras y hortalizas con contaminacidn
patogena, contaminacion bioldgica (bacterias y virus), la extincién local de poblaciones

de vertebrados y fauna acudtica (peces y aves), y la pérdida de comunidades.

Muchas de las modificaciones que han sido introducidas en los ecosistemas pueden ser
irreversibles o muy dificiles de reparar, como por ejemplo pérdida local de especies que
son incapaces de recolomizar (desde otros sectores alejados), extincién de especies
endémicas, y en algunos casos, pérdida de los ecosistemas que existieron previamente a
la contaminacion.

Las aguas de la cuenca hasta hace poco tiempo se encontraban contaminadas. El ro
Mapocho era el mas impactado, ya que a lo largo de su cauce llevaba practicamente sélo
aguas servidas. En la actualidad, en cambio, se estan tratando el 75 % de las aguas que
en €l son descargadas. Mientras que el rio Maipo, por otro lado, Heva una fraccién muy
pequefia de aguas servidas, por lo que, aguas arriba de la confluencia con el o

Mapocho, estd practicamente libre de contaminacién por descargas de aguas servidas.

2.1.1.3 Plan de Saneamienio

La Region Metropolitana posee en la actualidad una poblacion de 6 millones habitantes
aproximadamente, y aunque cuenta con una casi completa cobertura de agua potable y
alcantarillado, hasta antes de la puesta en marcha del Plan de Saneamiento de Aguas
Servidas de la Region Metropolitana, éstas tiltimas se descargaban a los cauces de Ia
cuenca Maipo-Mapocho s6lo con €l tratamiento de la planta Santiago-Poniente puesta en
operaciones en 1993 que descontaminaba el 2% de las aguas del Gran Santiago. Esta
contaminacién produjo y produce importantes efectos negativos sobre el medio

ambiente y, en particular sobre la salud piblica.




El Plan de Saneamiento, como su nombre lo indica, consiste no sélo en la construccién
de algunas plantas de tratamiento de aguas servidas, sino que en el desarrollo y
realizacién de un programa que involucra el saneamiento completo de las aguas de la
cuenca, desde el punto de vista de la materia organica en ella contenida y la carga
bacterial. De esta manera, el Plan de Saneamiento de la Regién Metropolitana pretende
tratar las aguas servidas, ya sean éstas domiciliarias o industriales asimilables a
domiciliarias, que son ingresadas en los cursos de la cuenca, sanedndolas previamente a

su descarga en los cauces.

Segun lo anterior, €l Plan de Saneamiento cambiara una de las caracteristicas, la calidad,
de uno de los principales elementos que componen la cuenca, el agua; permitiendo que a
través de un comportamiento complejo de la cuenca como sistema, muchos otros
componentes, —que aunque no seran impactados en forma directa por el Plan de
Saneamiento— puedan recuperarse en forma indirecta. Entre estos componentes se
encuentran la vegetacion; las poblaciones de especies de fauna que podréan recolonizar el

rio; el suelo y los ecosistemas particulares, entre otros.

La puesta en marcha del Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de la Region
Metropolitana contempla una serie de etapas al final de la cuales la cuenca Maipo-
Mapocho contard con 16 plantas de tratamiento distribuidas por toda la Region
Metropolitana. Este plan puede ser dividido en dos partes; (1) El Plan de Saneamiento
del Gran Santiago, que involucra tres plantas de gran envergadura que tratardn entre 4,4
y 8,8 m’/seg y descontaminaran el 100 % de las aguas servidas del Gran Santiago, estas
son: El Trebal, que recoge las aguas provenientes de la zona sur del Gran Santiago, en
funcionamiento desde 2001; La Farfana, que frata las aguas provenientes de la zona
central de la ciudad, en funcionamiento a partir del 2003; y Los Nogales, que recogera
las aguas servidas de toda la zona norte de la capital, que estard en plena actividad entre
el 2008 y el 2009. Es importante hacer notar que el Plan de Saneamiento involucra Ja
recoleccidn de las aguas servidas domiciliarias y aguas servidas industriales asimilables

a domiciliarias, las que ingresaran a los interceptores correspondientes a cada planta




(interceptor Mapocho para 1a planta Los Nogales, Zanjén de la Aguada para La Farfana
e interceptores Maipo, Maipo-San Bernardo y Maip(, para la planta El Trebal). Luego
de su tratamiento, las aguas serin descargadas al rio Mapocho. (2) El Plan de
Saneamiento de Localidades que involucra a trece plantas de tratamiento de tamafio
mediano y pequefio, tratando entre 5 y 400 lt/seg aproximadamente, que
descontaminaran 23 localidades rurales de la Regién Metropolitana.

En la Cumbre de Rio (junio de 1992) fue aprobada la Declaracion de Rio, los Convenios
sobre Biodiversidad, Cambio Climatico, la Agenda 21, entre otros, En la Declaracién de
Rio fueron instaurados una serie de principios y los paises adquirieron COmMPromisos
ambientales. El gobierno de Chile se comprometié a instaurar una Agenda Ambiental, y
a raiz de ésto —junto 2 la necesidad de cumplimiento de acuerdos ambientales dentro de
los tratados de libre comercio— en Septiembre de 1992_, fue enviado al Senado el
proyecto de Ley General de Bases del Medio Ambiente. Este proyecto de ley se
fundamenta en una serie de principios rectores, entre los que destaca el principio ‘el que
contamina paga’, que expresa que todos los costos por descontaminar deben ser

asignados a los propios causantes de la contaminacién (CONAMA , 1997).

En este contexto, el Plan de Saneamiento de la Regién Metropolitana en la cuenca
Maipo-Mapocho aplica este principio e intenta, mediante una gran inversion, devolver
las aguas a la cuenca con una Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y un promedio
de coliformes fecales que permitan cumplir con la Norma’Chilena 1.333 de 1978 y el
Decreto Supremo 90 del afio 2000, esto es, descargar las aguas a la cuenca en un alto
grado de limpieza respecto a la cantidad de materia organica y a coliformes fecales, un

estado muy diferente al que se encontraban previo a su saneamiento.

El Plan de Saneamiento se ha planteado como uno de los mas importantes proyectos de
descontaminacién en la Regién Metropolitana, y es visto como un logro por parte de las

autoridades ambientales; sumado a lo anterior el proyecto es de una gran envergadura en




términos econdmicos, y por su magnitud y caracteristicas, es inédito, inclusive a nivel de

América Latina.
2.1.2 Descripcion de la situacion previa en las aguas de la cuenca Maipo-Mapocho

En sistema de alcantarillado de Santiago, hasta al afio 2001, se descargaban 13,8 m3/seg
de aguas servidas en 40 puntos a lo largo de los rios Meaipo, Mapocho y Zanjon de la

Aguada.

El Zanjon de la Aguada es el curso mas contaminade de Santiago en términos de
coliformes fecales por ml, ademds presenta un muy bajo oxigeno disuelto y alta DBO.
La mayor contaminacion del Mapocho se concentra en el puente Pudahuel y en la zona
de Rinconada en la comuna de Maipii (EMOS, 1995).

El Maipo hasta antes de la descarga del rio Mapocho presenta aguas que, segiin la norma
de calidad de agua vigente, estan casi sin contaminacién. Luego de la descarga del rio
Mapocho, el rio Maipo presenta un no tan alto nivel de contaminacién de sus aguas,

debido, principalmente a la dilusién.

Se ha podido establecer que para el Gran Santiago, como promedio, la materia organica
. medida como DBO, es de 250 mg DBOs/M, y que los sdlidos suspendidos se han
estimado en 300 mg/lt; ademss, en el caso del contenido de MiCroorganismos patégenos,
el valor de 5%10” NMP/100 ml de coliformes fecales, es el més representativo para las
aguas servidas de Santiago (EMOS, 1995).

2.1.3 Justificacién del Plan de Saneamiento
La justificacién de este programa esta basada en cinco aspectos centrales: (1) el juridico,

ya que a partir de la dictacion de la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente
de 1994, y del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental DS 95/01




MINSEGPRES, comenzé una cascada de legislacion relacionada la a proteccion del
medio ambiente. Entre ésta se encuentran el Decreto Supremo N° 609 de 1998 (que
regula las descargas de residuos industriales liquidos a alcantarillado) y €l Decreto
Supremo N° 90 del 2001 (que regula los contaminantes asociados a las descargas de
residuos liquidos a aguas marinas y continentales). A raiz de lo anterior, se hace urgente
la necesidad del cumplimiento de Ia ley N° 3.133 de 1916, de Neutralizacién de los
Residuos Provenientes de Establecimientos Industriales, que en general no se cumplia en
nuestro pafs y del Decreto con Fuerza de Ley N° 382 de 1988 Ley General de Servicios
Sanitarios y su Reglamento de 1991 que establece que las concesiones sanitarias deben
presentar planes de desarrollo de tratamiento de las aguas servidas.
%

Lo anterior se hace especialmente perentorio debido a que a partir de la firma de
convenios y tratados internacionales, especialmente los de libre Comercio con items
ambientales, se vuelve requisito indispensable el cumplimiento de nuestra propia
legislacion, la que impide vaciar o descargar aguas servidas domésticas y de todo tipo en

cursos 0 masas de agua, sino bajo ciertos requisitos y condiciones.

(2) El aspecto politico, que se relaciona con el cilesanollo de una polftica ambiental y
planes de modemizacion, en particular del Gran Santiago, por parte del gobierno chileno
a partir de Ja Cumbre de Rio, lo que estableci6 las condiciones para avanzar en ¢l Plan
de Saneamiento de la Regién Metropolitana. Es importante sefialar que el Plan de
Saneamiento de la Region Metropolitana de Aguas Andinas descontaminaré las aguas
servidas domiciliarias e industriales asimilabies a domiciliarias previo a la descarga de
éstas a los cauces de la cuenca, mientras que existe un porcentaje de aguas servidas que
no tienen ese origen, siendo éstas principalmente los RILES no asimilables a aguas
servidas domiciliarias (fuentes puntuales) y los canales de regadio contaminados por los
agricultores (fuentes difusas), contaminacién que le corresponde a las autoridades
gestionar su saneamiento y / o su prevencion. Esto es especialmente importante respecto

de ciertos beneficios del Plan de Saneamiento que necesitan del saneamiento global de Ja

ooy

cuenca para su accionar.




(3) El aspecto econdémico tiene relacién con los muchos beneficios econémicos y
productivos que presenta el tratamiento de las aguas servidas, tanto nacional como
internacionalmente. Entre ellos destacan aumento de la disponibilidad de recursos
hidricos que pueden ser reutilizados, posibilidad de mejora en la produccién agricola por
cambio en los tipos de cultivo a otros mas productivos, recuperacion de sitios de recreo

y turismo, disminucién de gastos en salud ptblica, entre otros.

(4) El aspecto sanitario, que estd relacionado a la mejora de los niveles de calidad de la
salud priblica, al eliminarse vectores ¢ factores de riesgo asociados a la contaminacién
bioldgica por consumo o manipulacién de hortalizas y verduras con alto contenido de
coliformes fecales, que causan numerosas enfermedades entéricas,

Y por ltimo, (5) el aspecto medioambiental, que tiene' rela;t’:iéﬂn con la posibilidad de
recuperacion de la vida acuitica y de la vegetacién ripariana, restauracién de
ecosistemas que existieron previamente a la contaminacién, proteccién de las zonas
costeras y control de la contaminacién marina proveniente de fuentes terrestres, entre

otros.
2.1.4 Objetivos del Plan de Saneamiento

Los objetivos tltimos del Plan de Saneamiento de ‘Aguas Servidas de la Regién
Metropolitana es eliminar la contaminacién originada por las descargas en la cuenca
Maipo-Mapocho, a través del tratamiento de las aguas servidas domiciliarias e
industriales asimilables a domiciliarias en forma previa a su descarga, lo anterior de
acuerdo a la normativa vigente en el pais, esto es, el cumplimiento de la Norma Chilena
1.333 de 1978 “Requisitos de Calidad del Agua para Uso en Riego”, y con el Decreto
Supremo N° 90 del 2000, “Norma de Emisicn para la Regulacion de Contaminantes
Asociados a las Descargas de Residuos Liguidos a Aguas Marinas y Continentales

Superficiales”.
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2.1.5 Descripeién del Plan de Saneamiento

El Plan de Saneamiento tratars las aguas servidas domiciliarias y Tos residuos liquidos
industriales asimilables a aguas servidas domiciliarias que ingresen a los interceptores

que conduciran estas aguas a las plantas de tratamiento.

El Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de Ia Regién Metropolitana puede ser
dividido en dos partes, el Plan de Saneamiento de Aguas Servidas del Gran Santiago, y
el Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de Localidades, (Figura 2.1.1):

(A)Plan de Saneamiento de Aguas Servidas del Gran Santiago
El Plan de Saneamiento de Aguas Servidas involucra la recoleccion de las aguas
servidas domiciliarias y aguas servidas industriales asimilables a domiciliarias,
las que ingresardn en los interceptores correspondientes a cada planta (Figura .
2.1.2). Luego de su tratamiento, las aguas seran devueltas al rio Mapocho.

Las plantas de tratamiento para el Gran Santiago son:

(a) El Trebal, que eniré en operaciones en el 2001, v sanea el 25 % de las
aguas servidas de la ciudad; con un caildal promedio de 3,4 m3/seg, ¥ uno
maximo de 7,5 m3/seg, (para esta fase de construccién), con una
capacidad de tratamiento de 105 t DBOs/dia, v una produccién de Iodos
de aproximadamente 100 t/dia a 65 % sequedad. Las aguas servidas
llegan a través de los interceptores Maipo, Maipo-San Bernardo y Maipu.

(b) La Farfana, la mas grande, que sanea el 50 % de las aguas servidas de la
ciudad, con un caudal promedio de 8,8 m%/seg, y uno méximo de 15
m’/seg; con una capacidad de tratamiento de 220 t DBOy/dia, y una
produccion de lodos de aproximadamente 220 t/dia a 65 % sequedad. Las
aguas servidas llegan a través del interceptor Zanjén de la Aguada,
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(¢} Los Nogales, que comenzara a operar a inicios del 2009 ¥ que saneari el
25 % de las aguas servidas de la ciudad, con un caudal promedio
estimado de 6,0 m*/seg; con una capacidad de tratamiento aproximada de
110 t DBOs/dia, y una produccién de lodos de aproximadamente 110
t/dia a 65 % sequedad. Las aguas servidas llegaran a través del interceptor
Mapocho.

(B) Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de Localidades

Las trece plantas de tratamiento de localidades presentan diferentes tamaifios
(caudales promedios y maximos, capacidades de tratamiemto de DBOs, y
produccién de lodos), entre las mas pequefias esta Til-Til, la que tiene un caudal
promedio de 5,0 l/seg, aproximadamente. La planta Talagante es la més grande
con un caudal promedio de 400,8 l/seg, y uno mé{dmo de 720 I/seg; con una
capacidad de tratamiento de 11,4 t DBOs/dia, y una produccién de lodos de 12
t/dia aproximadamente, a 65 % sequedad.

Las 23 localidades que seran cubiertas con el Plan de Saneamiento de Aguas
Servidas de la Regién Metropolitana estin agrupadas en las trece plantas, segiin

se muestra a continuacion:

(a) Paine, que incluye las localidades de Paine, Linderos, Alto Jahuel y
Buin oriente.

(b) Pomaire, que incluye la localidad de Pomaire. Esta planta existia
previamente a la puesta en marcha del Plan de Saneamiento de Aguas
Servidas, por lo que en este contexto sélo fue mejorada.?

(¢) San José de Maipo, que incluye Ia localidad de San José de Maipo.

(d) Melipilla-Cexas y Melipilla-Esmeralda, que sanean la localidad de

Melipilla. Estas plantas existian previamente a la puesta en marcha del
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Plan de Saneamiento de Aguas Servidas, por lo que en este contexto
s6lo fueron mejoradas.*

(e) Valdivia de Paine, que sanea la localidad de Valdivia de Paine.

(f) Til-Til, que sanea Ia localidad de Til-Til. o

(g) El Monte, que incluye las localidades de El Monte, E! Paico, Lo
Chacon.

(h) Talagante, que incluye las localidades de Talagante, Peiiaflor,
Malloco, Calera de Tango y Padre Hurtado,

(1) Curacavi, que sanea la localidad de Curacavi.

() Buin-Maipo, que incluye las localidades de Buin poniente y Maipo.

(k) El Canelo, que incluye las localidades de El Canelo, Las Vertientes y
La Obra.

() Isla de Maipo, que incluye la localidad de Isla de Maipo.

4 Por esta razon aparecen como “(mejoramiento)” en la Figura 2.1.1.
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13 Plantas

23 Localidades

Plantas:

*San José de Maipo

*Paine — Linderos — Altos de Jahuel — Buin Oriente
+El Monte — El Paico — Lo Chaco6n

*Talagante — Pefiaflor — Malloco — Calera de Tango — Padre Hurtado
«Til Til — Valdivia de Paine

*Pomaire (mejoramiento)

«Cexas — Melipilla (mejoramiento)

*Esmeralda — Melipilla (mejoramiento)

*Curacavi

*Buin — Maipo

*Isla de Maipo

El Canelo — Las Vertientes — La Obra

Figura 2.1.1.

Mapa de la Regién Metropolitana en la cual se inserta el Plan de Saneamiento de Aguas Servidas del Gran |
Santiago y el Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de Localidades. (Mejoramiento) hace referencia a que estas
plantas existian previamente y sélo fueron adecuadas y mejoradas en el marco del Plan de saneamiento de Aguas

Servidas.

Ry L Woalh

Localidades
Plantas Existentes
Plantas

Futuras

L
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LOS NOGALES/ 2009

LA FARFANA/ 2003

/
EL TREBAL/ 2001

Figura 2.1.2.

Esquema del Gran Santiago en que se muestran los 3 sectores correspondientes a cada una de las plantas de
tratamiento del Plan de Saneamiento de Aguas Servidas del Gran Santiago, en amarillo la zona que sera saneada
por la planta de tratamiento Los Nogales, en azul, la zona que es saneada por la planta de tratamiento La Farfana, y en
verde la zona que es saneada por la planta de tratamiento El Trebal. Las lineas rojas representan los interceptores de
aguas servidas para cada planta de tratamiento. Ademas se observa el afio de puesta en marcha de cada planta al lado
del nombre de ésta.
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2.1.6 Etapas del Plan de Saneamiento
(A) Disefio y construccion de grandes colectores interceptores de aguas servidas

En esta etapa se separan las aguas servidas de las aguas no contaminadas que escurren
por los causes naturales y canales de riego y conducir las aguas servidas hacia las plantas
de tratamiento.

(B) Planificacién y Construccién de las Grandes Plantas de Tratamiento de Aguas
Servidas

La construccién de las “grandes plantas” se realiza en 3 etapas, entre otros factores por
el impacto tarifario que provocara la implementacién del programa de tratamiento, Estas

etapas son; N
Yoy n

Etapa I: inicio de operaciones de Planta de Tratam‘ien;é) de Aguas Servidas El Trebal,
(entrada en funcionamiento: Enero del 2001). .
Etapa II: inicio de operaciones de Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana,
(entrada en funcionamiento: Octubre del 2003).

Etapa III: inicio de operaciones de Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Los
Nogales, (entrada en funcionamiento: 2009).

¥

(C) Planificacién y Construccién de las Plantas de Tratamiento de Localidades
La construccion de las plantas de tratamiento de localidades se decidi6 realizar en 5

ctapas, entre los factores de ellas, el mas importante es el impacto tarifario que

provocaran,
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Las Etapas son las siguientes:

® 2002: inicio de operaciones de las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas
Paine, Melipilla-Esmeralda®, Pomaire®, y San José de Maipo.

® 2003: inicio de operaciones de las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas
Melipilla-Cexas’, Valdivia de Paine, Til Til, y EI Monte,

* 2004: inicio de operaciones de las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas
Talagante, Curacavi, y Maipo.

® 2006: inicio de operaciones de las Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El
Canelo.

* 2008: inicio de operaciones de las Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Isla
de Maipo.

2.2 Sistemas Ambientales

Un sistema, segin Bertalanffy, (1968) es un complejo de elementos que actian
reciprocamente o, la totalidad de elementos en interaccién reciproca. El concepto de
sistema representa un paradigma cientifico y puede ser definido y ahondado de
diferentes modos, segin lo requieran los objetivos de la investigacion, que reflejan
distintos aspectos de la nocidn central (Bertalanfty, 1968).

La tecnologia y la sociedad modema se han vuelto tan complejas que los caminos y
medios tradicionales no son ya suficientes, y se imponen actitudes de naturaleza
holistica, o de sistemas, y generalistas o interdisciplinarias (Bertalanffy,1968).

* Melipilla-Esmeralda entr6 en funcionamiento en el afio 1989, por Io que no fue construida especialmente
dentro del Plan de Saneamiento. Por lo tanto, stlo se le reahzaran mejoramientos,

¢ Pomaire entré en funcionamiento en el afio 1991, por lo que no fue construida especialmente dentro del
Plan de Saneamiento. Por lo tanto, solo se le reahza.ran mejoramientos.
7 Melipilla-Cexas entr6 en funcionamiento en el afio 1987, por lo ‘que no fue construida especialmente
dentro del Plan de Saneamiento. Por lo tanto, sélo se le realizarin mejorarmentos
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Los sistemas ambientales son sistemas abiertos, complejos y cambiantes, con
interrelaciones entre sus componentes sociales, politicos econémicos, biologicos y
fisicos, asi como en los componentes humanos, reconociendo sus valores y preferencias
como parte integral del sistema (Romero, 2002). Los sistemas ambientales en su calidad
de sistemas son conceptuales, y estan delimitados por una pregunta. Como concepto
carecen de dimensiones espaciales y temporales, por lo que se delimitan en base a

criterios que estan implicitos en la pregunta a abordar (Serey, 2003, comun. pers.).

Al abordar una pregunta medioambiental, es posible enmarcarla como un sistema
ambiental, en cuanto a conjunto de elementos que interaccionan entre si, formando
relaciones complejas. Asi se pueden distinguir componentes sociales, naturales,
economicos-productivos, politico-institucionales, entre ogrps_, y los flujos entre estos

componentes. Estos flujos pueden ser de materiales, energia, informacion, y capitales.

El sistema ambiental en que se inserta la cuenca Maipo-Mapocho estd claramente
separado del exterior por las cordillera de los Andes y por la costa en sus sectores
oriente y poniente, y por los cordones montafiosos de Chacabuco y de Angostura de
Paine, en el norte y sur respectivamente (Romero y col, 2003). Esto hace posible que la

delimitacién espacial del sistema ambiental sea la cuenca hidrografica Maipo-Mapocho.

Todo el sistema hidrogeografico, atmosférico, geomorfologico y biogeografico esta
influido por los flujos que se desplazan a través de rios, esteros, quebradas y arroyos,
vinculando las cumbres y laderas montafiosas con los planos fluviales y de inundacién
que constituyen las llanuras y piedemontes (Romero y col, 2003). La cuenca del Maipo-
Mapocho puede ser vista como un complejo sistema ambiental, esta cuenca esta
compuesta por 5 subcuencas y aproximadamente 35 microcuencas, de diverso tamafio y
altura.
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2.3 Cuenca Hidrogrifica

2.3.1 Concepto de Cuenca

Una cuenca hidrogrifica es el territorio definido por los limites de la zona de
escurrimiento de las aguas superficiales que convergen hacia un mismo cauce,
Asimismo, una cuenca, los recursos de ésta, vy sus habitantes, poseen determinados
condiciones fisicas, bioldgicas, econdmicas, sociales y culturales, las que les confieren
caracteristicas comunes (MIDEPLAN, 1998).

Segin la Conferencia Internacional de Organismos de Cuenca (2002) una cuenca
hidrogréfica es “la superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad
a través de una serie de corrientes, rios ¥y, eventualmente, lagos hacia el mar por una
unica desembocadura, estvario o delt2”. Todas estas definiciones poseen amplios
clementos en comun siendo el principal que una cuenca hidrogréfica es un territorio o

una superficie de terreno, y no tan sélo los cauces, como hace enfasis el Codigo de
Aguas, (1981),

En la definicién de Faustino (2002) también se hace élgfasis en el caractar sistémico del
concepto de cuenca: la cuenca hidrografica es un sistema natural en el cual se producen
relaciones e interacciones. Esté integrada por elementos fisicos, biol6gicos, sociales y
econdémicos, que evolucionan y estdn en permanente dindmica, en funcién de las

actividades antrépicas y de los fenémenos naturales.
2.3.2 Enfoque de cuenca hidrografica

El enfoque de cuenca hidrogrifica es mas apropiado como aproximacién para este

trabajo que el de la visién de “recurso agua”, porque permite tener una visién amplia

% La cuenca u hoya hidrografica de un caudal de aguas la forman todos los afluentes, subafluentes,
quebradas, esteros, lagos y lagunas que afluyen a ella, en forma continua o discontinua, superficial o
subterrdneamente. (D.F.L. N° 1,122 de 1981, Chile),
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respecto de una cuenca, al integrar ademas del agua, la biodiversidad en forma de
especies vegetales, animales y otras, y en forma de ecosistemas; y las condiciones
fisicas, ademds del sistema social (incluyendo su parte econdmica y cultural). Asi, es
muy diferente, abordar el estudio desde la perspectiva de “recurso agua”, que es una
visién mds reduccionista (ya que en su actuar sélo hace referencia a este elemento,
describiendo profundamente sus caracteristicas: cantidad y calidad) y que por lo tanto no
coincide como enfoque con los objetivos del presente trabajo. De este modo, al aplicar la
base conceptual de sistemas ambientales, el enfoque de cuenca permite: (1) mostrar las
interacciones de los diferentes componentes y actores de la cuenca a través del sistema
ambiental; y (2) definir los limites espaciales del sistema ambiental como la cuenca
hidrografica misma. Este enfoque de cuenca hidrografica ademas figura en la politica
nacional de recursos hidricos de la Direccién General de Aguas (DGA) y en la norma
secundaria de calidad de agua.

2.3.3 Descripcion General

La vision integral de una cuenca considera cuatro dimensiones espaciales: largo y ancho
de la cuenca, que determina la forma; profundidad y altura (vuelo-subsuelo), como eje
vertical, y la dimensién temporal, que permite conocer de dindmica de la cuenca, esto se

representa en la Figura 2.3.1 (Faustino, 2002).

Los sistemas hidrograficos chilenos nacen mayoritariamente en la alta cordillera (de los
Andes) desarrollandose en direccién este-oeste por valles transversales hasta
desembocar en el océano pacifico. Esto de traduce en que practicamente todos los rios
corren por el territorio de Chile formando unidades independientes, con escasas
relaciones de interconexion —inclusive con la cuenca vecina—. De estas cuencas vecinas,
en la mayoria de los casos, las separan cordones cordilleranos, que suelen relacionar
transversalmente la cordillera de los Andes con la de la Costa. At mas en algunos
casos como la cuenca Maipo-Mapocho los cordones cordilleranos cortan la cuenca en

mas de una vez.
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El territorio de una cuenca posibilita 1a relacién entre las personas que la habitan, debido
a la dependencia a un sistema hidrico comun, a la existencia de un cierto tipo de recursos
naturales, clima e infraestructura que se comparten y porque a menudo deben enfrentar
problemas semejantes (MIDEPLAN, 1998).

Son muchas las acciones que las personas pueden realizar en una cuenca, entre ellas
destacan las productivas, las hidraulicas (o de aprovechamiento de los recursos y de
proteccion contra eventos naturales); las acciones sociales y cuiturales; y las de manejos
y proteccion del medio ambiente (MIDEPLAN, 1998).

2.3.4 Descripcién de la cuenca Maipo-Mapocho

El rio Maipo, principal rio de la cuenca y que ademss Ie da su nombre, es la fuente de
agua potable, de agua para agricultura y para industria para toda la ciudad de Santiago y
sus alrededores (Regién Metropolitana), pero al estar su curso fuera de la ciudad pierde
preponderancia para la ciudadania, haciéndose més relevante el rio Mapocho, el que,
aunque solo es una pequefia fuente de agua potable para la parte alta de la ciudad, hasta
hace poco recibia précticamente todas las descargas de aguas servidas de la ciudad y
algunas de los sectores agricolas. Por ello, resulta méas explicativo denominar a la cuenca
“Maipo-Mapocho”, respecto del papel que Juegan ambos rios en el funcionamiento de Ia
ciudad y todo el resto de los sectores de la Region Metropolitana que componen la

cucnca.

En la cuenca Maipo-Mapocho es posible distinguir claramente 3 zonas: la cuenca alta,
desde los mas altos surgimientos de agua hasta aproximadamente Ia desembocadura del
Estero Arrayan, la cuenca media, desde alli hasta la desembocadura del Mapocho en el
Maipo, y la cuenca baja, desde esta desembocadura hasta la fiel Maipo en el mar.
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La cuenca hidrogrifica Maipo-Mapocho ha sido intervenida por acciones antrpicas
durante décadas, entre estas acciones se encuentran la descarga a sus ros de aguas
servidas domiciliarias y RILES (Residuos Industriales Liquidos), pérdida de cubierta
vegetal, erosién de las laderas de los cerros, impermeabilizacién del suelo, las
modificaciones de los cursos de agua (como la canalizacién del rio mapocho), entre

otras muchas.

En Chile, las mayores fuentes de contaminacién del agua, tanto dulce como marina,
estin constituidas actualmente por las aguas servidas no tratadas de origen doméstico y
las descargadas de la industria, la mineria, y 1a pesca. Esta situacién aumenta en zonas
de mayor concentracion demogrifica, como ocurre con las cuencas de los rios

Aconcagua (V Regién) y Maipo-Mapocho (Regién Metropolitana).

El sistema hidrologico de la cuenca Maipo-Mapocho esta conformado principalmente
por los rios Maipo y Mapocho, también son parte de este sistema los esteros y cauces
afluentes a estos rios, entre los que se destacan el Zanjon de la Aguada que cruza la
ciudad de Santiago, y el canal San Carlos, de construccién humana; ademds de los
aproximadamente 50 canales de regadio, que nacen desde el Maipo y el Mapocho
(EMOS, 2001).

La cuenca del rio Maipo tiene sus nacientes en la Cordillera de los Andes, se encuentra
situada entre los paralelos 33° 00 y 34° 15° S aﬁroximadamente, siendo su drea de
15.157 km?, por lo que es una de las hoyas mas extensas del pais, (Figura 2.3.2). Sus
principales tributarios son los rios Volcan, Yeso, Colorado y Mapocho; y los esteros
Angostura y Puangue.
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Figura 2.3.1
Dimensiones espaciales de una cuenca hidrogréafica (Faustino, 2002).

El drenaje principal de la hoya se efectta por los rios Maipo y Mapocho a través de un
recorrido de 250 y 119 km. respectivamente. El régimen de escurrimiento es nivoglacial
en sus nacientes y a medida que va recibiendo afluentes de subcuencas mas bajas, se va
modificando por los aportes pluviales. A raiz de lo anterior los caudales de los cauces

Maipo y Mapocho varian dependiendo del sector donde se encuentren y de la época del
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afio. Otro afluente importante en el curso medio es e 1io Angostura con régimen pluvial
¥y que drena el sector sur de Ia cuenca (Fuenzalida, 1974).

La altura media de la cuenca es de 1.225 m. s. n. m. Sobre los 1.000, 2.000, 3.000, y
4.000 m. se encuentra el 52,37, 20y 7 % de la superficie total de la hoya,
respectivamente, (Fuenzalida, 1974).

La cuenca se puede dividir en tres zonas claramente diferentes, desde el punto de vista
de los flujos de materiales y energia, y de los usos de los recursos. Estas son cuenca alta,
cuenca media y cuenca baja. La cuenca alta, que va desde las mas altas cumbres de la
cordillera de los Andes (lugar de origen de los cursos de la cuenca), hasta

aproximadamente después de la afluencia del Estero Arrayén al cauce del rio Mapocho.

En Ia cuenca media, se inserta la ciudad de Santiago, esta zona se inicia a la altura de Ia
afluencia del Estero Arrayan al cauce del rio Mapocho e incluye 1a descarga del Canal
San Carlos al rio Mapocho, hasta la afluencia del Mapocho con el rio Maipo, por Io que
esta mas o menos delimitada respecto de la cuenca baja, por ia Cordillera de la Costa. La
cuenca media estd formada principalmente por terrenos de aluvién con subsuelo
formado en gran parte por materiales fluviales, lo cual permite la existencia de un
importante acuifero, por lo que es posible observar e:l afloramiento de la napa
subterranea en el rio Mapocho, aproximadamente entre la descarga del Zanjén de la

Aguada y la desembocadura de éste al Maipo.

La cuenca baja, que se inicia en la unién del Maipo y el Mapocho y termina en la
desembocadura del rio Maipo al mar, en el Océano Pacifico, a la altura de Lio-lieo.

De sus 15.157 km?, el 33 % corresponde a alta cordillera, el 45 % a terrenos con aptitud
forestales, el 15 % a terrenos con aptitud agropecuaria, mientras que el 5 % restante es:
524 km® de dreas urbanas, 206 km® de cauces, y 32 km® de lagos y embalses
(Fuenzalida, 1974). ’

24




El clima de la cuenca Maipo-Mapocho es tipo mediterraneo con veranos secos. La
precipitacién media anual en la cuenca es de 663 mm. y en el valle central de 300 mm.
En el valle el 86 % de las precipitaciones se producen de mayo a septiembre, en cambio
de diciembre a marzo solo precipita el 1,5 % del total anual, a temperatura media es de
13 °C siendo enero el mes mas caluroso, con méximas medias de 20 °C y el mis frio

julio con una minima media de 2,8 °C.
1) Estructura de la cuenca Maipo-Mapocho

La cuenca Maipo-Mapocho, esta constituida por dos grandes rios el Maipo y el
Mapocho, este Gltimo confluye con el Maipo en la cuenca media. El caudal medio anual
del rio Maipo es de aproximadamente 150 m*/afio y el del rio Mapocho es de 5,8
m*/afio. .

Al rio Maipo confluyen, en la parte alta de la cuenca, tres rios de pequefia envergadura,
estos son, de sur a norte: el rio Volcén, el primer rio que confluye con el Maipo, el rio
Yeso, que en su origen se une al Estero del Plomo; y el rio Colorado que es aportado un
poco mas arriba por el rio Olivares. En la cuenca media confluye al Maipo el rio
Angostura, que es la unién de los Esteros Codegua y Paine; para luego unirsele el
Mapocho. Finalmente en la cuenca baja al Maipo confluyen, el Estero Puangue (con
cause norte-sur), y al sur del Maipo, confluyen a €1, primero f:l Estero Popeta y luego el
Estero Chocalén en sentido de oriente a poniente. Cabe mencionar que aguas abajo del
afluente del rio Colorado, ¢l Canal San Carlos trasvasija un~importan£e caudal desde el
rio Maipo al rio Mapocho en la primera parte de Ia cuenca media.
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El rio Mapocho nace en la parte baja de la cuenca alta, y a él confluyen 3 rios y una serie
de esteros. El rio Plomo, nace en la parte baja de la cuenca alta, se le une el Estero
Dolores, para convertirse en el rio San Francisco, luego confluye a €I, el Estero de la
Yerba Loca y el rio Molina, en este punto adquiere el nombre de rio Mapocho, al que
confluye el Estero Arrayan. Posteriormente, en la cuenca media, se le une el Canal San
Carlos que trasvasija, en este nivel, agua desde el rio Maipo al Canal el Carmen, siendo
el resto del agua decargada al rio Mapocho, para ser entregada al Canal La Punta, Luego
de varios canales de regadio de menor tamafio, se le une el Estero Lampa, que es la
unién de éste con el estero Colina. Mas abajo el Zanjon de la Aguada se une al
Mapocho, para al fin este ltimo tributar al Maipo, en ¢l limite de la cuenca media con la

cuenca baja.

2) Administracién del agua de los cauces de la cuenca Maipo-Mapocho

La mayor parte del agua de los rios Maipo y Mapocho es drenada por los canales
existentes a lo largo de ambos rios para ser utilizada en regadio. Por lo anterior, y
especialmente el rio Mapocho en su llegada al Maipo, presenta aguas que tienen un

origen distinto del nivoglacial que origina este rio en la cuenca alta.

+La primera seccion del rio Maipo

En esta seccion existen 10 canales; en la zona precordillerana, en el rio Colorado estin
los canales Maurino y Larrain; en la ribera derecha estdn los canales San Carlos,
Eyzaguirre, Matriz Asociacion Canales de Maipo, Arraigada o Herrera y Lonqué-Isla;
por la ribera izquierda captan sus aguas los canales La Sirena o Pirque, Huidobro y
Unidos de Buin (Figura 2.3.3) (EMOS, 2001).

+L.a segunda seccion del rio Maipo

Los canales que tienen sus tomas directamente en el rio Maipo, segunda seccidn, o en
sectores adyacentes, son EI Chancho-Las Mercedes, Lo Chacén, Mercedano, Rosario,
San Antonio de Naltahua y Naltahua (Figura 2.3.4) (EMOS, 2001).
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*La tercera seccion del rio Maipo

En esta seccién, por la ribera derecha captan sus aguas los canales San José, Puangue,
Picano, Huechin e Isla Huechiimn; por la ribera izquierda captan los canales Carmen Alto,
Cholqui, Chocaldn, Culipran y Codigua (EMGOS, 2001).

+La primera seccién del rio Mapocho

Existen en la primera seccién dos canales desde la ribera izquierda y tres desde la ribera
derecha, los primeros son los canales El Bollo y Canal Unidos, los de la ribera derecha
son P. Metropolitano, Lo Curro y Conchali Unificado (bocatoma comim canal Vitacura)
(Figura 2.3.5) (EMOS, 2001).

»La segunda seccion del rio Mapocho

En esta secci6n, el rio recibe aportes por la ribera derecha, entre el Canal Casas de
Pudahuel y el Canal Las Mercedes, del Estero Lan}pa y aguas mas abajo, enfre los
canales Las Mercedes y Esperanza Alto, recibe po;i' la ribera izquierda importantes
aportes del Zanjén de 1a Aguada. Entre el Canal San Carlos y el Canal de Pudahuel nace,
por la ribera derecha, el Canal La Punta que ocupa recursos del rio Maipo (primera
seccion), los cuales son vaciados al caudal del rio Mapocho por el Canal San Carlos,
para posteriormente ser extraidos en la zona del Puente Manuel Rodriguez, por lo que
este canal no es un ‘extractor’ del rio Mapocho (EMOS, 2001).

«La tercera seccién del rio Mapocho
A partir del ltimo canal de la segunda seccién (Esperanza Alto) existe un tramo de rio

de aproximadamente 6 km hasta el primer canal de la tercera seccién (Bombilla), en el
cual se producen importantes recuperaciones que alimentan los canales que comprenden
la tercera seccion del rio. Estos canales son por la ribera derecha el canal Esperanza Bajo
y por la ribera izquierda los canales Romero, Castillo, Santa Cruz y Bombilla, (Figura
2.3.6) (EMOS, 2001).
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Diagrama de la segunda y tercera secciones del rio Maipo, que muestra los canales salientes del rio.

30




Rio Mapocho

Cuencas cordilleranas

e Taeak Tl

HERRH

s is peyiond
At Thidhpad o)

< =
e

C. El Carmen

C. La Polvora

&

je «rg

C. La Punta ":
C. Casas de
Pudahuel

1%

b
|

-

.,
-
11‘3

»

:‘?‘.x-

BT
= et & B b o £ 81
C. Las Mercedes <Qinlinieses sssss]

14
W

23

feeliases
pbatare i

IREL 1 Suis huaand
1 Tt o tx o WA gl
i oo THES
.H‘.A-an‘\q/y.\
¥ Loy g g

s T i ~‘A;:“s¢l-q-l- [
‘| o 1y B el O by ey 2

et lidle mrecdnig o Aeh r g et totne

et Wi e g .7,.-,)-7_‘1".---‘-, ‘\-(-n-&".-t !

G 2alih ot 1t cha e o 1 - LRRAR N4 bo p 0 TR

C. Esperanza Alto

C. Enﬁado
C. Leiva
C. Maipi-Aguada

San Carlos

Figura 2.3.5.
Diagrama de la primera y segunda secciones del rio Mapocho, que muestra los canales salientes del rio, el Zanjon
de la Aguada y el Canal San Carlos.

31




=La cuarta seccién del rio Mapocho

comprende tnicamente el Canal Mallarauco-Pelvin, el cual se encuentra ubicado a unos
8 km de la bocatoma de los canales de la tercera seccién, en esta. cuarta seccién se

producen recuperaciones y aportes de algunos esteros tales como el Estero Frio (EMOS,
2001).

*La quinta seccién del rio Mapocho

En esta seccion existen 10 canales. Los canales de la ribera derecha son Asociacién
Mallarauco, De Los Suarez, Pelvin Bajo, El Paico, San Miguel, Chifiihue-Chacén y San
José; mientras que por la ribera izquierda estin los canales Lo Aguirre, Santa Mariana y
las Manresas, (Figura 2.3.7) (EMOS, 2001).

3) Hidrografia
La cuenca Maipo-Mapocho posee una topograﬁ-a‘ con ﬁxertles i)endientes en trechos
cortos, originando caudales torrentosos, por lo que la hidrografia presenta un gran poder
erosivo. Ademas de lo anterior las precipitaciones y deshielos se producen en cortas
épocas dentro del afio, lo que determina un régimen torrencial, este forma lechos de
grandes proporciones en los rios que generalmente 1o se condicen con-el caudal de esos
mismos rfos en las otras épocas del afio (EMOS, 1995)i,

[
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Figura 2.3.7.

Diagrama de la quinta seccién del rio Mapocho, que muestra los canales salientes del rio, y su descarga el rio

Maipo.
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4) Fluviometria

Se pueden distinguir en la cuenca Maipo-Mapocho dos zonas fluviométricas diferentes,
una cordiflerana y precordillerana de régimen nival y nivopluvial, y otra zona baja de
régimen mayoritariamente pluvial. A su vez la zona cordillerana puede subdividirse en
dos zonas: una correspondiente al rio Maipo propiamente tal y que abarca hasta Maipo
justo después de la salida del Canal San Carlos, y otra que corresponde a la cuenca alta
del rio Mapocho, incluyendo el Estero Arrayan (Comisién Nacional de Riego, Volumen
111, 1984).

El régimen natural del rio Maipo en su nacimiento se encuentra alterado por el Embalse
¢l Yeso, ya que éste regula el cauce del rio Maipo segin las condiciones de caudal de
este ultimo. En la cuenca media y baja, el régimen patural del rio Maipo se encuentra
alterado por la influencia del riego, el que se realiza en forma intensa, existiendo a lo
largo de su cauce y de sus afluentes numerosas captaciones (canales de regadio en su
mayor parte) y generdndose muchas recuperaciones, (Comisién Nacional de Riego,
Volumen ITI, 1984),

5) Sedimentos

Los mayores aportes de sedimentos de la cuenca provienen de la Cordillera de los Andes
a través de los cursos de aguas principales Maipo y Mapocho, rios que han sufrido
variaciones histéricas en sus cursos a causa de su fuerte sedimentacién, de modo que
gran parte de la cuenca ha sido rellenada por materiales fluviales, ain cuando se ha
constatado la existencia de sedimentos glaciofluviales, corrientes de barro, edlicos,

lacustres y volcanicos.
Los rios que fluyen por la cuenca: Maipo, Mapocho, Lampa, Angostura, han dado forma

a abanicos aluviales de Jos cuales destaca por su considerable extensién el abanico del

Maipo el cual constituye mas del 50 % del relleno. De dimensiones mas pequeiias el
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abanico del rio Mapocho se desarrolia hacia el extremo septentrional de la cuenca. Los

abanicos de los rios Lampa, Colina, y Angostura son de dimensiones visiblemente
menotres (Comisién Nacional de Riego, Volumen IV, 1984),

6) Geologia y Geomorfologia

La red fluvial del rio Mapocho habria comenzado a excavarse a partir de 25 millones de
afios atrds, pero los rasgos morfolégicos principales de la cuenca Maipo-Mapocho se
remontan a dos millones de afios atras aproximadamente,

La existencia de grandes depositaciones de sedimentos del valle, se debi6
principalmente a la actividad tectdnica y a lo menos cuatro eventos glaciares, que
permitieron la acumulacién de detritos en el sector cordillerano, En Ia cuenca hay rocas

volcanicas, sedimentarias y otras.

El sector de Ia cordillera de los Andes esta formado principalmente por rocas del
mesozoico, volcdnicas estratificadas y sedimentarias, marinas y continentales, y en
parte por rocas del cenozoico plegadas y falladas, er_}&gsis_tcplas de rumbo preferencial
Norte-Sur. La litografia y disposicion estructural de la; formaciones andinas que
integran las hoyas hidrogréficas superiores de los tios Colina, Maipo, Mapocho, y
Angostura, permite que s6lo a través de fracturas o interestratificaciones muy locales se
produzca una escasa filtracion hasta poca profundidad. De esta forma las aguas que
escurren por estos valles se incorporan esencialmente como a;guas superficiales al sector

de la cuenca media (Comisién Nacional de Riego, Volumen 1V, 1984).
7) Acuifero

El acuifero de la cuenca Maipo-Mapocho conforma uno de los principales embalses
subterrneos del pais, esto tanto por su extensién y volumen almacenado como por su

situacion geografica, ya que se localiza bajo un gran centro de demanda tanto para sus




usos domésticos como industriales y también agricolas, aunque en menor grado. Tiene
una superficie de 2000 km” y una potencia media de relleno de 150 metros, con un

volumen aproximado de agua de 10.000 mm® (Comisién Nacional de Riego, Volumen
VI, 1984),

En el acuifero del sector del tio Mapocho encontramos depésitos fluviales, fluvio-

aluviales, fluvioglaciales y gravitacionales.

(a) Rio Mapocho

En el rio Mapocho, desde su tercera seccién hasta su confluencia con el rio Maipo
(quinta seccion), se tienen recuperaciones que varian entre los 6 ms y 22 m’s, siendo
su valor promedio del orden de 13 ms. Las recuperaciones sefialadas incluyen tanto
afloramientos de agua subterrinea como retornos de riego superficiales. Los
afloramientos de agua subterrdnea son bastante permanentes, fluctuando entre los 6 y 7
m’/s. Los retornos de riego superficiales explicarian la diferencia. A lo largo de la
tercera seccion del rio, afloran recuperaciones que son captadas por los Canales
Esperanza Bajo (ribera derecha) y Romero, Castillo, Santa Cruz o Domingano (ribera
izquierda). Lo mismo ocurre en las secciones siguientes, donde se producen aportes

importantes que se distribuyen entre los canales de cada tramo.

(b) Rio Maipo o

La primera seccién del rio Maipo, es un tramo de pérdicias. Ellas fluctian entre los 0,1
m’s y 6,7 m*/s. Puede afirmarse que estas pérdidas del rio se explican por las
caracteristicas permeables del lecho y la gran profundidad a que se encuentra el agua
subterrdnea. En la segunda seccion del rio, se presentan recuperaciones o ganancias de
agua que oscilan entre los 4,5 m’/s y 11 m*/s. Estas provienen tanto de afloramientos de
la napa, que ya se encuentra muy superficial, como de retornos de riego de 4reas regadas
por canales efluentes del rio. La tercera seccién del rio Maipo, arroja importantes

recuperaciones que van desde los 13 m’/s a los 19 m%s. Los afloramientos de agua
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subterrdnea son del orden de los 5 m’/s, por Io que los retornos de riego son importantes
en este tramo.

8) Glaciares

La cuenca Maipo-Mapocho posee 647 glaciares, los que representan un area de 421,9
km®. Posee ademés un 39 % de superficie con glaciares rocosos, esto es glaciares de roca
cubiertos por detritos. El derretimiento de estos glaciares ha sido de vital importancia
para la mantencién de candales en periodos secos de verano, representando el aporte
glacial, desde un tercio hasta el 67% del caudal del rio Maipo en meses de sequia, tales
como 1968/69 y 1981/82 (Aguas Andirias & Ondeo, 2002).

9) Secciones del Maipo y el Mapocho

El rio Maipo estd dividido legalmente en 3 secciones independientes, cada una de las
cuales puede agotar las aguas del rio, esto es secar el 100% de las aguas en este tramo.
El rio Mapocho por otro lado est4 dividido en 5 secciones independientes, el resto de los

cauces de la cuenca Maipo-Mapocho no existen divisiones de este tipo.

La primera seccién del rio Maipo va desde la precordillera hasta el puente del ferrocarril
de Paine a Talagante (Lonquén). Sus recursos de agua estan constituidos por el caudal
del rio Maipo y sus afluentes cordilleranos como los rios YES(;, Volcan y Colorado; y los
esteros Clarillo, Manzano, El Canelo, San José y Coyanco.

La segunda seccién del rio Maipo se extiende desde el puente del ferrocarril de Paine a
Talagante, frente a la Puntilla de Lonquén, hasta la confluencia del Maipo con el rio
Mapocho. Mientras que el agua de la primera seccién lo constituye todo el caudal del rio
Maipo, —seccién que puede agotarse completamente—, el agua disponible de Ia segunda
seccion se forma con los excedentes de la seccién anterior cuando el caudal supera sus

necesidades, el aporte de sus afluentes y las recuperaciones por afloramientos de la napa
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freatica. Los afluentes del rio Maipo, segunda seccion, son el rioc Angostura, y los
esteros El Chancho, Laguna de Aculeo, Peralillo y Pintué.

La tercera seccién del rio Maipo abarca desde la confluencia con el rio Mapocho hasta el
Océano Pacifico. Sus recursos de agua estén constituidos por los excedentes de la
segunda seccion, afloramientos de la napa subterrénea y retomos del riego y el aporte
del rio Mapocho y de varios esteros afluentes, aunque sélo son aprovechables los del

Cholqui o Chocalan.

La primera seccién del rio Mapocho comprende la extensién entre la Cordillera de Los
Andes hasta la desembocadura del Canal San Carlos en el rio Mapocho. En esta seccién
se producen una serie de aportes de esteros y rios y extracciones de canales por ambas
riberas. Entre los principales aportes se mencionan el rio Molina, el rio San Francisco y
el estero Arrayén.

La segunda seccion del rio Mapocho comprende el tramo entre el punto de vaciado del
canal San Carlos y la bocatoma del canal Esperanza Alto inclusive. En este tramo nacen
por Ia ribera derecha tres canales que son Casas d¢ Pudahuel, Las Mercedes y Esperanza
Alto.

La tercera Seccién del rio Mapocho comprende desde aguas abajo de la toma del Canal
Esperanza Alto hasta la toma del Canal Esperanza Bajo inclusive.

La cuarta seccion del rio Mapocho comprende tnicamente el Canal Mallarauco-Pelvin,
el cual se encuentra ubicado a unos 8 km de la bocatoma de los canales de la tercera
seccion, en esta cuarta seccion se producen recuperaciones y aportes de algunos esteros

tales como el estero Frio.

La quinta seccién del rio Mapocho corresponde al tramo del rio aguas abajo de la

bocatoma del Canal Mallarauco-Pelvin (sin incluirlo} hasta la confluencia con el rio




Maipo. Como aporte esta seccion recibe el caudal del estero Aguas Frias por la ribera

izquierda en un punto denominado Puente Pelvin.

10) Control de Crecidas y Manejo del Cauce

Las crecidas de la subcuenca del rio Maipo son de origen principalmente pluvial y
ocurren en invierno, sin embargo en la parte alta de la cuenca los caudales maximos se
producen generalmente como producto de los deshielos de verano, aunque las crecidas
extras mas importantes se han generado durante eventos de lluvias calidas, con linea de

nieve muy alta.

La subcuenca del rio Mapocho presenta sectores de riesgo permanente de aluviones que
se presentan en el sistema de quebradas: Macul, Ramén, Nido de Aguilas, esteros Las
Haultatas y El Gabino, todas las cuales se localizan al oriente de Santiago, y son
altamente criticas ya que con fenémenos hidrometeoroldgicos extremos han ocasionado
importantes dafios a la parte urbana de la ciudad. En los cauces que drenan la vertiente
septentrional de la cuenca (esteros Lampa y Colina) también hay zonas con problemas
de drenaje importantes, lo que resulta en inundaciones en sectores rurales y urbanos
ademas de la infraestructura vial. Por altimo el Maipo ocasiona dafios de consideracion

en su desembocadura en el sector Lo Gallardo.
2.3.5 Problemas Globales del Agua en la cuenca

El desarrollo econémico de la cuenca ha llegado a una etapa en que el agua esta
aprovechada en su totalidad. La mayor prueba de esto es que no hay disponibles
derechos de agua en ella, por lo que es una “cuenca agotada”. Este elemento es ocupado
como recurso en agricultura y abastecimiento doméstico, industrial y minero en los
sectores en que es posible captarlos gravitacionalmente. Solo hay excedentes en el sector
bajo el rio, en el cual el aprovechamiento exige elevaciones mecanica del agua. Este

aprovechamiento intenso ha llevado a serios problemas de dilucién de contaminacion de
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las aguas en los cauces lo que a su vez significa una menor disponibilidad de agua de
buena calidad (MIDEPLAN, 1998).

El balance entre las demandas y disponibilidades de agua de buena calidad es deficitario
en la cuenca, por lo que las necesidades de agua para el desarrollo economico deberan
estar basadas en la mejora de la calidad de las aguas actualmente contaminadas y en la
regulacion de los excedentes. Ademads la cuenca tiene un gran potencial de aguas
subterraneas, sin embargo su aprovechamiento se ha incrementado tanto en las ultimas

décadas que se ha llegado a la sobreexplotacion en algunos puntos (MIDEPLAN, 1998).

Los terrenos con aptitud agropecuaria estan totalmente utilizados en aun tipo de
actividad productiva, y por las caracteristicas particulares del clima (prolongado verano
seco) necesitan ser regados para tener una productividad aceptable, lo que aumenta en

forma importante la presion por el aprovechamiento del agua.

Todo lo anterior conlleva la necesidad imperiosa de la descontaminacion de las aguas de
la cuenca con vista a dos importantes objetivos: 1.- una mejora en la calidad del agua
que ya es aprovechada y consumida; y 2.- gestion integral de cuencas para darle un
mejor uso sustentable a todos los elementos constituyentes de la cuenca, especialmente

el agua.

2.4 Valoracion Econémica y Valor Econémico Total (VET)

2.4.1 Economia Ecologica y Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente

2.4.1.1 Etica Ecocéntrica y Etica Antropocéntrica

Las valoraciones de bienes naturales son dependientes de la perspectiva ética que tenga

el evaluador, asi puede realizarse una valoracion ecocéntrica o una antropocéntrica.
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La ética ecocéntrica establece que el valor del medio ambiente es independiente de las
personas, ya que tienen valor en si mismos. Por lo que, cuando se valora con esta
aproximacion, aparece el término Valor Primario. Este valor no esta relacionado con las
preferencias de las personas, ya sean individuales o colectivas, sino que hace referencia

a el valor que tienen en sf mismos de los elementos del medio ambiente.

La ética antropocéntrica afirma que el valor del medio ambiente reside en las personas,
pero en este punto puede hacerse una distincion, ya que de acuerdo al paradigma de la
economia neoclasica este valor reside en las preferencias individuales; mientras que otra
vertiente, desde la economia ecoldgica, propone que el valor reside en el conjunto de la
sociedad o en los miembros de la comunidad, y que estas preferencias piblicas se hacen

operativas a través de normas y legislaciones sociales, (Pearce y Turner, 1990).

La valoracién a través de la ética ecocéntrica esta relacionada con el concepto de Valor
Ambiental Total (VAT), que incluye al Valor Primario. Por otra parte, la valoracion a
través de la ética antropocéntrica esta relacionada con el concepto de Valor Econémico
Total (VET) y sus componentes, que son valores instrumentales, por lo que se expresan
a través de valores humanos. Ambos conceptos, VAT y VET sera explicados

detalladamente mas adelante,

2.4.1.2 Economfa de los RR. NN. y del Medio Ambiente

La Economia de los RR. NN. y del Medio Ambiente surge como Ja solucién para los
problemas medioambientales “sin mercado” dentro de los paradigmas de la economia
neocldsica. La economia neoclésica funda sus modelos, principalmente, en la Teoria de
la Oferta y la Demanda; desde donde surgen la Teoria del Valor y la Teoria de la

Eleccion Racional del Consumidor.
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Teoria de la Oferta v la Demanda

Existe una clara relacion entre el precio de un bien y la cantidad demandada del mismo,
a ésta relacion se la llama curva de demanda. Una relacion semejante existe entre el
precio de un bien y la cantidad que los productores estan dispuestos a producir y vender,
a esta relacion se la llama curva de oferta. A partir de la curva de demanda se enuncié la
Ley de Demanda Decreciente, que sefiala que “cuando sube el precio de un bien, los

compradores tienden a comprar menos” (Samuelson y Nordahus, 1999).
La oferta y la demanda se equilibran en un mercado competitivo, el precio en el cual se
equilibran, que es aquel en el que la cantidad demandada es exactamente igual a la

cantidad ofrecida”™ (Samuelson y Nordahus, 1999).

Teoria del Valor

Segiin Sinden y Worrel (1979) valor es una propiedad de las cosas que deriva
basicamente de algunas necesidades o deseos que requieren ser satisfechos, por lo que el
valor seria una funcion de la capacidad de satisfaccion. Ya que el valor puede ser
medido en términos de deseos, las personas pueden ordenar las cosas en base a valores
relativos en funcion de éstos deseos, asi un objeto que entregue alta satisfaccion tendra
un alto valor y un objeto que entregue poca satisfaccion tendra un bajo valor. Ademas
los autores expresan que los valores dependen fuertemente de las circunstancias en las

cuales ésta es valorada, (Cerda, 2003).

Teoria de la Eleccion Racional del Consumidor

Segun Train (1986) la teoria microeconomica del comportamiento de los individuos se
basa en varios supuestos, uno de ellos es que las cosas consumidas son jerarquizables de
acuerdo a las preferencias (deseos) de los individuos que se comportan racionalmente,
esto es: mas es preferible a menos. En base a dichos supuestos es posible derivar las

funciones de utilidad determinadas por las preferencias personales, (Cerda, 2003).
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2.4.1.3 Economia Ecolégica

La Economia Ecoldgica surge como una nueva disciplina alternativa a la economia
tradicional, con una nueva formulacién respecto del valor y respecto de donde reside

este ultimo.

La Economia Ecoldgica propone al planeta tierra como un sistema global totalmente
permeable a la energia —especialmente a la energia solar—, dentro del cual estin
presentes una gran cantidad de diferentes subsistemas, entre ellos el econémico, El
subsistema econémico necesita entradas constantes de energia y materiales, y luego de
sus procesos extractivos y productivos produce dos tipos de residuos: el calor disipado o

energia degradada y los residuos materiales.

La Economia Ecoldgica ve al sistema econdmico como un subsistema abierto® dentro de
un sistema global mayor, el planeta tierra que es un sistema semi-abierto®, permite el

intercambio de energia y de materiales, aunque éstos ultimos con algunas restricciones.
2.4.2 Valoracion Economica

Las Ciencias Econémicas han desarrollado metodologias de valoracion para obtener el
valor de bienes y servicios que no tienen mercado, por lo tanto, para acercamnos a
encontrar el valor que tiene para la sociedad el Plan de Saneamiento de Aguas Servidas

de 1a Region Metropolitana, es necesario escoger una de estas metodologias.

? Entendiendo ‘Abierto’ desde la Termodinimica, esto es, un sistema que permite el intercambio de
materiales y energia; ‘Serni-Abierto’ es un sistema que permite el intercambio de energia libremente y de
materiales con algunas restricciones; ‘Cerrado’ es un sistema que permite el intercambio de energia pero
no de materiales; ‘Aislado’: es un sistema que no permite intercambio ni de materiales ni de energia con
su entormno.




2.4.2.1 Valoracién Econémica de Proyectos

En Economia existen varias metodologias para conocer el valor de los proyectos o para
conocer su beneficio, entre ellas estan el Analisis Costo-Beneficio, que valora los costos
de realizar el proyecto dado y los beneficios medibles en el mercado del mismo proyecto
para asi obtener los beneficios netos; el Andlisis Costo-Eficacia, que elige de entre
varios proyectos el que puede reducir al minimo los costos del logro de un objetivo —no
monetario— determinado; el Andlisis Multicriterial o de Criterios Multiples, que emplea
técnicas matematicas para elegir entre alternativas sobre la base de las metas ponderadas
de los decisores teniendo en cuenta explicitamente las limitaciones y los costos; el
Anilisis Riesgo-Beneficio, que evaliia los beneficios relacionandolos con los Tiesgos;

entre otros métodos (Barbier y col, 1997).

Una de las metodologias mds usadas para conocer los beneficios netos es el Andlisis
Costo-Beneficio. En general, cuando es utilizado el anélisis costo-beneficio se usan
como costos, los costos monetarios (precios) de la implementacién del proyecto; y como
beneficios, se realiza una lista de los beneficios que tienen expresion en el mercado, con

lo que también se obtiene el “precio de los beneficios™ (Barbier y col, 1997).

Sin embargo, el método anteriormente sefialado tiene aplicaciones totalmente distintas
respecto de su valoracion econdémica en dos tipos diferentes de proyectos. Estos dos
tipos se pueden distinguir como sigue:

(a) Proyectos de Inversién, que son proyectos que producen beneficios (bienes o
servicios) que se transan en el mercado, y en los que la evaluacién econémica se
realiza en términos de costos versus beneficios de realizar una inversién en un
proyecto determinado; y

(b) Proyectos de Descontaminacién, que son proyectos que producen beneficios que no
se transan en el mercado, por lo que tienen un caracter distinto, y que en general

presentan problemas para ser valorados en términos de costos versus beneficios, ya
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que presentan altos costos y los beneficios son de dificil identificacion y evaluacién

econdmica,

Para los proyectos del primer tipo (proyectos de inversion) pueden aplicarse facilmente
cualesquiera de las metodologias descritas més arriba (analisis costo-beneficio, andlisis
costo-eficacia, analisis multicriterial), sin embargo para el segundo tipo (proyectos de
descontaminacion) existen muy pocas metodologias desarrolladas para valorar

adecuadamente y en forma global los beneficios producidos por éstos proyectos.

Un problema conceptual al intentar valorar los beneficios producidos por un proyecto es
que, cuando se pueden obtener los costos monetarios de los proyectos de inversién o
beneficios monetarios de los proyectos de descontaminacién, los costos y beneficios del
proyecto dado no pueden ser considerados de igual manera, a causa del Criterio de
Krutilla —segin el cual Ia tecnologia no sera capaz de proveernos de ciertos servicios y
bienes ambientales escasos por lo que su pérdida se hace irreversible, en cambio la
oferta de bienes y servicios fabricados podria aumentar indefinidamente por los
progresos de la ciencia— (Martinez y Roca, 2000). Ya que en el primer tipo de proyectos,
los beneficios producidos podréan ser obtenidos en el futuro sin problemas, mientras que
los beneficios del segundo tipo no podrin ser obtenidos en el futuro a ningin precio
dado. Esto es importante debido, principalmente, respecto de la vision desarrollada en la

Economia Ecoldgica, que en parte es recogida por este estudio.

Otfro punto necesario de destacar es que esta metodologia presenta un problema
conceptual importante, especialmente critico cuando se aplica al medio ambiente, ya que
la mayoria de los costos (en el caso de que los impactos sean negativos para el medio
ambiente, en los proyectos de inversion) o beneficios (en el caso que sea un proyecto de
descontaminacién o restauracion ambiental)}- no son transados en el mercado y por lo

tanto, no tienen precio.
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Estos problemas surgen a partir de lo que se entiende por “valor” en la economia actual
ya que a través del tiempo se ha ido acotando su significado, siendo actualmente el

concepto “valor”, lo mismo que precio, para una parte de los economistas,

2.4.2.2 Valoracion Econémica del Medio Ambiente

En la economia modema, en general se ha abandonado el antiguo concepto de valor de
uso de la Grecia clésica, que se puede entender como el valor que posee una cosa por su
uso, es decir, por la necesidad que satisface, y no por el esfuerzo de ser manufacturada,
ni por el precio que adquiera en el mercado a través de la oferta y la demanda. Este
antiguo concepto es el que de alguna manera intenta recobrar el VET; retomar todos los
valores que posee un bien, no solo el valor que adquiera en el mercado por uso directo,

lo que seria equivalente al antiguo concepto de valor de cambio.

Pero ademas el VET posee una caracteristica particular, ya que toma los valores de Uso
Indirecto, Opcion y No Uso dentro del concepto, lo que, al parecer, no habia sido

propuesto antes en las Ciencias Econdmicas.

De esta forma, los nuevos autores de la Economia Ambiental y de los Recursos
Naturales, y de la Economia Ecoldgica, proponen que: valoracién econdmica del medio
ambiente, es todo intento por asignar valores cuantitativos a los bienes Y servicios
proporcionados por el medio ambiente, independientemente si existen o no precios de
mercado que ayuden a hacerlo (Barbier y col, 1997); o segin Azqueta (1997), valorar
economicamente ¢l medio ambiente significa poder contar con un indicador de su
importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otro componente
del mismo, por lo tanto lo normal serd utilizar para ello un denominador comun, ¢l

dinero.
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Existen tres posibles enfoque de evaluacién para un estudio de valoracién econémica de
los bienes o servicios ambientales segtin Barbier y col. (1997), estos son:

(a) Andlisis del Impacto

(b) Valoracién Econémica Parcial

(c) Valoracién Econémica Total

En este trabajo se utilizar4 la Valoracién Econ6mica Total, ya que es la tmica que busca
encontrar todos los valores o beneficios que reporta un elemento del medio ambiente o
una caracteristica de éste. Asimismo, para el caso especifico de la valoracién del cambio
en el estado de las aguas, se hace necesario realizar una Valoracion Econémica Total, ya
que buscamos acercamnos al total de la cuantificacién de los valores posibles de ser
medidos, referentes al cambio en el estado de las aguas de la cuenca Maipo-Mapocho; a
diferencia de lo que realiza un Analisis del Impacto, que sélo revisa un efecto del
cambio obtenido en un bien o servicio ambiental; y de una Valoracién Parcial que busca
valorar sélo algunos de los beneficios del cambio obtenido o es empleada para evaluar

los usos alternativos de un bien ambiental o elemento del medioambiente.

2.4.2.3 Valor y Precio

k!

Para poder comprender este proceso de acotamiento del concepto de valor es {til hacer

una muy breve revision histérica del surgimiento del concepto.

(a) Oikonomia y la Crematistica, y la diferencia entre el Valor de Uso y el Valor de

Cambio
La QOikonomia, en su inicio, es definida como “la administracién del hogar a fin de

incrementar su valor de uso para todos los miembros de la familia a largo plazo”.

Mientras que la Crematistica surge como “la rama de la economia politica relacionada
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con la manipulacién de la propiedad y de la riqueza para maximizar el valor de cambio
monetario para el propietario a corto plazo” (Daly y Cobb, 1989).

Asi, los economistas distinguieron dos tipos diferentes de valores: el Valor de uso, es el
valor que tienen las mercancias (o bienes) por su uso, por la necesidad de ser usado

(Daly y Cobb, 1989), o como dice Ricardo (1817) la utilidad de un objeto particular.

El Valor de cambio, es el valor que adquieren las mercancias al querer cambiarlas por
otras a través del mercado, este valor no tiene relacién con su valor de usQ, sino mas
bien esta modificado por un cierto ajuste que corresponde al regateo y la puja del
mercado (Smith, 1773).

La Oikonomia se diferencia con la Crematistica por tres razones, en primer lugar adopta
la visién de largo plazo antes que la de corto plazo; la Oikonomia considera los costos y
beneficios de toda la comunidad, no solo de quienes participan de toda Ia transaccion; y
finalmente, la Oikonomia se centra en el ‘valor de uso’ concreto y la acumulacién
limitada que de alli deriva, antes que en un valor de cambio abstracto y su impulso hacia
la acumulacién ilimitada. La acumulacién ilimitada es la meta de la Crematistica y
segun Aristoteles eso demuestra el caricter antinatural de la actividad (Daly y Cobb,
1989).

(b) El Valor Real y el Valor Nominal

Los economistas clasicos pensaron que el valor de uso no daba un cardcter peculiar a
ningin bien, ya que todos los objetos de consumo humano en cualquier lugar poseen
valor de uso, por lo que no lo tomaron como objeto de estudio de las ciencias
econdmicas. Mientras que “poseyendo el valor de cambio las unas en relacién con las

otras, las mercancias exhiben su caracteristica inica” (Sweezy, 1942).
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Marx, al igual que Smith, excluyé el valor de uso de la esfera de la investigacion de la
economia politica ya que no se basa en una relacion social, o sea, el requisito de que las
categorias de la economia politica deben ser categorias sociales, esto es, categorias que
representen las relaciones entre los seres humanos (Sweezy, 1942). Asi propuso que el
valor real de los bienes es el trabajo. El valor real de cualquier cosa, lo que realmente le
cuesta a una persona que quiere adquiriria, “son las penas y fatigas que su adquisicion
supone” (Smith, 1773). Esto conllevo a una distincién entre lo que llamaban el “valor
real” o precio en trabajo y €l “valor nominal” o precio en moneda; el primero apuntaba
que la forma correcta econémicamente hablando de valorar las cosas era a través de su
“traduccién” a horas-hombre de trabajo. Por lo tanto, en esta vision, “el trabajo es la
medida real del valor en cambio de toda clase de bienes (Smith, 1773).

Por otro lado, existia el valor nominal que consistia en una forma diferente del valor en
trabajo de las mercancias, a causa de hacer como iguales horas de trabajo que pueden
tener diferente calificacion (por lo que no ‘valen’ lo mismo); y debido a la distorsién

“del regateo y la puja del mercado™ (Smith, 1773).

Al hacer esta distincién, Marx concluyé que el capitalismo era una forma de
enriquecimiento a costa de la explotacién de la clase trabajadora. Por esta razon los
economistas neocldsicos abandonaron la Teoria Objetiva del Valor, que hace referencia
a que las cosas pueden expresar su valor en horas-hombre que, por lo tanto, todas las
mercancias eran “valorables” por horas-hombre de produccién. Y desarrollaron la Teoria
Subjetiva del Valor, que se basa en las preferencias de los individuos, esto es lo que esta

dispuesto un individuo a pagar particularmente por algo que prefiere,
Debido a lo expresado anteriormente, las actuales valoraciones econdmicas se insertan

dentro de la Teoria Subjetiva del Valor, y tienen como elemento central un concepto

HNamado “disposicién a pagar”.
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2.4.2.4 Valoracién Econdmica y Disposicion A Pagar (DAP)

Valorar econdmicamente algo es poder contar con un indicador de su importancia en el
bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otros componentes del mismo. A
raiz de lo anterior, lo normal serd utilizar para ello un denominador comun, que no es
otro que el dinero. Esta reflexién también es aplicacable al medio ambiente como un

componente importante sino fundamental del bienestar de Ia sociedad.

La idea de dar un valor monetario a los beneficios o al dafio realizado al medio ambiente
les parece a muchos ilicita, incluso- inmoral. La justificacion para la valoracién
monetaria reside en el modo en que se usa el dinero como un patrén de medida para

indicar las pérdidas o ganancias de utilidad o bienestar.

La valoracion econdmica, para la Economia neoclésica, se relaciona con las preferencias
individuales. EI rechazo de cualquier preferencia como la base adecuada para 1a toma de
decisiones sobre el medio ambiente, implica rechazar los valores econémicos, (Pearce y
Turner, 1995).

Sin embargo, los beneficios ambientales —al no entrar en las cuentas nacionales entre
otras carédcteristicas— tienden a ser menos “concretos” que los beneficios de mercado,

por lo que la tendencia es a infravalorarlos comparativamente.

Asi los métodos de valoracién econdmica que usualmente han sido usados para medir la
importancia del dafio medio ambiental, también son usados para medir los beneficios de
1a politica ambiental. “Lo que la gente quiere™ o las preferencias individuales, deben ser

la base de la medida de éstos beneficios, (Pearce y Turner, 1995).
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Disposicion a Pagar

Podemos asumir que una preferencia positiva por algo se reflejaria en la forma de
disposicién a pagar por ello. Este concepto de disposicion a pagar nos ofrece un
indicador monetario de las preferencias, siempre y cuando se cumplan cierta cantidad de
supuestos. Uno de estos supuestos es que las personas no estan dispuestas a pagar por
algo que no quieren, y si estdn dispuestas a pagar por algo que quieren. El supuesto que
mas critica la Economia Ecoldgica es que las preferencias son evaluadas
individualmente, mientras que las personas como comunidad o ciudadanos individuales

muestran preferencias absolutamente distintas.

Otro punto importante es que muchos individuos estan dispuestos a pagar por encima de
los precios de mercado, por lo que el beneficio que ellos reciben es mayor de lo que
indica el precio de mercado, a este exceso se le llama “excedente del consumidor”. Lo

anterior se puede ver la siguiente ecuacion:
DAP bruta = Precio de Mercado + Excedente del Consumidor

Pero en realidad existen dos conceptos basicos para medir el beneficio: la DAP,
disposicion a pagar y la DAC o disposicion a ser compensado. Ambos conceptos pueden
ser usados en dos situaciones distintas, al evaluar un dafio al medio ambiente, o al
evaluar una posible pérdida ambiental, asi al combinar éstos dos conceptos y las dos
situaciones posibles, se producen cuatro combinaciones posibles de llevar a cabo en una
valoracion economica: (a) disposicion a pagar para asegurar un beneficio, (b)
disposicion a ser compensado para renunciar a un beneficio, (c) disposicién a pagar para
prevenir una pérdida, y (d) disposicion a ser compensado para tolerar una pérdida. Y
aunque la teoria economica dice que estas medidas deberian ser iguales, los estudios
empiricos dicen lo contrario. Esto ocurre debido a que las personas tienen visiones
diferentes de las perdidas y de las ganancias, una pérdida es vista como una pérdida de

algo que ya era de propiedad de esa persona, y por lo tanto es mucho mas resentido,
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mientras que una ganancia, como algo externo que puede o no ocurrir, (Pearce y Turner,
1995).

La busqueda del VET esta pensada como un intento por medir el “beneficio total”, esto

es el gasto total de un individuo en un bien concreto més el excedente del consumidor,

2.4.3 Valor Econémico Total (VET) y Valor Ambiental Total (VAT)

2.4.3.1 Introduccion

El concepto de Valor Econémico Total o VET proviene desde un area de estudio
desarrollada dentro de la Econoniia neoclasica: la Economia de los Recursos Naturales y
del Medio Ambiente, y como concepto posee aportes desde la Economia Ecol6gica, una

economfa paralela a la neoclasica.

La Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente presenta una visién
desde la Economia de Mercado, describiendo los problemas econdémico-ambiental como
“externalidades no internalizadas”, “falta de mercado para ciertos bienes o servicios”, o
“falta de duefio”. Por ello, gran parte de los economistas de esta corriente se dedican a
introducir al mercado (crearles mercado) a ciertos usos de algunos bienes o servicios, 0 a

buscar éptimos de contaminacion,

Por otro lado la Economia Ecolégica, surge mas bien como una alternativa a la
Economia de Mercado y desde la Ecologia y la Termodinamica propone planteamientos
tedricos y conceptuales radicalmente distintos, como por ejemplo la necesidad de dar
limites al subsistema econémico dentro del sistema ecoldgico global, puesto que un
subsistema (econdémico) no puede crecer infinitamente dentro de un sistema finito

(planeta tierra).
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La Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente y la Economia Ecolégica
constituyen en la actualidad dos polos de un gradiente de visiones acerca de coémo es
posible abordar la relacion Medio Ambiente-Economia. En este gradiente es posible
ubicar a los diferentes autores; asi por ejemplo Azqueta se encuentra en una posicion
tradicional junto a Field, Pearce y Turner estan en un sector intermedio entre ambas
corrientes de estudio, aunque con una inclinacion hacia la Economia mas tradicional;
Jiménez, por otro lado, tiene una vision con inclinacién hacia la Economia Ecologica,
pero no en su extremo, y Martinez y Roca presentan una posicion bastante mas cercana a
la Economia Ecologica, encontrandose Costanza completamente dentro de ésta

disciplina, como se aprecia en la Figura 2.4.1.

Economia 3
Medio Ambiental Economia
y de los RR. NN. Ecolégica
<« } t } —>
Azqueta Pearce y Tumer Jiménez Martinez Costanza
Field Roca
Figura 2.4.1

Gradiente de tendencias entre la Economia Medio Ambiental y de los Recursos Naturales (en el polo izquierdo)
y la Economia Ecolégica (en el polo derecho), representado por la linea horizontal. En este gradiente se muestran
algunos autores segn corriente. Elaboracion propia.

El VET es un intento por darle un orden conceptual al “beneficio total” del cual
hablabamos anteriormente, y ademéds es una herramienta que permite valorar
economicamente un elemento del medio ambiente en forma global, esto es, no solo sus
usos directos, sino que también los usos indirectos (como servicios ecolégicos), y usos
de opcion y existencia, por lo que proporciona nuevos elementos de juicio sobre los

beneficios de la mejora del medio ambiente (Jiménez Herrero, 1997).

En la literatura actual sobre el VET, no existe consenso sobre la denominacion y
clasificacion especifica de los componentes del VET y en especial sobre la ubicacién de
estos respecto de si son valores de uso o valores de no uso, pero en general si existe

consenso respecto de los componentes generales que estan contenidos en él.
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2.4.3.2 Descripciones del VET y el VAT

Dentro del VET se pueden distinguir, en primer lugar, dos tipos de valores econdémicos,
los valores de uso (VU) y los valores de no uso (VNU). La representacion matematica

€s.

VET = VU + VNU

Los valores de uso hacen referencia al uso que pueda hacerse —o la utilizacién de alguna
manera— de un bien o servicio del medio ambiente. Respecto de este valor se pueden
hacer varias especificaciones. El valor de uso puede ser concebido como un valor de uso
actual, y ser utilizado ahora, o como un valor de uso para ser utilizado en el futuro. Al
valor de uso para ser utilizado ahora, Pearce y Turner (1995) lo llaman valor de uso
actual (VUA), mientras otros autores como Bontems y Rotillon (2000), Figueroa (2003),
entre otros, no hacen la distincion y lo llaman simplemente ‘valor de uso’. Al valor de
uso en el futuro en cambio, se le llama valor de opcién, ya que representa un beneficio

potencial de ser usado.

Dentro del valor de uso actual, se pueden hacer dos distinciones mas, el valor de uso

directo (VUD) y valor de uso indirecto (VUI), expresado matematicamente es:

VUA =VUD + VUI
El valor de uso directo es el que se obtiene por uso del elemento del medio ambiente
directamente (sin intermediarios), ya sea en forma extractiva (uso directo con

extraccion), esto es, consumiendo el bien, o no extractiva haciendo uso no consuntivo

del bien (uso directo sin extraccién), como el turismo.

Por otro lado, el valor de uso indirecto, hace referencia a los usos que hacen las personas

de un clemento del medio ambiente en forma no directa, esto es, a través de un
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intermediario. El mejor gjemplo de este valor son los servicios ecosistémicos, que son la
fuente de la mayoria de los materiales que utilizamos, por.lo que subvencionan al
subsistema econémico, regulan el clima y la terx;perg;ui:a, y nos dan todas las
condiciones de sostén de la vida en el planeta. También Costanza y .col. (1997) afirma
que “las economias de la tierra se reducirian a la mitad sin los servicios de los sistemas

de soporte de la vida”

1

1)

Los servicios ecosistémicos se definen a partir de las funciones ecosistémicas que se dan
en al naturaleza, éstas funciones son los posibles usos de la naturaleza por los humanos y
los servicios ecosistémicos son las posibilidades o el potencial a ser utilizados por los
humanos para su propio bienestar, (PASOLAC, 2000). Se pueden entender ademis
como “los beneficios a las poblaciones humanas que derivan directa o, indirectamente de
las funciones ecosistémicas” (Costanza y col, 1997 Bolund y Hunhammar 1999). De
Groot y col. (2002) definen funcion e0051stem1ca como “la capacidad de los
componentes y procesos naturales de proveer blenes y S?IVICIOS que satisfacen las
necesidades humanas, directa o indirectamente”, y gue estg co;xcepto s¢ transforma en el
de servicio o bien cuando los valores humanos estan ixfiplicados, por lo que el concepto

de bien o servicio ecosistémico es inherentemente antropocéntrico.

i

2

En los dltimos afios, los servicios ecosistémicos han sido la gran novedad en valoracién
de recursos naturales y del medio ambiente (Costanza y col. 1997, Pimentel y col. 1997,
Daily, 1997), dentro de las ciencias econdmico-ecologicas, y son el gran aporte que se

ha hecho, dentro el VET, a las ciencias econémicas mds tradicionales.

El valor de opcién (VO), como ya se dijo, representa un beneﬁcm potencial de ser
usado. El valor de opcidn puede entenderse como valor de uso por el individuo, por
otros individuos, y por individuos futuros (generaclonps ‘futuras), pero ademas puede
entenderse como los valores de uso directo e indirecto en el futuro. Aqui tomaremos al
valor de opcién como el valor de uso (directo e indirect;)) por individuos actuales,

independientemente de quien realiza la valoracién, pero no por individuos futuros, ya
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que eso corresponderia al valor de legado, que es el valor de uso de las personas que

existiran en el futuro (generaciones futuras).

Un valor semejante al de valor de opcin, es el valor de cuasi-opcién (VCO), este valor
esta relacionado a la opcidn de uso, opcion ligada a la posible nueva informacién que se
adquiera en el futuro. Esto tiene cercana relacién con la posibilidad de desaparicién de
biodiversidad (en cualquiera de sus niveles) de la cual atn no existe informacién, y que
no podria ser utilizada para investigacion cientifica, y desarrollo de proyectos

farmacolégicos, entre otros muchos usos.

Por lo tanto, matematicamente, el valor de uso se expresa como:

1

VU =VUD + VUI +VO+ VCO

Por tltimo los valores de no uso, son abordados en form? muy disimil por diferentes
autores, miarcando aqui claramente la diferencia si son de tendencia neoclasica o
ecologica. Asi por ejemplo, para Pearce y Tumer (1995), los valores de no uso son
equivalentes al valor de existencia o lo que es lo mismo para ellos, valor “intrinseco”.
Mientras que Martinez y Roca (2000) prefieren no entrar al debate respecto de estos
valores ya que pasan las barreras €ticas de lo que es posible valorar para ellos. Asi,
realizan una 4cida reflexioén acerca del andlisis costo-beneficio, y proponen el uso del
analisis multicriterio, que permite explicitar las razones de las ponderaciones de cada
sector involucrado, ya sea social, econdémico o medio ambiental, sin necesidad de

transformar todos los beneficios en unidades de dinefo.

Se abordara este estudio tomando como componentes del valor de no uso al valor de

existencia (VE) y el valor de legado (VL). Matematicamente:

VNU=VL+ VE
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El valor de existencia, hace referencia a un valor intrinseco del medio ambiente, un
valor que estd en el elemento del medio ambiente independiente y disociado de su uso, e

inclusive, de la opcidn de su uso.

Por otro lado el valor de legado, hace referencia a la disposicién a pagar por conservar el
medio ambiente para las generaciones futuras nuestras y de otros. Es importante hacer
aclaracién de que el valor de legado, dependiendo del autor puede entenderse como
valores de uso (directos e indirectos), o como valores de no uso de las generaciones
futuras. En nuestro caso tomaremos como valor de legado cualquier valor que

corresponda a la generaciones futuras, esto es de uso y no uso.

El valor de existencia ha sido criticado por algunos autores liberales (Freeman, 1990),
pero defendido por otros (Field, 1997, Pearce y Turner, 1995). La mayoria desde
distintas perspectivas (ver Figura 2.4.1.). Asi por ejemplo Field (1997) le da validez
solamente respecto de la disposicién a pagar de las personas por la preservacién /
conservacion de éreas silvestres que nunca visitaran. Azqueta (1994) lo plantea como un
posible tipo de valor, pero cuestiona su medicion. Por otro lado, Pearce y Tumer lo
asimilan al valor intrinseco, por lo que estd presente en la entidad del elemento del
medio ambiente, pero que es expresado en las preferencias de los individuos, de esta
manera el valor intrinseco que reside en las entidades medio ambientales
independientemente de los humanos —valor ‘no antropocéntrico’ o ‘ecocéntrico’— no es
tomado como valido de ser valorado. Mientras tanto el valor intrinsico ‘ecocéntrico’,
solo es rescatado por Jiménez (1997), quien los renombra como valor primario, y

componente del VAT.
Finalmente, la expresion matematica del VET es:

VET=VUD +VUI+ VO+VCO+ VL+ VE
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Es importante hacer notar que desde la Economia Ecolégica ha surgido otro concepto
para la valoracion del medio ambiente: el Valor Ambiental Total (VAT), que se define
como el valor total, econémico-antropocéntrico y econémico-no-antropocéntrico (o
econdmico-ecocéntrico) que tendria un elemento del medio ambiente. Segin Jiménez
(1997) el VAT es una funcién compuesta del VET y del valor primario, siendo este
ultimo un reflejo del valor instrumental “no antropocéntrico™ del capital natural;
mientras que el VET esta precisamente referido al “valor antropocéntrico” especifico

desde la perspectiva econémica.

Las relaciones que existen entre los valores del VET puede observarse en la Figura
2.4.2, ademas aqui se muestra la relacion entre el VAT, el VET y el valor primario. En
esta figura aparece una combinacion de las estructuras del VET que presentan varios
autores, ya que ninguno de ellos aborda cabalmente todas las propuestas del resto de los
economistas. Asi por ejemplo, Pearce y Tumer (1995) sélo reconocen el valor de uso
actual, el valor de opcidn, y el valor de existencia como componentes del VET, mientras
que Martinez y Roca (2000) hacen referencia al valor de opcién, de cuasi-opcién, valor
de legado y valor de existencia, ademas de los valores de uso directo e indirecto; pero
sin hacer una estructura clara de como estos componentes se relacionan. Por tltimo,
Jiménez (1997) le da una estructura de relaciones, sin embargo omite describir el valor

de cuasi-opcion.
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Figura 2.4.2

Se presenta la relacién existente entre el Valor Ambiental Total, €l Valor Econdmico Total y el Valor
Primario. Ademads se observa la linea del gradiente entre e Antropocentrismo y el Ecocentrismo que existe desde
4 la izquierda a [a derecha del VET respectivamente. Para mayor explicacion ver texto.

*Esta subdivisién de los componentes del VET no es utilizada para fa posterior clasificacién de ios beneficios del
Plan de Saneamiento.

Modificado de Jiménez (1997), en base a Pearce y Turner {(1990).
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2.4.3.3 Reflexiones y Criticas acerca del VET

El VET es un instrumento que ha sido usado por ambas visiones de la Economia, pero

con claras distinciones respecto de como abordar el concepto.

Por un lado tenemos a los representantes de la economia neoclasica que “descuentan los
flujos futuros™ (ver mas abajo), proponen que s6lo se puede obtener el valor de las
preferencias individuales, no asi de las sociales (preferencias en comunidad), y ademas,
lo mas significativo, es que pretenden que, al darle valor econémico a ciertos elementos
del médio ambiente, estos son igualables en valor al capital econémico o vendibles
simplemente. Este ultima vision es especialmente relevante ya que no toman en cuenta
una importante caracteristica de la gran mayoria de los elementos del medio ambiente o
la naturaleza: su irreproductividad. Estos elementos son irreproducibles con las actuales
tecnologias existentes, por lo que si se pierde o destruye una parte o caracteristica de

éste, ésta generalmente sera irrecuperable e irreparable.

A diferencia de la vision anterior, los Economistas Ecoldgicos menos extremos,
proponen que los valores econdmicos no sélo pueden ser obtenidos de las preferencias
individuales de las personas, sino que también pueden ser obtenidos de sus conductas
sociales, una mirada de las personas no s6lo como individuos consumidores, sino como
ciudadanos. Esto es parte de lo que Daly (1993), propone en “Para el bien comun”, que
las personas son individuos sociales y como tales tienen comportamientos particulares
en comunidad, que claramente no se reflejan en las preferencias individuales del

mercado.

El problema de la valoracion del medio ambiente, y los supuestos que acarrea es un tema
no poco importante. El hecho de que la gran mayoria de los Economistas del Medio
Ambiente y de los RR. NN. piensen que el capital natural es intercambiable por capital
econémico (y que por lo tanto si un bosque vale $100 y una industria textil vale $100,

entonces el duefio del bosque puede intercambiar el bosque por la industria —pues
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técnicamente no ha habido pérdida de capital-), es realmente complejo, ya que Ia
naturaleza pierde su sentido de sostenedora de la vida en la tierra y pasa a ser un simple
“bien”, excluido de los beneficios tnicos, irreparables y muchas veces imrepetibles, que

trae su existencia.

Por otro lado, los Economistas Ecologicos mas extremos, ponen en tela juicio no sélo el
VET, sino la posibilidad de darle valor economico al medio ambiente, ya que, segan
plantean, la valoracidn en si misma pasa por alto una importante caracteristica del medio
ambiente: su inconmensurabilidad. Esta desconsideracion es —a causa de la forma en que
se plantea la valoracion econdmica del medio ambiente (expresada en el VET una
porcién significativa de las veces)- casi siempre en el contexto del andlisis costo-
beneficio. En este andlisis la unidad de medida es el dinero, por lo que todo lo que no se
logra transformar a esta unidad no cuenta en el resultado final, causal por la cual muchos
elementos que, ya sean por razones técnicas o de otra indole, no pueden incluirse en el
analisis (no pueden ser transformados en dinero) no quedan expresados en el resultado
final, y por lo tanto, tampoco en la decision que el resultado pueda acarrear. Esto es lo

que se esconde en la falacia de ‘un nimero es mejor que ninguno’.

2.4.3.4 Descontando el futuro en el Analisis Costo-Beneficio

El andlisis costo-beneficio involucra actualizar los capitales al valor presente (valor
actual), para lo cual hay que descontar la tasa de intereses. Segin la economia neoclasica
los individuos prefieren tener algo ahora (en el presente) que tenerlo en el futuro, por lo
que se descuentan los costos de oportunidad de tener los bienes en el futuro y no ahora,
por lo que se desvalorizan en el tiempo, teniendo un valor practicamente de cero luego
de 60 o 70 aiios.

Descontar o infravalorar el futuro, significa valorar menos los costos y beneficios

futuros que los actuales, esto basado en el supuesto que las personas prefieren tener el
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capital ahora en vez de en el futuro, supuesto que es cierto respecto del capital

econdmico, en la mayoria de los casos.

La tasa de descuento que se aplica en el Andlisis Costo-Beneficio proviene
conceptualmente de la tasa de interés o “valor del dinero’, que tiene su base en el costo
de oportunidad del dinero, y como éste se refleja en el tiempo. Asi, no es lo mismo que
yo pida $100 hoy, que en 10 afios mas, ya que si los pido hoy, y fos devuelve en 10 afios
mas tendré que pagar una tasa de interés por el préstamo, por lo que a un 5% los $100 se
convertiran en $163. O al contrario, si deseo tener $100 en 10 afios mas, entonces hoy
debo tener $61, a un 5% de interés. El hecho de que el dinero tenga costo de oportunidad
no esta en duda. Pero la aplicacién de la tasa de descuento a las decisiones piiblicas, o en
el cdlculo de valoracion de un elemento del medio ambiente o de un dafio ambiental, es
claramente discutible. Entre las razones estan aplicar el ‘valor del dinero’ al medio
ambiente, por un lado y, por otro, aplicar la tasa de descuento hace que los beneficios y
costos pierdan importancia a medida que son mds lejanos en el tiempo. Por lo que, se
podria deducir, un bosque actual vale menos en 20 afios még y casi nada dentro de 60

afios, lo cual en términos de soporte de la vida, es ridiculo.

2.4.3.5 Una discusion de la diferencia entre Valor y Precio

Una de las dificultades de identificar los beneficios no reconocidos del cambio en la
calidad del agua de la cuenca, ademas del problema de una aplicacién de métodos de
valoracién muy parcial, es que la gran mayoria de los beneficios no se transan en el
mercado, y por lo tanto no tienen precio. Asi es facilmente observable que existe una
falla en el mercado para asignar precio a la contaminacion o degradacién de los recursos
naturales, y por lo tanto una mayor incapacidad para asignar precio a la restauracion de

elementos del medio ambiente, como es el caso de estudio de este trabajo.




Por otro lado, al no transarse los dafios 0 descontaminaciones al medio ambiente en el
mercado, no se les puede asignar precio, lo que produce imagen de que este dafio o
reparacion no tuvieran valor, o dicho de otra manera la sociedad actiia como si no
tuvieran valor, lo cual representa un equivoco, ya que como se ha dicho, valor y precio

no representan el mismo concepto.

El valor hace referencia a la utilidad de algo (esto tiene su origen en el antiguo valor de
uso) o lo que este objeto representa (que hace referencia a los actuales valores de no uso,
como el valor de existencia). Por otro lado, el precio es la cantidad de dinero en que se
vende o se compra un bien, o mas acotado, tiene relacién con la cantidad de dinero en
que la oferta y la demanda de un producto estdn en equilibrio en una economia de libre
mercado —especificamente es el punto de interseccion de las curvas de oferta y demanda

respecto de un bien o servicio en particular—.
2.4.4 Presentacion de los Métodos de Valoracion

La forma de realizar la evaluacion econdémica de los beneficios o externalidades
positivas de un proyecto, relacionadas a un valor de uso o no uso, es a través de la

aplicacion de métodos o técnicas de valoracion.

Existen gran cantidad de métodos o técnicas de valoracion, la mayor parte de las cuales,
seran explicadas en este punto del presente capitulo. Los métodos de valoracion poseen
diferentes clasificaciones, asi por ejemplo Pearce y Turner (1990), los diferencian en
métodos directos e indirectos, mientras que Martinez y Roca (2000) lo hacen como
métodos objetivos y subjetivos. Figueroa (2003), por otro lado, los diferencia en cuatro
grandes categorias, a saber: métodos de mercado, métodos indirectos, métodos directos
y transferencia de beneficios. Por su claridad, sera la clasificacion de Figueroa (2003) la

que se utilizara en el presente estudio.

64




Gran parte de los métodos descritos a continuacién poseen diferentes nombres al ser
explicados por diferentes autores, por lo que, para no llevar a confusion, se les ha
nombrado de casi todas las formas que, comtnmente, son ocupadas por los distintos

autores.

2.4.4.1 Métodos de Mercado

Los métodos de mercado o de preferencias observadas son los métodos mas deseados
por los evaluadores en la realizacién de una valoracién econémica. Lo anterior ocurre
debido a que son los métodos por los cuales se obtiene el valor de los bienes que ya se
transan en un mercado, por lo que el calculo de sus valores econémicos no reporta
ninguna dificultad.

Dentro de estos meétodos sélo se encuentran los métodos de Precios de Mercado y de

Precios Sombra, los que se explican a continuacion:
* Método de Precios de Mercado

Emplea los precios corrientes de los bienes y servicios comercializados en los mercados
nacionales ¢ internacionales. Los precios de mercado reflejan la disposicién de los
particulares a pagar por los beneficios y costos comerciales de los elementos del medio
ambiente (pescado, madera). La mayor ventaja que posee este método es que, los datos

relativos a los precios son relativamente ficiles de conseguir, (Barbier y col, 1997).

Las imperfecciones de !Ios mercados y / o los fallos de las politicas pueden distorsionar
los precios de mercadc), en cuyo caso no reflejan el valor econdémico de los bienes y
servicios para la sociedad en conjunto. Las variaciones estacionales y otros efectos en
los precios deben tenerse en cuenta cuando se emplean precios de mercado en andlisis

economicos, (Barbier y col, 1997).
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» Métodos de Precios Sombra

Este método consiste en el empleo de precios de mercado ajustados teniendo en cuenta
los pagos de transferencia, las imperfecciones del mercado y las distorsiones derivadas
de las politicas. Cuando se da cabida explicitamente a la equidad, se pueden ponderar
también los efectos en la distribucién. Ademds, se pueden calcular precios sombra de
bienes que 7o son objeto de comercio. Los precios econémicos reflejan el valor
economico real o costo de oportunidad para toda la sociedad de los bienes ¥ servicios
comercializados en los mercados nacionales e internacionales. La gran dificultad que
presenta este metodo es que es complicado deducir los precios econémicos y esto puede
exigir muchos datos, y muchas veces es posible que los precios artificiales sean muy

criticados en su validez, (Bartbier y col, 1997).

2.4.4.2 Métodos Indirectos Yoy

Los métodos indirectos o de preferencias reveladas son métodos en los cuales los bienes
o servicios que se necesitan valorar no tienen mercado, por lo que hay que hay que
derivar sus valores a partir de mercados en los cuales se transan implicitamente ciertas
caracteristicas de estos valores o servicios. Las preferencias hacia los bienes o servicios
ambientales son inferidas desde el comportamiento de las personas en relacién a los

mercados de bienes privados.
Dentro de esta categoria se encuentran los métodos de Cambios en la Productividad,

Costo de Viaje, Precios Hedonicos, entre otros, gran parte de los cuales se detallan a

continuacion;
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* Cambios en la Productividad o en la Funcién de Produccién?®

Se estima el valor de un bien o servicio ambiental no comercial, en términos de las
variaciones de la actividad econdmica, elaborando modelos de la contribucién fisica del
elemento del medio ambiente a la produccién econémica. Dicho de otra manera, se mide
el cambio positivo o negativo de la productividad en Ia actividad afectada, por ejemplo
aumento en la productividad agricola a causa de la mejora en la calidad de Ias aguas de
riego.

Exige elaborar modelos explicitos de la relacién ‘dosis-respuesta’ entre el elemento del
medio ambiente objeto de valoracion y algin producto econémico. Este método es mas
facil de aplicar a sistemas que admiten un tGnico uso, pero esta tarea se complica
tratandose de sistemas de uso multiple, (Barbier y col, 1997).

* Método de Costo de Viaje o de Desplazamiento

Este método deduce la disposicion a pagar por los beneficios ambientales en un lugar
dado empleando informaci6n sobre el dinero y el tiempo que los visitantes emplean para
acudir a €. Esto es, los costos en que incurren los visitantes a reas silvestres como son:
pasajes al lugar, costo de oportunidad de su tiempo, estadia, entrada al parque, entre
otros. Se emplea generalmente para estimar el valor de lugares de recreo, como parques
pablicos y reservas naturales. Ademdas podria emplearse para estimar Ia disposicién a

pagar por concepto de turismo ecoldgico o ecoturismo.

Una limitacién de este método es el alto coeficiente de datos, los supuestos restrictivos
sobre 1a conducta del consumidor (como por ejemplo, viaje con varias finalidades) y que
los resultados son muy sensibles a los métodos estadisticos empleados para especificar

la relacion con la demanda, (Barbier y col, 1997).

1 Bste no es un método en si mismo, ya que usualmente se trata de obtener Precios de Mercado 2 través de
los Cambios en la Funcién de Productividad.
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* Método de Precios Heddnicos o Valor de la Propiedad

Se comparan dos bienes inmuebles de caracteristicas semejantes (c6mo tipo de
construccion, tamafio, cercania a servicios piblicos, seguridad) que sélo varien en una
caracteristica ambiental, como por ejemplo en su cercaniz a un rio productor de malos
olores; luego, la diferencia de sus precios debe corresponder al valor de la calidad

ambiental.

El valor de la calidad del medio ambiente se deduce de los mercados de bienes raices. La
premisa bisica es que el valor nominal de un bien raiz refleja una corriente de beneficios
y que es posible aislar el valor de la caracteristica medioambiental u oportunidad
recreativa de que se trate. Es posible que los precios hedénicos sirvan para valorar
algunas servicios ecosistémicos en términos de su impacto en el valor de las tierras, en el
supuesto de que los servicios ecosistémicos se reflejen plenamente en los precios de la

tierra, sin embargo este supuesto no se cumple en gran parte de las veces.

Para aplicar precios hed6nicos a los servicios ecosistémicos es preciso que estos valores
se reflejen en mercados sustitutivos. En caso de que exista distorsién de los mercados,
de que los ingresos condicionen las posibilidades de elegir, de que la informacién sobre
las condiciones medioambientales no se difunda ampliamente o escaseen los datos, es

posible que disminuyan las posibilidades de aplicar este método, (Barbier y col, 1997).

* Método de Salarios Heddnicos o de Diferencias Salariales

Es muy semejante al método de los precios hedénicos, con la salvedad de que el valor se
deduce de los mercados de trabajo. Esto es, son utilizados los salarios de los trabajadores
para calcular el valor de un deterioro en la vida humana, o el valor de la vida humana
misma, en funcién del riesgo que presenta cada trabajo, este método tienen el supuesto
de que los trabajadores saben cual es el riesgo en todos los trabajos y pueden elegir

libremente cual trabajo desean tomar sélo en funcién de la paga. En este caso, la
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supuesto basico es que el valor nominal de los salarios refleja una corriente de

beneficios o perjuicios, y que es posible aislar el valor de la caracteristicas de las
condiciones de trabajo de que se trate.

* Método de Gastos o Costos Defensivos, de Proteccién, o Medidas Defensivas

Gastos en que incurren las personas para protegerse de alguna contaminacién en
particular. Entre los usuales gastos de proteccion se encuentran por ejemplo las ventanas
con vidrio dobles para impedir que el ruido ingrese a las casa y/o habitaciones. La gran
falla de este método es que los gastos defensivos no se condicen con las molestias y las
consecuencias que tienen estos tipos de contaminacién, ademas de que este método sélo
sirve para valorar los efectos de la contaminacidn sobre las personas y no sobre los

ecosistemas naturales.

En definitiva —y como dice Jiménez (1997)-, son los costos ex post de mitigar los dafios
causados por los efectos ambientales y por ello, proporcionan una estimacion minima de

los costos originales del dafio.

Cuando la contaminacidén afecta a una actfividad productiva, podemos clasificar el
método de medidas defensivas en dos tipos: (a) las relativas a la composicién de la
produccién, esto es cambiar la actividad productiva por oira; y (b) al producirse una
utilizacién més intensiva de otros factores productivos o la introduccién de algunos

nuevos que disminuyan el efecto negativo de la contaminacién, (Azqueta, 1994).

= Método de Gastos o Cestos Preventivos, o Comportamiento Preventivo

El método de los gastos preventivos emplea los costos que se han de sufragar para evitar
¢l deterioro o la degradacion de beneficios ambientales, por lo que es un método ex ante.

Este método sirve para estimar los beneficios de usos indirectos con tecnologias de

prevencion.
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La limitacion que conlleva es que toda discrepancia entre los beneficios de las
inversiones con fines preventivos y el nivel original de los beneficios puede redundar en

estimaciones deformadas de la disposicion a pagar, (Barbier y col, 1997).
» Método de Costos Evitados o Inducidos o de Dafios Evitados

Se estiman los costos de evitar un dafio medioambiental a2 un bien o un servicio, los que
representan una parte del valor de ese bien o servicio; para ello se cuantifican los costos
de los dafios que se producirian, a través de Ia construccion de las funciones de dafio. Se
basa en el supuesto de que las estimaciones de los dafios representan una medida de
valor, (Barbier y col, 1997).

En el caso de llevar a cabo un plan de descontaminacién, que afecta a actividades
productivas, éstas ya no se verdn afectadas a causa de la contaminacién. Esta
disminucién de la contaminacion permitird recuperar los niveles normales de
produccidn. Segun lo anterior, multiplicando el resultado de los incrementos esperados
de 1a productividad, por el precio, deberiamos tener la expresién econémica del
beneficio total atribuible a la medida adoptada, la que algunas veces es llamada, e/
excedente del productor. Luego, conocidas las funciones dosis-respuesta
correspondientes y los niveles de contaminacidn, se puede recoger el impacto que tiene
la medida propuesta sobre las distintas actividades productivas afectadas, (Azqueta,
1994).

Una versién mas completa del caso anterior de este método consiste en estimar la
funcién de produccion de la explotacion o actividad afectada, en la que el bien ambiental
se combina con el resto de los factores de prod}lccién. Asi, st se analiza el
comportamiento de maximizacién de beneficios del productor podria ser posible estimar
1as elasticidades respuesta, (de la composicién de la produccién y de la combinacién de

factores productivos utilizada), ante un cambio en la calidad ambiental y, a partir de

70




k
|
|
|
!
estas elasticidades respuesta, tratar de monethﬂzar el valor de los cambios en el bienestar

producidos, {Azqueta, 1994).

La Funcion de Daito

Se relaciona un impacto ambiental con su :efecto directo, el cual puede ser sobre las
personas o sobre ¢l medio ambiente, para luego intentar valorar econémicamente el
efecto a través de la valoracién de la vida h?nnana, ya sca por su tratamiento (si es que
hay enfermedad), por su estrés medido como baja en el rendimiento de su trabajo, o por
su muerte, medido a través de la productividad perdida.
|

Lo que se propone es relacionar un impacto; ambiental con ciertas consecuencias sobre
las personas o el medio ambiente, relacién?que debe ser valorada econémicamente a

través de los otros métodos mencionados. |

La gran limitacién y critica que se le hace a este método es que necesita que se le de
valor monetario a la vida humana, con los c;uestionamientos éticos que esto implica; y
por otro lado, lo dificil que resulta aplicarla, sobre todo en lo que respecta 2 medir la

baja del rendimiento laboral. |

f

* Método de Costos de Restanracion, Reemplazo o Reposicién

l
Este método consiste en la restauracion o réstablecimiento de un elemento del medio
ambiente o una caracteristica de éste, semejalilte a su origen natural, lo que darfa una idea
minima del valor de las caracteristicas que s{e han restaurado. O dicho de otra manera,
representa los costos de reemplazar el actuzﬂ uso productivo en una zona dada por el
anterior estado natural, por lo que se aproximia el costo de restablecer el activo dafiado a

las condiciones naturales.
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El método del costo de restauracién, empliea los costos de restauracién de bienes y
servicios de ecosistemas. Este método es *:posible que sirva para evaluar funciones
ambientales determinadas. Dados los rendimientos decrecientes y lo dificil que es
restablecer las condiciones preexistentes en los ecosiétemas, es dudoso que este método
s¢ pueda aplicar con alta precisién, sin :embargo puede ser util para darlos una
aproximacidn referencial. 4

|
* Método de Costo de Mantenimiento f
I
Este método se basa en los costos que se deben incurrir para mantener una o todas las
caracteristicas de un elemento del medio ambiente en las condiciones actuales,
suponiendo que éstas iltimas estAn, mis bien sin intervencidn y sin dafio
medioambiental. |

! .

Este método es semejante al Método de Daﬁt:Js Evitados, C(;n la salvedad de que aqui no
se apunta a los costos de evitar un dafio én particular, sino en mantener todas lag
caracteristicas del bien o servicio ambiental integral. Por lo tanto, valora el conjunto de
condiciones de proteccién ambiental, que pelrmita cumplir con un estandar de calidad

ambiental. ,
» Método de Capital Humano |

Este método intenta valorar la vida humana p(;)r el capital humano que se pierde, medido
por el valor actualizado de los salarios ffuturos de la persona, que reflejan la
productividad marginal del trabajador. }

Este método presenta una gran limitacién no técnica, sino mds bien dada por la ética, ya
que presupone que la vida humana tiene un valor econémico superior o inferior
dependiendo del puesto de trabajo y las per:spectivas de carrera profesional de cada

trabajador, y mds grave ain que la vida de losiincapacitados o retirados de la vida activa
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no tienen valor econémico, y ain peor, éste puede ser negativo, ya que sélo generan
costos en su existir sin contribuir a Ia produccién, (Martinez y Roca, 2000).

* Método de Costos de Salud o Efectos en l::; Salud

|
Este método consiste en medir los impactos valorados como produccion pérdida a causa
de enfermedad o muerte, incluidos los ingre?sos que se dejan de percibir y los costos de
atencion de salud o de Ia prevencién, (Jiméneéz, 1997).

Un caso particular de este método es el de Io:s Costos de Tratamiento, esto es, los costos
de tratar enfermedades causadas por contaminacién ambiental,

!
i

* Método de Costos de Oportunidad Indirecto

El método del costo de oportunidad indirescto, emplea salarios dejados de percibir
cuando las personas gastan su tiempo proc!luciendo bienes no comerciales. Su gran
ventaja es que sirve para evaluar, por ejemplo, los beneficios de subsistencia cuando el
tiempo dedicado a la cosecha o recogida es una variable importante. Su limitacién es que
puede infravalorar sustancialmente los beneficios si el excedente del productor o el
consumidor es apreciable, (Barbier y col, 1997).

» Métode de Costos de Sustitucién i

1
:

El método del costo de sustitucion, como biefn lo dice su nombre, utiliza los costos de
sustituir artificialmente bienes y servicios amﬁientales. Sirve para estimar los beneficios
de usos indirectos cuando ne se cuenta con détos ecolGgicos para estimar funciones de
dafios con métodos dptimos. Un gran desventaja es que es dificil asegurarse de que los
beneficios netos del sustituto no excedan de los de la funcién original, o al contrario,
ademds puede sobrevalorar Ia disposicion a pagar si sélo se cuenta con indicadores

fisicos de los beneficios, (Barbier y col, 1997).,
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* Métodos del Bien Afin |
]

Buscar deducir el valor de un bien, empleal:ndo informaci6n sobre la relacién entre un
bien o servicio no comercializadéo ¥ uno qlue es objeto de comercio. Estos enfoques
pueden aportar indicadores aproximados del valor economico, pero esto depende de las
limitaciones impuestas por los datos, el gr?do de similitud de los bienes afines yla
medida en que sean sustituibles. Dentro de este método se encuentran;

|
1
3

(2) Intercambio de Trueque

Descansa en el intercambio efectivo de bienes no comercializados. El enfoque del
intercambio de trueque exige informacién Sobre Ia relacion de intercambio entre dog

. !
bienes.

|
(b) Sucedaneo Directo
Se basa en la premisa de que un bien comercializado puede ser sustituido POT uno que no
es objeto de comercio. El enfoque del sucedaneo directo exige informacién sobre la

medida en que los dos bienes, el comercializado y el que no lo €s, son mutuamente
1
sustituibles.

|
o

j
(c) Sucedaneo Indirecto |
Este método se basa, también en un bien sustitutivo, pero si éste no se intercambia en el
mercado, su valor se deduce de una variac:ién de la produccién econémica (lo que
equivale a combinar el enfoque del suced4neo directo y ¢l de Ia funcién de produccién).
El enfoque del suceddneo indirecto también rfequiere informacién sobre el grado en que
los dos bienes son mutuamente sustituibles, )’r la contribucién del bien sustitutivo a la

produccién econémica.




2.4.4.3 Métodos Directos

Los métodos directos o de preferencias declaradas, es el caso en el cual los bienes o
servicios a valorar econdmicamente no tienen mercado, y no se puede obtener una
aproximacion a su valor por métodos indirectos, por lo que se les construye
artificialmente uno, preguntandole directamente a las personas su disposicion a pagar, de

esta manera las preferencias son expresadas a través de las respuestas a un cuestionario.

Dentro de ésta categoria podemos encontrar el método de Valoracién Contingente, y el

de Clasificacion Contingente, entre otros. Tres de los cuales de explican a continuacion:

* Método de Valoracién Contingente

Se basa en encuestas al publico (consumidores) en las cuales los encuestadores
preguntan a acerca de la disposicion a pagar (DAP) de los encuestados respecto de la
preservacion de un bien o de la preservacion de la calidad actual de este; o la disposicion
a ser compensado (DAC) de los encuestados ante la pérdida de un bien ambiental o la
pérdida de la actual calidad de éste.

Este método establece un mercado hipotético para determinar la disposicion de los
entrevistados a pagar. Segun la literatura actual éste es casi el inico método que permite

medir los valores de opcion y existencia.

Este método es uno de los mas usados, ya que presenta el gran beneficio de permitir la
posibilidad de valorar toda la gama de valores que presenta el VET. El gran problema
que presenta es que al ser una encuesta, y por lo tanto no es un mercado real, presenta

varios sesgos, entre ellos:
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(a) Estratégico: pueden existir incentivos para el polizén o free-rider'!
(b) Disefio
a. Sesgo de Punto de Partida: puede ser posible que el punto de partida de la
puja tenga alguna influencia sobre el encuestado
b. Sesgo del Vehiculo: puede que la eleccién del instrumento de pago pueda
tener alguna influencia sobre el encuestado
¢. Sesgo de la Informacién: pueden influir sobre el encuestado cualesquiera
de las formas de entregar la informacién, que no sea totalmente neutral
(¢) Hipétesis: puede influir o no el hecho de ser un mercado hipotético y no “real”
(d) Operacional: puede que las condiciones operativas del método se no aproximen a

las condiciones de hecho del mercado'2.
* Mercado Simulado

Establece un mercado experimental en el que se producen intercambios monetarios
reales. La gran ventaja de este método es que el escenario experimental controlado
permite estudiar de cerca los factores que determinan las preferencias, a pesar de lo cual
su concepcion y aplicacion son muy complicadas, ademas de una inversion econdmica
importante, lo que dificulta su aplicacion, sobre todo, en paises en desarrollo, (Barbier y
col, 1997).

* Clasificacién Contingente
Clasifica y asigna valores a los elementos del medio ambiente en términos cualitativos

mas que cuantitativos. Este método genera valores estimativos de una serie de bienes y

servicios sin necesidad de determinar la disposicién a pagar por cada uno de ellos,

" Polizén o Free-Rider es el efecto que se produce cuando alguien no quiere pagar por algo porque todo el
resto esta pagando por ello, pero no porque no lo considere valioso.

? “Condiciones operativas” son los requisitos que deben ser satisfechos, entre ellos se encuentran, que los
encuestados estén familiarizados con el bien o servicio que valoraran, y que tengan una experiencia
anterior considerando las variaciones del bien o servicio.
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(Barbier y col, 1997). El gran problema que presenta este método es que no determina

directamente la disposicion a pagar, y por ende no presenta las ventajas teoricas de los
demas métodos.

2.4.4.4 La Transferencia de Beneficios

La transferencia de beneficios no es un método de valoracién propiamente tal, ya que
presenta el supuesto de que dos impactos o elementos del medio ambiente semejantes
pueden transferir sus beneficios, y hasta cierto punto también sus resultados, desde un

estudio realizado a uno de los elementos a otro elemento, que no posea estudio.

La transferencia de beneficios consiste en estimar un valor en un sitio alternativo, como
base para estimar los valores en el sitio en que se esta trabajando. Los estudios de
transferencia de beneficios muchas veces son la tnica salida cuando por razones de
informacién o presupuesto disponibles no es posible llevar a cabo un estudio completo

de valoracion.

Barbier y col. (1997) explican algunos casos, entre ellos el de Gren (1994), que describe
un estudio de valoracion total en que los beneficios de la reduccién del nitrégeno por los
humedales situados a orillas del Danubio se estimaron empleando informacion sobre los

humedales de la isla sueca de Gotland.

Estos autores explican que un numero importante de factores determinan si €s 0 no
aconsejable o posible llevar a cabo este método, entre ellos la semejanza o grado de
similitud entre los sitios o elementos del medio ambiente. A la hora de decidir si cabe
recoger datos originales para medir algan valor de un elemento, hay que determinar los
costos de recogida de informacion y los inconvenientes de no contar con ella. S los
costos son mayores que los inconvenientes, un estudio de transferencia de beneficios

puede representar una alternativa viable, pero esto dependera muy fuertemente del tipo
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de valoracion que se trate y los objetivos de ésta, ademas del contexto en que se inserta.
Ademas dependeré de si se cuenta o no con estimaciones originales de los beneficios,

que sirvan de base para proceder a una transferencia.

Barbier y col. (1997) hacen notar que Krupnik (1993) describié que los impactos en la
salud se prestan mas a este tipo de valoracién que otros, como las variaciones de los
valores recreativos. Esto ocurre porque dado que los efectos de los cambios
medioambientales afectan a los seres humanos indirectamente y se reflejan directamente
en la forma en que las personas perciben su estado de salud, los estudios sobre el valor
que asignan a la prevencién de problemas de salud pueden emplearse
independientemente de la causa de un problema especifico, siempre que se tomen las

precauciones necesarias.

En el estudio de Gren (1994) fueron empleadas estimaciones del valor atribuido por las
personas (consumidores) a la reduccioén de las concentraciones de nitratos del agua de
beber, lo que no tiene relaciéon con el método empleado para eliminar los nitratos,
(Barbier y col, 1997).

Aplicar la transferencia de beneficios a la recreacién es bastante mas dificil, porque
dependen en gran parte de las caracteristicas del sitio y de las personas incluidas en la
muestra. Lo anterior representa una importante limitacién de este meétodo, ya que la
recreacion es un importante valor de uso no extractivo o no consuntivo (ver punto 2.4.3.
VET y VAT) de muchos elementos del medio ambiente. Ademas, puede que distintos
estudios se concentren en cuestiones diferentes, lo que contribuye atin mas a invalidar

los criterios de semejanza y por lo tanto la extrapolacion de resultados.

Evidentemente, cuanto mas parecidos sean no sélo los sitios, sino también las
caracteristicas de los mercados y los usuarios, mayor sera la pertinencia de aplicar el
meétodo de transferencia de beneficios. Si los estudios originales consignan la demanda o

los valores de servicios ecosistémicos, ello deberia emplearse conjuntamente con las
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variables observadas en el area o poblacién objeto de estudio, en lugar del promedio

aritmético de los valores contenidos en dichos estudios, (Barbier y col, 1997).
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3. METODOLOGIA
3.1 Introduccién

Este estudio se desarrollo con un enfoque de sistema ambiental en la identificacion de
los componentes y sus relaciones fisicas o de materiales, econémicas y de informacién,

con el fin de dar un contexto sistémico y poder llevar a cabo la identificacion de los

beneficios del Plan de Saneamiento.

En primer lugar se describié el sistema ambiental en que se inserta el Plan de
Saneamiento, incluyendo una grafica de las relaciones de los diferentes flujos
(materiales, econémicos, o de informacién) que se encuentran contenidos en el sistema
ambiental. Posteriormente, se identificaron los beneficios del Plan de Saneamiento, y
realiz6 una clasificacion de éstos en relacion a los flujos del sistema ambiental. Seguido
de ello, se aplicé el concepto de VET a los beneficios del Plan de Saneamiento, a partir
de los cuales se redefinieron los beneficios, tomando en cuenta las distintas
caracteristicas de cada elemento del medioambiente, a los cuales apuntd cada valor.
Finalmente, se procedié a la eleccién de los métodos de valoracion para cada beneficio

en funcion de los componentes del VET asignados a éstos.

De esta manera, el presente trabajo intenta identificar los beneficios, y mostrar que éstos
tienen valores y que, ademas, a algunos de estos valores es posible asignarles precio,
aunque, por supuesto, no sin dificultades ni limitantes. Para ello, se buscaran los mejores
métodos de valoracion que puedan utilizarse con el fin de evaluar los precios que

pudieran presentar estos beneficios.

Los métodos de valoracion tienen diferentes maneras de aproximacion al posible precio
de un bien o servicio ambiental, sin embargo, al estar estos métodos en ciertos aspectos
basados en el mercado, presentan grandes limitaciones y supuestos. Estos supuestos

deben ser explicitados para poder tener presente que —en la evaluacion de los beneficios
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para obtener precios- se obtendran aproximaciones gruesas que solo nos daran una idea

del real precio que podrian llegar a tener, pero en ningun caso el precio exacto.

3.2 Metodologia del Estudio

3.2.1 Enfoques de Evaluacion y Eleccién del Enfoque

3.2.1.1 Presentacion de los Enfoques de Evaluacion

El proceso de evaluacion para la valoracién econdmica se divide en tres etapas de

analisis, segun Barbier y col. (1997):

(A) Etapa 1: Determinacién del problema y eleccion del enfoque de evaluacion
economica. La primera etapa es necesaria para determinar el enfoque apropiado para

evaluar el elemento del medio ambiente que se trate o el cambio en la calidad de éste.

(B) Etapa 2: Determinacion del alcance y los limites del analisis, asi como de la
informacién necesaria para aplicar el enfoque elegido. La finalidad de esta etapa es

determinar qué informacién hace falta para aplicar el enfoque de evaluacién elegido.

(C) Etapa 3: Determinacién de las técnicas de recoleccion de datos y los métodos de
valoracion que la evaluacion econémica requiera. En esta etapa se pretende escoger los

métodos de valoracion apropiados.
Lo anterior se observa claramente en la Figura 3.2.1, la que muestra los pasos a seguir

para la valoracion economica de un elemento del medio ambiente, con los tres enfoques

de evaluacion posibles de ser elegidos.
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Aparentemente las etapas de la evaluacion y, valoracion econémica se prosiguen la una a
la otra en un proceso sucesivo, pero en realidad se produce un proceso de
retroalimentacién continua, ya que en cualquier etapa del proceso puede ser necesario

volver atrds y revisar cualquiera de los procedimientos anteriores,
1

i

{
El proceso de tres etapas mostrado en Ia Figjura 3.2.1 esta dirigido a calcular los valores
econdmicos de un elemento del medio anjlbiente. A continuacién se describen mds
extensamente cada una de ellas, 1

|
(A) Etapa 1: Determinacién del Problema ‘y Enfoque de Evaluacion

|
En esta etapa se determina el objetivo o Jproblema general. El tipo de enfoque de
evaluacion econdmica elegido dependerd }directamente del problema que se desee
abordar. :

La valoracién econémica de un elemento del medio ambiente, segim la presenta Barbier
y col. (1997), puede abordarse con cmlqdém de tres enfoques distintos, dependiendo
del objetivo que tenga la valoracién. Estos e;nfoques guardan relacion con tres grandes
categorias de objetivos, estas categorias son: |

|
(a) Analisis de Impacto %
Este método es 1itil cuando se esta tratando éle analizar situaciones enque la alteracién
de un elementos del medio ambiente detejrminado, tiene repercusiones especificas.
Cuando el medio ambiente est4 siendo contaminado por una actividad productiva, otras
fuentes productivas pueden verse afectadas‘, asi, las pérdidas de valores del medio
ambiente derivadas de los dafios representan los costos de la actividad perjudicial. Tales
dafios equivalen a las pérdidas de beneficios ;netos de la produccion. Estos tltimos, son
los beneficios econémicos de la produccién menos los costos derivados de los impactos
negativos de la actividad contaminante, mas las pérdidas de beneficios ambientales
netos, reflejadas por otras pérdidas en las carz%cteristicas del elemento ambiental.

!
!
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Diagrama del marce analitico para la Valoracién Econémica de elementos del medio ambiente. En achurado se
muestran los cuadros de la via de evaluacion que se siguié en este estudio. Las lineas punteadas separan las efapas
primera, segunda y tercera (Barbier y col, 1997).*

El andlisis de impacto se refiere a que la actividad productiva perjudicial impone costos

externos al elemento del medio ambiente. Estos costos externos deben comparase con ¢l

aumento de beneficios netos del incremento de la actividad productiva perjudicial, ya

que sus verdaderos beneficios netos solo se pueden determinar evaluando y valorando

las pérdidas externas provocadas.
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En el caso de una actividad de descontaminacién como la que nos atafie, que cambia la
calidad de un elemento del medio ambiente, este analisis de impacto no se aplica, ya que

no hay un impacto negativo de una actividad productiva.

(b) Valoracion Parcial

Este tipo de enfoque se utiliza principalmente para evaluar usos alterativos de un
elemento del medio ambiente. Si existe posibilidad de desarrollar diferentes actividades
productivas respecto de este elemento, se deben comparar los beneficios netos de cada
uno de sus usos.

En este tipo de valoracién no hace falta medir todos los beneficios que pueda reportar el
bien o servicio ambiental, solo aquellos que son impactados por el proyecto de

desarrollo.

(c) Valoracién Total

Este enfoque es el mas utilizado cuando se necesitan contabilizar todos los costos y/o
beneficios relacionados a un elemento del medio ambiente. Es muy Gtil cuando se tiene
interés en saber todos los beneficios que presenta un elemfanto para tomar decisiones

acerca de su conservacion o para incluirlo en las cuentas ambientales nacionales.

(B) Etapa 2: Determinacién del Alcance y los Limites de la Valoraci6n, asi como de

la Informacién requerida

El paso siguiente, una vez realizada la eleccién del enfoque a utilizar, es determinar el
analisis y la informacién requeridos. Luego de determinado con precisién el elemento,
una caracteristica o servicio de éste, o un cambio en una caracteristica de €, es necesario
delimitar ¢l estudio temporal y espacialmente, ademds de conceptualmente, Si el estudio
es un analisis de impacto, entonces los limites conceptuales, espaciales y temporales,
pueden ser breves, ya que abarcaran principalmente a los efectos causados por el

impacto, y €l tiempo en que se demoren en producirse estos efectos.
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Posteriormente debe ahondarse en el andlisis para determinar las caracteristicas
fundamentales del elemento de evaluacién; para ello resulta wtil distinguir (i) las
funciones, que prestan servicios, (if) los componentes estructurales, o bienes ambientales
y (i1} las propiedades del elemento, que pueden tener un valor econémico porque

impulsan ciertos usos econémicos, o bien porque se valoran a si mismos,

Una vez identificado las caracteristicas y valores principales, segun el objetivo de Ia
valoracion, es necesario jerarquizarlos, lo que se hace con arreglo a los criterios que

varian segin ¢l enfoque a utilizar.

En el caso de una valoracion total hay que estimar cuales son las caracteristicas que mas

contribuyan al valor total y de ser posible procurar estimar todc’ss los valores importantes,

(C) Etapa 3: Determinacién de Técnicas de Recogida de datos y Métodos de

Valoraci6n requeridos por la Evaluacién Econémica

En esta etapa se lleva a cabo la valoracién propiamente dicha. Es importante recalcar
que debe darse prioridad a la evaluacién de los recursos, funciones y propiedades que

ocupen los primeros lugares en Ia jerarquia.

Las limitaciones impuestas por los recursos y las técnicas de recogida de datos
aplicables influyen en la eleccién de los métodos de valoracion, pero por sobre todo, es
que la mayoria de los métodos sirven para valorar sélo algunos componentes VET y no

este 1ltimo completamente.
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3.2.1.2 Justificacion del Enfoque a utilizar

En nuestro estudio pretendemos valorar los beneficios del Plan de Saneamiento en la
cuenca Maipo-Mapocho, hasta la etapa de la seleccion de los métodos de valoracion.
Como se pretende valorar todos los beneficios del cambio en el estado de las aguas de la

cuenca, entonces se ha escogido el enfoque de Valoracion Econémica Total.

El enfoque de Valoracion Parcial no es atingente a este estudio porque la parcialidad de
la valoracion esta centrada respecto de los valores, por lo que involucra valorar solo
algunos, los que son atingentes al proyecto en particular, mientras que los mas
dificultosos no son tomados en cuenta. A diferencia de los anterior, la Valoracion Total
busca valorar todos los valores, los de uso directo e indirecto y hasta los de no uso o de

legado, de los bienes o servicios que el elemento o una de sus caracteristicas reporta.
3.2.2 Proceso de Evaluacion para la Valoracion Economica

El marco del proceso de evaluacion en tres etapas presentado en el punto 3.2.1 se puede
subdividir en siete pasos practicos que se han de dar para someter un elemento del medio
ambiente a valoracion economica. Estos pasos son una metodologia descrita
originalmente por Barbier y col. (1997) para la valoracion de humedales. Esta
metodologia fue adaptada, por la aproximacion sistémica de la realizacion de este
trabajo, es por ello que algunos pasos se han modificado y se ha omitido el séptimo

paso. Estos pasos, se explican a continuacion:

(A) Etapa 1

» Primer paso: eleccion del método de evaluacion apropiado

Como se explicé anteriormente existen tres enfoques: analisis del impacto, valoracion

parcial y valoracion total. Si el problema estriba en un impacto externo, como la
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el

contaminacion de un elemento del medio ambiente, convendra llevar a cabo una analisis
del impacto. Si estriba en la necesidad de optar entre usos alternativos de un elemento
del medio ambiente, como por ejemplo, ‘convertir un Area silvestre en terrenos
urbanizables, el enfoque apropiado ser4 una valoracion parcial. A veces el problema es
mas amplio. Por ejemplo, para elaborar una estrategia nacional de conservacién es
posible que haga falta evaluar la totalidad de los beneficios netos de un sistena de

elementos del medio. En este caso se ha de llevar a cabo una valoracioén total.
(B) Etapa 2

* Segundo paso: determinacién del irea de estudio (a través de criterios espaciales)
Es posible que los limites del 4rea donde se éncuentre el elemento del medio ambiente
hayan sido fijados ya con fines politicos, por ejemplo mediante la creacién oficial de un

parque nacional. Pero seria inadecuado seguir estos limites a prior.

En esta caso Barbier y col. (1997) argumentan que é&stos deben ser obtenidos
cientificamente a partir de un grupo multidisciplinario empleando mapas que aporten
informacion sobre la extension cubierta por las inundaciones, los suelos, los usos

agropecuarios y la vegetacion, en el caso de los humedales.
En nuestro estudio, sin embargo se abordé desde la modelacién de un sistema ambiental,
para el cudl se fijaron criterios espaciales y temporales, de la misma manera que se fijan

en el estudio ecoldgico de los ecosistemas.

* Tercer paso: determinacién de componentes y flujos del sistema ambiental, y

identificacion de los beneficios

Este paso supone avanzar en la elaboracion de una lista definitiva de componentes,

funciones y propiedades del elemento del medio ambiente. Sin embargo, en nuestro caso
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se realizaron dos subpasos: (i) la identificacién de los principales componentes y flujos
del sistema ambiental y (ii) la identificacién de los beneficios que presenta el Plan de
Saneamiento respecto de cada uno de esos flujos. Para ello se recurri6 a distintas fuentes
de datos, tal y como sugieren Barbier y col. (1997). Sin embargo la Jerarquizaci6n que
sugieren los autores no fue llevada a cabo, debido principalmente a la extensi6n y la

dificultad de ordenar por importancia 47 beneficios.

* Cuarto paso: determinacién de la relacién entre los beneficios Y los valores de uso
/ no uso '

1
Este paso consiste en determinar si cada beneficio se relaciona con un uso directo o
indirecto o un no uso. Barbier y col. (1997) aconsejan que este paso se realice a partir de
entrevistas a miembros de las comunidades locales, asi como los censos ¢ informes de
consultores. En esta caso, esta determinacion se llevé a cabo principalmente a través de

bibliografia y datos de terreno.

* Quinto paso: determinacién y recogida de la informacién necesaria para llevar a

cabo la evaluacion i

Barbier y col. (1997) sithan esta paso como pfevio a eleccion de los métodos o técnicas
de valoracion apropiadas (sexto paso). Sin embargo y debido a que en el presente
estudio no se realizara la evaluacion econdémica, este paso se debera realizar como un
paso previo a la evaluacién econdmica. A continuacidén se describe brevemente este

paso, con el fin de entregar informacion 1itil para la futura evaluacién econdmica.
Este paso supone determinar y conseguir los datos fisicos, quimicos y bioldgicos

necesarios para llevar a cabo la evaluacién (que varian segim 10s valores de que se trate)

y decidir qué métodos de valoracién emplear para recogerlos y analizarlos.
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Ademas, hay que recoger informacion sobre el alcance y el indice de utilizacién del
elemento del medio ambiente por el ser humano. También en este caso es posible que se
necesiten datos sobre cuestiones muy variadas, tales como los rendimientos de la
agricultura y la pesca, el turismo o la reduccién de los dafios causados por tormentas o
inundaciones, y por ende distintos métodos de recogida y fuentes de informacion.

Se necesita informacién sobre todos los insumos y productos de todas las actividades
economicas sustentadas o protegidas directa o indirectamente por las funciones
ecologicas del elemento del medio ambiente. Esto abarca los costos econdmicos de los
insumos y los precios de los productos. En cuanto a los insumos, hay que hacer un
distingo entre los comerciales y los no comerciales. Anilogamente, hay que distinguir
entre los productos que se comercializan y los que no. Se necesitan también datos sobre
los precios al productor y al consumidor, asi como del transporte, y otros costos
intermedios de los productos comercializados. En cuanto a los productos que no se
comercializan, es necesario conocer los indices de consumo y puede ser util conseguir
informacion sobre los precios de mercado de cualesquiera productos sustitutivos o

alternativos.

La recogida de datos debe empezar con una bisqueda bibliografica de las estadisticas y
estudios existentes y de los analisis sobre la region, que pueden aportar una parte de la
informacién necesaria. Acto seguido, se han de llevar a cabo cualesquiera encuestas in
situ especto de las distintas actividades econémicas. Una evaluacion rural rapida basada
en entrevistas cortas con productores y agricultores y la participacion colectiva puede
servir para reunir informacion general sobre los usos del elemento del medio ambiente

por el ser humano, asi como datos econémicos.
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(C) Etapa 3
» Sexto paso: cuantificacion de los valores econémicos

En esta etapa se han de elegir y aplicar los métodos de valoracién apropiados. Estos se
examinan en el punto 2.4.4 del capitulo 2.

Los métodos deben ser elegidos cuidadosamente a fin de que sea pertinente desde el
punto de vista tedrico, sea adecuado para el elementos de! medio ambiente que se esta

valorando y se adapte a las circunstancias locales.

La segunda parte de este paso (aplicacién de los métodos) junto con el paso cinco, son
los dos que deben seguirse cuando se proceda a realizar la evaluacién econémica de los

beneficios del Plan de Saneamiento.

3.2.3 Eleccién del Enfoque de Clasificacion de los Beneficios con respecto de los

componentes del VET

En distintos estudios existen diferentes maneras de abordar la forma en que los
beneficios son valorados, muchos de ellos plantean el VET como su marco conceptual a
partir del cual enumeran los beneficios, y desde alli buscan algim método de valoracién
apropiado. Otro tipo de aproximacién usada, es la de presentar el problema de
valoracién ya sea esite de impacto negativo o positivo, y escoger un método para
valorarlo, en estos casos la gran parte de los estudios escogen los métodos tradicionales,

Valoracién Contingente, Costo de Viaje, Precio Heddnicos.

En este estudio fue usada una aproximacidn en la que, a través de la identificacién de un
sistema ambiental fueron especificados los beneficios de Plan de Saneamiento y a partir
de éstos ultimos, que fueron clasificados segin los componentes del VET, se

identificaron los métodos mas adecnados para cada uno de los bepeficios.
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3.2.4 Eleccion de los Métodos de Valoracion correspondientes al VET

3.2.4.1 Proceso de Seleccidn de Técnicas

Segin Figueroa (2003) el proceso de seleccion de técnicas o métodos de valoracién,
puede entenderse como se muestra en la Figmf'a 3.2.2, en la que se aprecia algunos de los
diferentes caminos que existen para la eleccién de los métodos de valoracion, segln se
correspondan con elementos, servicios o impactos medioambientales.

1
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4. RESULTADOS

4.1 Beneficios del Plan de Saneamiento en 1'§n contexto de Sistema Ambiental

1

4.1.1 Descripcion del Sistema Ambiental

El Sistema Ambiental del Plan de Saneamiento esta definido por la pregunta: “;Cusles
son los beneficios del Plan de Saneamiento de la cuenca Maipo-Mapocho?”, vy en
funcién de estos beneficios “;Cudl es el valor econdmico total de estos beneficios?”,
segtmn lo anterior los componentes seleccionados deben estar en relacién con el tipo de
pregunta de que se trata, esto es, relacionada a los bienes y servicios que se producen a
partir de los beneficios del Plan de Saneamiento, al igual que las interacciones que entre

éstos se den.

Asi, Jos componentes relevantes serdn los que tengan relacién con la produccién de
beneficios del Plan de Sancamiento, o serdn los componentes que reciban estos
beneficios. Las interacciones descritas seran, entre otras, los beneficios del Plan de
Saneamiento, que se produzcan desde un componente (subsistema) a otro dentro del
sistema ambiental, ademas de las relaciones de informacién, capital, y flujos de

materiales.
4.1.2 Criterios de Delimitacion

El sistema ambiental, en lo que respecta a sus flujos, est4 delimitado por varios tipos de
criterios:

(i) Flujos de Materiales 6 Fisicos (Agua, Lodos, Servicios Ecosistémicos)

(if) Flujos Econdmicos (Capitales o de Dinero)

(1it) Flujos de Informacion
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Respecto a la escala espacial del sistema ambiental, éste estd delimitado por la cuenca

Maipo-Mapocho, ya que los limites dénde es posible observar los beneficios del Plan de
Saneamiento son en esta escala.

Respecto a la escala temporal, el sistema ambiental presenta varias escalas, en primer
lugar estd delimitado por el tiempo de funcionamiento del Plan de Saneamiento, y en
segundo lugar, por la realizacién de los beneficios de éste sobre los subsistemas
componentes del sistema ambiental. Sin embargo, esta temporalidad es engafiosa, debido
a que se incluyeron los beneficios que presentara el Plan de Saneamiento en la cuenca, —
lo que tendra beneficios sobre las generaciones futuras—, por lo que la escala a usar en
este segundo aspecto es bastante grande (decenas de afios). Debido a que es la escala
mas grande la que define la escala temporal del sistema ambiental, entonces Ia escala
definida para el sisterna ambiental en estudio es de varias decena:*s de afios.

4.1.3 Estructura del Sistema Ambiental

Por estructura del sistema ambiental se entiende la composicién de sus elementos y
flujos. Los elementos constitutivos del sistema ambiental delimitado para nuestra
pregunta son:

(2) Subsistema Social: Esta constiteido por el conjunto de personas de la ciudad de
Santiago y los centros urbanos y rurales que se sitian en la cuenca Maipo-
Mapocho y las propiedades emergentes sociales que se generan, propias de la

interaccién entre las personas.

(b) Subsistema Natural: Es el conjunto de ecosistemas naturales (con distintos grados
de intervencién) que presenta la cuenca Maipo-Mapocho (en cuanto ésta como
sistema natural), que puedan ser afectados por el Plan de Saneamiento. Inclusive la
Zona Costero-Litoral de afluencia del Maipo.
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() Subsistema Econdmico-Productivo: Es el conjunto de actividades econdmicas y
productivas presentes en la cuenca Maipo-Mapocho, incluyendo a la industria,

agricultura, pesca, y la produccion de servicios, entre otros.

(d) Subsistema Piblico: Es el conjunto de organismos y organizaciontes del Estado (v
sus respectivas institucionalidades) que tienen infiuencia en la toma de decisiones
en lo que respecta al Plan de Saneamiento y qué interactian con Aguas Andinas en

el desarrollo del Plan de Saneamiento. Especialmente CONAMA..

(¢) Subsistema de Saneamiento - Aguas Andinas: Empresa Sanitaria que lleva a cabo

el Plan de Saneamiento de aguas servidas en la Regién Metropolitana,

Los beneficios del Plan de Saneamiento estin contextualizados en un sistema ambiental
que se cre6 a partir de la puesta en marcha del propio Plan. Con anterioridad al
funcionamiento de éste habia una estructura de relaciones perjudiciales entre los
subsistemas interactuantes lo que se observa en la Figura 4.1.1. En esta figura es posible
observar los flujos o relaciones mas importantes que existian por la falta de tratamiento
de las aguas servidas, éstos flujos son bésicamente produccién de enfermedades
patogenas (a través del ciclo largo y ciclo corto), produccién de malos olores y
mantencion de habitat para animales vectores, asi como produccién de una importante
cantidad de gases efecto invernadero (metano, 6xido nitroso y diéxido de carbono). Es
relevante hacer notar que de éstos sélo dos fueron descritos en el Programa de
Tratamiento” como impactos negativos que se reducirian en funcién de la puesta en
marcha del Plan de Saneamiento, estos son los beneficios de “Reduccién en la

incidencia de enfermedades enteroparasitarias” y “Disminucién de vectores sanitarios”.

1 Ver EMOS (1995).
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Modelo Conceptual de los flujos fisicos o de materiales del Sistema Ambiental antes de la puesta en
marcha del Plan de Saneamiento de Aguas Servidas que se inserta en la cuenca Maipo-Mapocho, que
representa las interacciones que se dan entre los elementos del sistema. Los colores representan los distintos
tipos de flujos: los flujos econémicos en rojo, flujos de agua limpia o potable en azul, de aguas servidas en café,
flujos de informacién en aris y efectos negativos producidos por el sistema natural a causa de las descargas de
aguas servidas en negro. Las flechas negras gruesas y el listado que se presenta con un guion, representan los
efectos negativos que se eliminarian (beneficios) que fueron reconocidos en el Programa de Tratamiento original

de EMOS (1995).
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Gracias al Plan de Saneamiento estas relaciones perjudiciales van a desaparecer, a lo que
se suma que se crearan un sinnmimero de otros flujos positivos entre los subsistemas,

estos flujos pueden agruparse en tres grandes categorias, ellos son;

(a) Flujos Fisicos o de Materiales

Estos flujos pueden ser de diferentes tipo, pero en general, hacen referencia a flujos de
cosas o servicios fisicos entre los componentes del sistema, estos pueden ser:

- Flujos de Agua Natural, Potable, Servida o Saneada: Estén referidos a los flujos de
agua, ya sea agua natural, potable, contaminada (aguas servidas), o agua saneada, que se
dan a través de los componentes del sistema.

- Servicios Ecosistémicos: Estan referidos 2 una accion realizada por el ecosistema que
satisface una necesidad humana. Es importante hacer notar que los ecosistemas naturales
presentan funciones ecosistémicas, las que en su funcionami_ento realizan Servicios
Ecosistémicos, y son estos servicios, los que presentan ben;zﬁcios indirectos para la
humanidad.

- Lodos: Estén referidos al flujo fisico de lodos que se realizara bacia sectores naturales

o de agricultura, producto del saneamiento.

(b) Flujos Econémicos

Se refieren a los flujos econodmicos, monetarios y de capitales en relacién al Plan de
Saneamiento. Los flujos de capitales, son los préstamos y pagos de éstos, realizados por
Aguas Andinas S.A., para Ilevar a cabo el Plan de Saneamiento, los flujos econdémicos
estan relacionados a servicios que presta el Plan de Sanearqiento que se transforman en
aumento de la produccion o ganancia neta por parte de sectores de los componentes que
reciben estos flujos, y los de Dinero estén relacionado a pagos de tratamiento de agua
potable, alcantariliado (mantencion) y distribucion.

Entre estos se pueden distinguir: (i) los que ya existen y son ficilmente identificables

(pago por el tratamiento del agua potable, pago por el alcantarillado, pago por
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distribucion), y (ii) los que creé el Plan de Saneamiento y que no son facilmente
identificables.

(c) Flyjos de Informacién
Se refieren a flujos en los que, lo que circula es informacién que al llegar a un

componente del sistema, este componente puede transformarla en un flujo distinto.

En la Figura 4.1.2a se observa que los distintos tipos de flujos interactian entre ellos, asi
un flujo que puede ser econémico al llegar a un subsistema (por ejemplo el social) se
transforma en un tipo diferentes de flujo (fisico), que estd en un nivel distinto (Figura
4.1.2b). En la Figura 4.1.2b se representan basicamente la misma idea que en el modelo
anterior (Figura 4.1.2a), con la diferencia de que hace notar que los distintos tipos de
flujos no representan sistemas separados ni subsistemas dentro del sistema ambiental,
sino mas bien niveles diferentes en los que interactian los distintos subsistemas, o que

produce un macro sistema de flujos, que se observa en la Figura4.1.2ayb.

En la Figura 4.1.3 se observa claramente el Sistema Ambiental, incluyendo sus
componentes y flujos, diferenciados por tipos. Teniendo estos 3 tipos de interacciones
entre los subsistemas del sistema ambiental, es posible distinguir todos los ‘beneficios

particulares’, y flujos especificos en el sistema. Los que se detallan a continuacién.

:




Figura 4.1.2a

Modelo Conceptual de interacciones entre los distintos tipos de Flujos en el Sistema Ambiental en
estudio. Se puede observar que los distintos tipos de flujos interacttian entre ellos, por lo que el Sistema
Ambiental se vuelve complejo. Los colores representan los distintos tipos de flujos: Flujos Fisicos o de
Materiales, -los que pueden ser agua con distintos grados de pureza o contaminacién, pueden ser Servicios
Ecosistémicos, o pueden ser lodos- en azul, Flujos de Informacién en gris y Flujos Econémicos en rojo. Las
flechas indican conexiones entre los diferentes flujos, estas conexiones son interacciones, no flujos.

Figura 4.1.2b

Modelo Conceptual de interacciones entre los distintos niveles de Flujos en el Sistema Ambiental en
estudio. Los colores representan los distintos tipos o niveles de flujos: Flujos Fisicos o de Materiales, -los
que pueden ser agua con distintos grados de pureza o contaminacién, pueden ser Servicios Ecosistémicos, o
pueden ser lodos- en azul, Flujos de Informacién en - y Flujos Econémicos en rojo. Las flechas indican
conexiones de interaccion entre los diferentes flujos. Las flechas discontinuas representan interacciones que
van desde los Flujos Econémicos hasta los Flujos Fisicos directamente, o viceversa y no interactian
necesariamente con los Flujos de Informacién.
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Figura 4.1.3.

Modelo Conceptual del Sistema Ambiental del Plan de Saneamiento de Aguas Servidas que se inserta
en la cuenca Maipo-Mapocho, que representa las interacciones o flujos fisicos o de materiales, econémicos, y
de informacién, que se dan entre los elementos del sistema. Las flechas dobles y llenas ( = )
representan flujos que son servicios producidos por el Plan de Saneamiento, mientras que las flechas simples
y vacias (——=> ) representan otros flujos entre los elementos, ademas, con linea continua ( = ) se
observan los flujos con beneficios directos y con linea discontinua ( == =P ) los flujos con beneficios
producidos por reduccién de un flujo existente anteriormente al Plan de Saneamiento. Los colores
representan los distintos tipos de flujos: flujos econémicos, de capitales o monetarios en rojo, fiujos de
informacién en oris, flujos de materiales ‘no-agua’ en negro, servicios ecosistémicos en verde, flujos de agua
limpia o potable en azul, y agua saneada por el Plan de Saneamiento en <=/ -i- y de aguas servidas en café,
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4.1.3.1 Beneficios basados en Flujos Fisicos o de Materiales

Beneficios Ecolégicos:

1) Recuperacién y Recolonizacién de Poblaciones de Especies

El tratamiento de las aguas que se descargan a la cuenca Maipo-Mapocho imblicaré la
descontaminacion de las aguas de la cuenca, lo que creara condiciones mas favorables
para la recuperacion o el repoblamiento de especies que existieron previamente en estos
sectores, y que migraron o desaparecieron del sector por la contaminacién. También es
posible que cree condiciones favorables para el poblamiento de especies nativas, con

origen en otros sectores del pais, que ahora puedan encontrar un habitat en la cuenca.
2) Restauracion de Habitats (en los Rios Yy la Zona Costera)

El tratamiento de las aguas servidas que se descargan a los cauces de la cuenca Maipo-
Mapocho permitira que éstos comiencen un proceso de recuperacion de varias de las
caracteristicas que presentaban con anterioridad a la contaminacion por las aguas
servidas. Lo anterior implicara una restauracion de los ecosistemas de los rios Maipo y
Mapocho, esto significa una restauracién de los flujos de materiales y energfa que
existian, lo que conlleva la recuperacion o restauracién de los habitats que estos cauces

proveian.

3) Uso Potencial de Especies de Flora y Fauna de los Rios

Las especies de flora y fauna de los rios que actualmente estén desaparecidas o
disminuidas y que se recuperaran con la restauracioén de los ecosistemas en los cauces,

podrian potencialmente tener un uso para fines farmacolégicos, de pesca o de consumo,

en el futuro, dependiendo de las nuevas posibilidades que den las investigaciones.
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4) Uso Potencial de Especies de Flora y Fauna de Ia Zona Costera

Las especies de flora y fauna litorales que actualmente estin muy disminuidas o
contaminadas y que se recuperardn y / o descontaminardn con la restauracién y
descontaminacién de la zona costera, podran tener un uso potencial en el futuro para
fines farmacolégicos, de pesca o de consumo, dependiendo de las nuevas posibilidades

que den las investigaciones.

5) Recuperacién y Recolonizacién de Poblaciones de Especies en Extincién en Rios,

Riberas, y Zona Costera

En la cuenca Maipo-Mapocho existié una gran cantidad de especies que migraron o
desaparecieron del sector a causa de la contaminacién (por la descarga de las aguas
servidas a la cuenca). Muchas de estas especies actualmente estin con problemas de
conservacion (vulnerables o en peligro). Con el tratamiento de las aguas servidas, se
descontaminaran las aguas de la cuenca, lo que crearé condiciones favorables para el
repoblamiento de las especies migraron o desaparecieron del drea de la cuenca, que
presentan problemas de conservacién, lo que sers un aporte a su mantencién en el

tiempo.
6) Restauracion de Ecosistemas

El tratamiento de las aguas servidas que se descargan a los cauces de agua de la cuenca
Maipo-Mapocho permitird que estos cauces comiencen un proceso de recuperacion de
varias caracteristicas anteriores a la contaminacién, lo que significars una restauracion

de los ecosistemas de los rios Maipo y Mapocho, esto es restaurar parcialmente los

flujos de materiales y energia que existian con anterioridad a la recepcion de las aguas
servidas.




7) Biodiversidad de los Rios y Zona Costera

El tratamiento de las aguas servidas que se descargan a los cauces de agua de la cuenca
Maipo-Mapocho, permitird que estos cauces comiencen un proceso de recuperacion de
varias caracteristicas anteriores a la contaminacién por estas descargas, lo que
significard una restauracion de los ecosistemas de los rios Maipo y Mapocho, lo anterior
permitird restaurar la biodiversidad a nivel de ecosistemas en la cuenca. Por otro lado,
estaran dadas las condiciones para la recuperacién del habitat de muchas especies que
migraron o desaparecieron del drea, por lo que se reestablecera también la biodiversidad

a nivel de especies en la cuenca.

Servicios Ecosistémicos:

8) Control de Gases Efecto Invernadero

Las aguas servidas, contienen alta cantidad de materia organica y microorganismos, que
realizan procesos bioldgicos para obtencion de energia como respiracion, fermentacién o
metanogenesis. Estos procesos liberan altas cantidades de gases a la atmoésfera, entre
ellos CO,, CHs, N;O, principalmente, algunos de los cuales son ‘gases efecto
invernadero’ (GEI). El entubamiento a través de los interceptores y emisarios de las
aguas servidas que desprenden estos gases y su tratamiento permite un control de éstos,
por lo que ya no habran emisiones de CH; y N,O a la atmésfera. Simultdneamente el
CH, proveniente de los procesos bioldgicos en los cursos de agua sera ingresado a los
fermentadores de las plantas de tratamiento transformandolo, a través de la quema, en

CO,, el menos contaminante de los GEI
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9) Potencial uso del Lodo en Plantaciones Forestales en Laderas (Control de la
Erosion)

Los lodos que se producen en las plantas de tratamiento del Plan de Saneamiento, ricos
€n materia organica, asi como minerales traza Yy otros nutrientes para la vegetacion
(nitrégeno, fosforo), se podran utilizar con distintos fines, entre ellos la recuperacion de
suelos degradados, ya que presentan todas las caracteristicas que son necesarias para la
plantacion de especies vegetales, (materia organica y nutrientes). Ademas podran
recuperarse suelos que presentan relaves mineros, a través de la disposicion de lodos con

importante cantidad de materia organica y la reforestacion.

10) Proteccion de Laderas por la no Extraccién de Tierra de Hojas (por la

produccion de Compost)

Las plantas de tratamiento del Plan de Saneamiento produciran grandes cantidades de
lodos, estos lodos seran usados en diferentes areas, una de ellas es hacer compost.
Algunos de los usos del compost producen indirectamente grandes beneficios, ya que
evita el comercio y uso de tierra de hoja, comercio que en la actualidad causa un
importante efecto de degradacién de los suelos de las areas pre-cordilleranas de la
Regién Metropolitana; la degradacion de estos suelos provoca una multitud de efectos
negativos, entre ellos, pérdida de suelo fértil, pérdida de especies nativas y cobertura
vegetacional, y una disminucién de la calidad del agua de la cuenca ya que la falta de

suelo aumenta el arrastre de sedimentos.

11) Cambios en la Biodiversidad

Los cauces de agua de la cuenca Maipo-Mapocho serén saneados, con lo que prestaran
el servicio de eliminacion de biodiversidad patogena y microbiana, y asimismo

poblamiento de nueva y mas grata biodiversidad (algas, peces, aves), al permitir un

proceso de reparacion de varias caracteristicas anteriores a la contaminacién
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(especialmente habitat y condiciones para la vida). Esto significard ademas un posible
restablecimiento de la biodiversidad a nivel de ecosistemas en la cuenca Maipo-

Mapocho, ademas de recuperar la biodiversidad especifica principalmente la nativa.
12) Prevencion de la Contaminacién del Acuifero

Actualmente, las aguas de los cauces de la cuenca (especialmente el rio Mapocho) son
usadas para obtener agua de riego para los canales, los que transportan estas aguas
contaminadas a las zonas de riego, estos sectores presentan alta porosidad del suelo por
lo que infiltran al acuifero una cantidad importante de esta agua altamente contaminada,

lo anterior provoca que el acuifero se contamine con patégenos y materia organica.

Al eliminar la materia organica y los patogenos de los cauces, se revertira la tendencia
sostenida de contaminacion del acuifero. Esto se producird particularmente en la zona
poniente de la Region Metropolitana, donde adicionalmente, el agua es captada en pozos
poco profundos para fines de agua para bebida humana de campesinos (norias) y duefios
de parcelas de agrado, de esta manera se prevendra una futura contaminacién del

acuifero.

13) Prevencién de la Contaminacion con Nutrientes del Acuifero

Gracias al uso de lodos como fertilizante o en forma conjunta como parte de los
fertilizantes minerales (nutrientes), se dejara de usar una importante cantidad nutrientes
minerales que contaminan el acuifero, por lo que se prevendra la futura contaminacion
de éste con nitratos y fosfatos de origen agricola.

14) Reproduccion de Especies

Los cauces de agua de la cuenca Maipo-Mapocho al estar saneados, podran prestar el

servicio ecosistémico de recuperacion y especialmente mantencion de hébitats lo que
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posibilitara la recuperacion y el repoblamiento de especies que existieron previamente
en la cuenca, o el poblamiento con otras especies nativas, provenientes de otros sectores

del pais, que ahora puedan encontrar en la cuenca su habitat reproductivo.
15) Mejora en Estética y Paisaje, y Aumento de la Belleza Escénica

Cuando este saneadas las aguas que se descargan a los rios, se producird una
restauracion del habitat para la flora y fauna que habita en el rio, especialmente, en la
cuenca media y baja. Esto provocard una mejora en el paisaje (especialmente en los
alrededores de los cursos de agua), lo que se traducira en una mejora en la estética en los
cursos de agua y en los alrededores de éstos, que se traducira en un impacto visual

positivo y en un hermoseamiento de los cauces,
Beneficios Agricolas:

16) Mejora en la FProductividlad de las Zonas Agricolas Degradadas (por

recuperacion de suelos degradados)

Los lodos, ricos en materia organica, minerales traza (micronutrientes) y otros nutrientes
para la vegetacion (macronutrientes como el nitrégeno, fosforo, etc), que se producen en
las plantas de tratamiento, podran ser utilizados en distintos fines, entre ellos la
recuperacion de suelos agricolas degradados, ya que presentan todas las caracteristicas
que son necesarias para la plantacion de especies vegetales, (materia orgénica y
nutrientes). De esta manera muchos suelos, actualmente con muy bajo o sin valor

agricola podran tener una mayor calidad y podréan mejorar su productividad.
17) Mejora en la Calidad Higiénicé del Suelo
El riego actual, con aguas con alto porcentaje de aguas servidas, es una gran fuente de

contaminacidén del suelo por organismos y microorganismos patdgenos, ya sea bacterias,
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virus resistentes, platelmintos (en estado de huevo) y artrépodos (insectos, &caros) en
estado adulto o larvario, que no se encuentran naturalmente en él; esto provoca una
contaminacidn biolégica importante, Esta situacién cambiaré con la puesta en marcha
del Plan de Saneamiento.,

Beneficios por Produccién de Lodos:

18) Produccién de Compost (para venta)

Las plantas de tratamiento del Plan de Saneamiento producirdn grandes cantidades de
lodos. Estos lodos podran ser usados en diferentes formas, una de ellas es hacer compost
para distintos fines (fertilizacion, plantaciones, recuperacidn de suelos, etc.). Esto
produce un importante beneficio econdmico para Aguas Andinas, ya que el compost
podria ser vendido. v

19) Ahorro en Consumo de Fertilizantes

Actualmente la agricultura ocupa una importante cantidad de fertilizantes, muchos de los
cuales son minerales, por lo que son rapidamente disueltos en agua y liberados del suelo
a una tasa a la cual supera grandemente la capacidad de absorcién de Ias plantas, por lo
que no se aprovechan en la funcién para la cual fueron creados, La caracteristica més
importante de los nutrientes contenidos en los lodos es que al estar formando un
complejo con componentes orgénicos, son de lenta liberacién, por lo que pueden ser
absorbidos por los vegetales, aprovechéndose mucho més en la fertilizacion del suelo
para las plantas que los fertilizantes minerales. Todo lo anterior traeré como resultado un

ahorro en el consumo de fertilizantes por parte de los agricultores que usen los lodos.

107




20) Mejora en la Productividad Agricola (por cambios en la F ertilizacién)

El uso de lodos en la agricultura conlleva otro beneficio, ya que los lodos presentan
minerales traza, también llamados micronutrientes (Mn, Cu, Zn y Fe), que generalmente
estan ausentes en el suelo agricola a pesar de que éste sea de buena calidad, ya que los
suelos agricolas han sido continuamente utilizados, sin posibilidad de recuperacion de
éstas sustancias la mayor parte del tiempo. Estos micronutrientes mejoran la calidad de
los cultivos, ya que abastecen de Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Hierro (Fe)
a las especies vegetales. El lodo proveniente de las plantas de tratamiento posee, en
cantidades bajas pero importantes estos minerales traza, por lo que al usar lodos en
suelos agricolas se abastecera a éstos de los importantes micronutrientes que son

necesarios para el crecimiento adecuado de muchos cultivos.

Beneficios relacionados al Agua:

21) Mayor Oferta y Disponibilidad de Agua

Debido a la puesta en marcha del Plan de Saneamiento, habré un aumento en las cuentas
de agua de los consumidores, ya que se cobrara por los costos que supone el tratamiento
de aguas servidas, —en funcién de los metros cibicos de agua potable consumida- por lo
tanto, se presume que los consumidores tenderan a utilizar menos agua potable con el fin
de ‘palear’ el alza intentando mantener un monto de la cuenta semejante al que tenian
anterior al cobro por el Plan de Saneamiento, (esto es posible porque el agua consumida
no es el minimo necesario, sino que muchos consumidores derrochan grandes cantidades
de agua en el lavado de autos con la manguera corriendo y/o el regado de jardines a

pleno sol), por ende habra una disminucién en el consumo efectivo de agua potable.
Esta disminucion del consumo de agua potable, presenta efectos positivos en la

sustentabilidad del uso del recurso hidrico, ya que si se consume menos agua, también es

posible dejar mas agua disponible para “uso” del sistema natural, como mantencién de
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poblaciones y especies en los sistemas 16ticos de la cuenca Maipo-Mapocho. Sumado a
lo anterior, al tener m4s agua disponibie, se “ocupa” menos agua para potabilizar, Io gue
permitiria dejar un caudal ecolégico para el funcionamiento de los sistemas naturales
de los rios de la cuenca Maipo-Mapocho.

Por otro lado, con la puesta en funcionamiento de! Plan de Saneamiento se obtienen
ademds aguas relativamente limpias (sin materia orgamica y sin patégenos, aunque con
fosfatos y nitratos en abundancia) que pueden tener nuevos usos, ademds del actual que
se les da en agricultura, estos usos pueden ser su descarga al rio para posteriormente

usarla como agua para producir agua potable, u otros usos en procesos productivos.
22) Reservorio de Agua Dulce (el Acuifero)

Al sanear las aguas que son descargadas a los rios y otros cursos de Ia cuenca Maipo-
Mapocho, el acuifero ya no presentara contaminacién por infiltraci6n, por lo que ser un
reservorio de agua limpia, lo que es importante en si mismo —~m4s allg del consumo
humano- porque no producira perturbaciones por contaminacion en otros elementos del

medio ambiente.
23) Abastecimiento de Agua Dulce (el Acuifero)

Debido a que con la puesta en funcionamiento del Plan de Saneamiento se obtendrin
aguas limpias y quedar4 disponible en'la cuenca una cantidad importante de agua por
reduccién del consumo', esta agua podré ser una futura fuente o abastecimiento de este

elemento escaso a largo plazo.

** Caudal ecolégico est4 referido a un porcentaje (generalmente 10%) del caudal promedio del rio, con el
fin de conservar algunas de las especies que en éste se encuentran.
B Ver Mayor Oferta y Disponibilidad de Agua.
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Beneficios por Mejora en la Condicidn Sanitaria:

24) Disminucién de Enfermedades Entéricas

Este beneficio se producir4 al eliminar Ia contaminacién de aguas servidas de los rios
(especialmente el Mapocho), asi el agua que levan los canales de regadio estard
descontaminada'®, Esto permitird que se disminuyan las enfermedades de origen
entérico, por dos vias de contagio:

(@) Ciclo Largo: por ingesta cruda de productos comercializados que estuvieran
contaminados con carga patégena por ser regados con aguas servidas.

(b) Ciclo Corto: por contacto directo de agricultores y otros trabajadores del campo con
las hortalizas y verduras contaminados, los que se contagian ¥y contagian a sus familias,

Entre las enfermedades que se evitaran se encuentran Paratifus, Fiebre tifoidea, varios
tipos de Hepatitis, diarreas agudas por infeccion, Amebiasis, ademds de otras, que al
presentarse en nifios traen como secuela desnutricién y retraso en el crecimiento fisico e
intelectual.

Por otro lado, al evitarse muchas de estas enfermedades, se liberard un méximo de un
20% de las camas de hospital disponibles en el area afectada. Lo que representar un

importante beneficio para el sistema de salud que podra redirigir estos recursos.
25) Disminucién de Vectores Sanitarios

Una importante cantidad de vectores de enfermedades como guarenes (Rattus
norvegicus), ratas (Rattus rattus), lauchas (Mus musculus), zancudos, moscas, mosquitos
y dipteros de varios tipos, encuentran en la materia organica los recursos adecuados para

su desarrollo.

16 Pensando en que se implantaré el Manejo Integrado de Cuencas, y se descontaminarén las aguas por los
agricultores (canales de regadio) y las industrias (RILES).
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Las aguas servidas que se descargan a los cursos de agua naturales (Mapocho, Maipo)
seran saneadas, por lo que se reducird la gran cantidad de materia organica que
actualmente llevan estos cursos. Por o que, estos vectores no podrdn continuar viviendo
en las riberas de los cursos de agua. De ésta manera, al sanear las aguas servidas, se
evita la aparicién y mantencion de estos vectores en las riberas de canales y rios. Por lo
tanto se mejoran en las condiciones sanitarias, se evitan enfermedades transmitidas por
Rattus rattus, Rattus norvegicus o Mus musculus, como rabia, leptospirosis,
salmonelosis, triquinosis, entre otras; y la eventual posibilidad de transmisién de Hanta.
También evita la posible liegada de peste bubénica, y otras que no se encuentran en
Chile, y transmitidas por dipteros como Tifus exantematico o Dengue.

Finalmente es importante mencionar que se disminuyen de los desagradables efectos que

provoca, para algunas personas, la presencia de estos animales, mejorando su calidad de
vida,

26) Disminucién de Malos Olores

Debido a que las descargas de aguas servidas a los rios Mapocho y Maipo (en menor
medida), y a los canales (Zanjon de la Aguada, principalmente) de la Regién
Metropolitana serén eliminadas directa o indirectamente, esos cursos de agua ya no
serdn fuentes de malos olores. La principal causa de estos olores es la degradacién
anaerdbica de la materia organica por parte de bacterias en el cauce; de manera que
cuando las aguas servidas sean conducidas hacia las plantas de tratamiento por
interceptores sellados, se eliminaran los malos olores que producen éstas en su paso por
la ciudad. Este beneficio sera uno de los mas importantes, desde ¢l punto de vista social,

ya que afecta a practicamente todos los residentes riberefios de los rios y canales.
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27) Recuperacién de Espacios Piiblicos

Al sanear las aguas que se descargan sobre los cuerpos de aguas naturales, se eliminaran
los olores que se producen en ros y canales que actualmente conducen aguas con alto
porcentaje de aguas servidas. Lo anterior permitird recuperar espacios publicos
riberefios, para actividades de recreacién Yy en general, para actividades de
esparcimiento. Estos espacios pueden ser sectores para paseos al lado del rio, pequefias
playas para recreacion u otros.

4.1.3.2 Beneficios basados en Flujos Econémicos

Beneficio Aericola:

1) Reduccién en la pérdida por Enfermedades del Ganado

A una parte importante del ganado que actualmente se cria para consumo de carne en la
Region Metropolitana se les da de beber agua de los canales de regadio que contienen
aguas servidas, esto acarrea que un alto porcentaje de ganado adquiera enfermedades
patogenas, lo que conlleva castigos por parte del matadero a los duefios del ganado, que
pueden ser una penalizacién (en dinero) si el ganado esta contaminado parcialmente con
enfermedades, o la pérdida definitiva del ganado si es que éste presenta enfermedades en
forma importante. Estas pérdidas ya no ocurrirdn al sanearse las aguas que son
descargadas a los cauces.
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Beneficios relacionados al Agua:
2) Reduccién del Gasto de Descontaminacién del Agua del Acuifero

Gracias al tratamiento de las aguas servidas que se descargan a los cauces de Ia cuencay
que se utiliza en el riego para la agricultura, se dejard de contaminar el acuifero con
organismos patgenos y materia organica'’, por lo que se ahorrara el futuro gasto en
descontaminacién de Ia aguas de éste que quieran ser usadas para consumo.

3) Reduccién del Gasto de Descontaminacién de Nutrientes del Agua del Acuifero
(por uso de Lodos)

Gracias al uso de lodos como parte de los fertilizantes minerales (nutrientes) que
contaminan e! acuifero, se dejara de usar una importante cantidad nutrientes minerales
que contaminan el acuifero’®, por lo que se ahorrard el gasto en descontaminacién dela
aguas de éste que quieran ser usadas para consumo,

4) Reducci6n de los Costos de Tratamiento de Agua Potable

Las aguas de la cuenca Maipo-Mapocho desembocan, en Ia cuenca baja, en Llolleo,
donde existe la Planta de Agua Potable “San Juan de Liolleo’, la que reducir4 sus costos
de tratamiento y potabilizacién, pues con la puesta en marcha del Plan de Saneamiento
el agua que baje por la cuenca (y especialmente en el Maipo) estard descontaminada de
patdgenos y materia organica, contaminantes que actualmente le resultan bastante
costosos de tratar para la planta de agua potable.

7 Ver Prevencién de la Contaminacion de! Acuifero.
18 Ver Prevencion de la Contaminacion con Nutrientes del Acuifero.
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Beneficios Turisticos:

$5) Potencial Turistico

Debido al saneamiento de las aguas que se descargan a los cauces de Ia cuenca, se
producird una restauracién de los cursos de agua de la cuenca y en especial de los rios
Maipo y Mapocho, y de las zonas riberefias de éstos, habré una mejora en el paisaje y un
desarrollo de Ia belleza escénica de la cuenca, Todo Io anterior permitirs un potencial

desarrollo turistico a pequeiia, mediana y gran escala en la cuenca,
6) Turismo / Recreacion en los Rios

Gracias a la restauracion de los cursos de agua de la cuenca y en eépecial de los rios
Maipo y Mapocho, y de las zonas riberefias de ¢stos, habra una mejora en el paisaje y
una recuperacion de la belleza escénica de la cuenca. Todo lo anterior permitira el
desarrollo de zonas de recreacion y la potenciacién del turismo en Ia cuenca alta Y,

especialmente en la media.
7) Turismo / Recreacién en la Zona Costera

Gracias a la restauracién de los cursos de agua de Ia cuenca y en especial de los rios
Maipo y Mapocho, la zona costera en la cuenca baja tendrd una recuperacién de su
calidad de agua, en especial la zona litoral cercana a ia descarga del Maipo, lo que
conllevaré una mejora en el paisaje y un desarrollo de Ia belleza escénica de la zona
costera (especialmente respecto al agua), esto permitira la potenciacion del turismo y la

potenciacion de zonas de recreacion en esta parte de la cuenca.
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Beneficios Sociales:

8) Aumento de Ia Equidad Social

Las enfermedades originadas por las aguas servidas que circulan por los rios y canales
afectan a toda Ia poblacién, por diferentes vias, (el ciclo largo y el corto’). Los costos
econdmicos, como consulta médica, remedios, dias de trabajo perdidos, entre otros,
asociados a los tratamientos de estas enfermedades son semejantes para la poblacién;
pero para las personas del estrato econémico inferior, (especialmente estratos “bajo” y
“extrema pobreza™), la proporcién de estos gastos medicos sobre sus ingresos es mayor;
por lo tanto, el costo del tratamiento de la enfermedad tiene efectos progresivos (desde el
punto de vista distributivo). Es importante aclarar, sin embargo, que para la indigencia

esto podria no ocurrir, ya que es el Estado el que asume sus gastos,

Lo anterior se suma a que muchas de ellas no acuden al medico, por riesgo de perder sus
trabajos o imposibilidad de tiempo, esto resulta en que “padecen” la enfermedad sin
consultar al médico, y con un mayor costo en términos de malestares y riesgo. Asi, las
familias de menores recursos se ven proporcionalmente mas favorecidas que las de

mayores ingresos.
9) Creacién de Empleos

La inversién en el Plan de Saneamiento, esto es, la construccién Y operacién de las
diferentes plantas de tratamiento, estd originando y originard empleo en sus diferentes
fases, lo que dado el actual estado de desempleo en el pais representa un importante

impacto positivo tanto social como econémico.

' Ver Disminucién de Enfermedades Entéricas,

113




4.1.3.3 Beneficios basados en Flujos de Informacién

Beneficios por Mejora en la Gestion de la Cuenca:

1) Implementacién del Manejo Integrado de Cuencas

Actualmente la administracién del rio Mapocho y el rio Maipo enI cuanto a sus aguas,
funciona de acuerdo a un formato, que se especifica en el Codigo de Aguas DFL 1.122
del 13 Agosto de 1981 Ministerio de Justicia, llamado “Derechos de Agua’; el que
funciona como un “mercado de las aguas”. Este sistema separa el agua de los demas
elementos del rio (bi6ta, lecho, etc.) y da derechos de usos sobre ésta sin hacer
referencia de los demds elementos, por lo que es reduccionista respecto de lo que se

entiende por un rio y como se administran sus elementos o TECUrsos.

De esta manera, el Maipo fue dividido en 3 secciones y el Mapocho en 5 (como se
explico en el Marco Conceptual). Estas secciones ya tienen concedidas en un 100 % los
derechos de agua, sin importar si son agnas limpias o son aguas servidas. El Plan de
Saneamiento cambiar4 el estado de las aguas de la cuenca, y dado que los avances mas
importantes se produjeron en el mismo periodo en que se discuti6 1a norma secundaria
de calidad de agua superficial, fue posible abrir la discusién acerca de una mejor
administracién de la cuenca, que permita potenciar todos los posibles beneficios de la

descontaminacion, esto es, el sistema de Manejo Integrado de Cuencas,
2) Implementacién del concepto de Caundal Ecolégico en la cuenca

Actualmente el rio Mapocho, y en menor medida el Maipo, con el sistema de “derechos
de agua” son précticamente vaciados al final de cada una de sus secciones. Este sistema
impide que exista vida en los rios de la cuenca Maipo-Mapocho del tipo de
mvertebrados macroscépicos o peces, entre otros; ya que, en varios sectores, el rio se

queda practicamente sin agua.
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Con el Plan de Saneamiento los cursos de agua estarén libres de contaminacién, 1o que
refuerza la posibilidad de discutir el concepto de ‘Caudal Ecoldgico’. Este concepto esta
referido a un minimo caudal que debe llevar siempre un rio para mantencién de la vida
natural, independientemente de los usos que tenga el agua en ellos. Esta discusién es
mds factible cuando se cuente con aguas limpias, y no con los actuales cursos de agua,
que en algunas épocas del afio conducen basicamente aguas servidas.

3) Implementacién de Corredores Biolégicos

Con la puesta en marcha y desarrollo del Plan de Saneamiento se reforzara el inicio de Ia
discusién para la implementacién del Manejo Integrado de Cuencas y el Caudal
Ecoldgico, esto ademas permitird implementar ofras iniciativas como la re-vegetacién de
riberas, que permitiran el desarrollo y / o mantencidn de corredores bioldgicos, lo que
permitird ¢ incentivard al repoblamiento de los tios y sectores de ribera de la cuenca

Maipo-Mapocho.

Beneficios Agricolas por uso de agua limpia;

4) Cambios en los Tipos de Cultivo

Al implementar el Plan de Saneamiento permitira que algunos agricultores puedan
cambiar el tipo de cultivo que poseen, a otros tipos. Entre ellos, los agricultores que
cultivaban hortalizas a ras de suelo y que habitualmente se consumen en forma cruda, y
que tuvieron que abandonar esos cultivos, por la presencia del colera en nuestro pais,
podréan volver a sus antiguos cultivos de vegetales. Lo que podria transformarse en un

aumento de los ingresos de los agricultores.
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5) Fomento de la Agricultura Limpia

Con el tratamiento de las aguas servidas que se descargan a los cauces naturales llegard
agua con buena calidad hasta los canales de regadio™, por lo que las verduras y
hortalizas ya no se produciran con bajos estindares de calidad bacteriolégica, por causa
de las aguas servidas con que son regadas.

Por lo anterior se producir4, un aumento en el valor de] producto final y por ende un
mayor beneficio econémico para los agricultores. Esto facilitara eventuales procesos de

certificacion y exportacién a mercados internacionales
6) Tecnificacién del Riego

La presencia actual de aguas contaminadas hace necesario el riego por inundacién (que
demanda de altos volimenes de agua por hectérea), ya que las aguas contaminadas
contienen altas cantidades de los sélidos suspendidos que impiden la tecnificacion del
riego por obstruccién de los sistemas de riego. Debido al uso de aguas tratadas,
especialmente la proveniente del rio Mapocho, abrirs la posibilidad de que Jos
agricultores usen riego tecnificado, esto es por goteo o aspersion. Esta tecnificacion
aumentaré el nivel de la tecnologia usada en la agricultura, lo que aportard en la

modernizacion de ésta drea de produccion en Chile.

Un punto relevante de este beneficio es la cantidad de agua que sera ahorrada, debido a
que la tecnificacién disminuye el agua necesaria en el riego, esto permitiréd un aumento
neto en la cantidad de agua disponible para riego u otros usos. Por lo que se provocara
un claro beneficio de restauracién, ya que se disminuye el consumo de agua, lo que es

importante desde el punto de vista de 1a sustentabilidad del elemento.

2% pensando en que se implantaré el Manejo Integrado de Cuencas, y se descontaminarén las aguas por los
agricultores (canales de regadio) y las industrias (RILES).
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Beneficios Sociales:

7) Investigacién Cientifica

Al existir una recuperacion de los cursos de agua y tratamiento de las aguas servidas, se
posibilitara ia investigacion cientifica en diferentes lineas. Estas pueden ser (a) estudios
sobre los procesos biolgicos y ecoldgicos, a distintas escalas, que se producirdn en los
cauces, al cambiar las caracteristicas del agua de la cuenca Maipo-Mapocho, y de 1a
restauracién de Ias poblaciones y ecosistemas; (b) investigaciones y creacién de un
mayor conocimiento de los procesos de tratamiento de las aguas servidas; (c) estudios
acerca del aprovechamiento del subproducto ‘lodos’ generado en el proceso de
saneamiento de las aguas; entre otras. Con la posibilidad de realizar investigacion
cientifica aplicada acerca de los procesos para el tratamiento de aguas servidas y del
subproducto ‘lodos’, se posibilitarz la creacion de conocimiento para el desarrollo
tecnoldgico del pais:.

8) Educacién Ambiental

Las Plantas de Tratamiento que existen y las que se construirdn en el desarrollo de] Plan
de Saneamiento de la Region Metropolitana son lugares de aprendizaje del tratamiento
de aguas servidas y del medio ambiente. Este aprendizaje puede ser llevado a cabo a
diferentes niveles, tales como universitario, técnico, colegios y liceos, o publico en
general a través de cualquier organizacion que esté interesada en que se entienda la
importancia del saneamiento de las aguas servidas, y como se lleva a cabo este proceso.
Ademés las plantas de tratamiento son un muy buen lugar para sensibilizar a las

personas acerca del necesario cuidado y aprecio por su medio ambiente,

Por otro lado, ademas de lo anterior, se creardn nuevos espacios al aire libre con la

restauracion de los ecosistemas del rio Mapocho y Maipo, y de la zona costera, para
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realizar educacién ambiental, principalmente respecto de nuestra cuenca, los ecosistemas

que en ellas se encuentran y las especies nativas que en ella habitan,

9) Cambios en la Planificacién Territorial

Varias comunas, en general, y El Monte, en particular, han experimentado una
planificacién urbana ‘de espaldas al rio” a causa de la contaminacién de sus aguas, los
vectores sanitarios que en él encuentran un hébitat adecuado, y los malos olores que se
desprenden. Con el Plan de Saneamiento y el cambio en la calidad de las aguas de Ia
cuenca Maipo-Mapocho y Ia restauracién de los ecosistemas de ésta, las comunas
pretenden cambiar el sentido de la planificacion y crecer hacia el rio para recuperarlo e

incorporarlo a la ciudad.
10) Cambio en Ia Relacién Campo / Cindad

La ciudad de Santiago es la mayor generadora de aguas servidas en la Regidn
Metropolitana. Estas aguas son conducidas por el alcantarillado y posteriormente
descargadas en canales y rios que llegan a los campos, Y a los cultivos a través de los
canales de regadio. Al desarrollar el Plan de Saneamiento, la ciudad se hard cargodela
produccién de sus desechos liquidos, y sera posible restablecer una relacién menos

conflictiva entre las actividades de la ciudad ¥ las actividades del campo.
11) Mejora en la “Imagen Pais”

El Plan de Saneamiento de la cuenca Maipo-Mapocho generara una imagen externa de
Chile de alto nivel respecto al cuidado ambiental, como un pais preocupado por sus
habitantes, la calidad de vida de su ciudad capital y el medio ambiente. Ademss, se
conocerd que los productos que actualmente son regados con aguas servidas seran
regados con agua sin contaminacién, ni organica, y sobre todo patogena. Por lo tanto el
Plan de Saneamiento, sumado a otros planes de descontaminacién convierte a Santiago,
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en una capital a la “altura de las grandes ciudades del mundo”. Lo anterior redundar en
un potencial aumento del comercio de otros paises con Chile, un aumento de] turismo

externo en la Region Metropolitana y un aumento de la inversion en ciertos sectores del
Gran Santiago. '

4.2 Aplicacién del VET a los Beneficios del Plan de Saneamiento
4.2.1 Beneficios del Plan de Saneamiento clasificados segiin el VET

A continuacién se muestran clasificados Ios beneficios del Plan de Saneamiento, segin
los valores componentes del VET, los que fueron revisados en el punto 2.4 (Valoracion
Economica y Valor Econémico Total); ademds se han clasificado segtm si son flujos de
materiales, econdmicos o de informacién, tal y como fueron detallados en los puntos
4.13.1,4.13.2y4.1.33.

De esta manera, cada beneficio fue clasificado segin si es un beneficio de uso directo o
indirecto, o en el caso de que fuera un beneficio de no uso, si es de legado o de
existencia, lo que se presenta en la Tabla 4.2.1. Simultineamente, la Figura 4.2.1
muestra la estructura del VET y los beneficios que corresponden a cada valor segim la
Figura 2.4.2, del Marco Conceptual.
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Tabla 4.2.1.

Beneficios del Plan de Saneariento clasificados sequn valores componentes del VET. Se presentan ios
beneficios y los valores componentes del VET que les comesponden a cada uno,

Beneficios del Plan de Saneamiento clasificados segiin valores VET

Beneficios Valores
Flujos Fisicos o de Materiales
Recuperacion y Recolonizacion de Poblaciones de Especies Valor de Opcion
Restauracion de Habitats (en los Rios ¥ 12 Zona Costera) Valor de Cpcién
Uso Potencial de especies de Flora y Fauna de los Rios Valor de Cuasi-Opcién
Uso Potencial de especies de Flara y Fauna de la Zona Costera Valor de Cuasi-Opcién
Recuperacion y Recolonizacién de Poblaciones de Especics en Extincion en Valor de Existencia
Rios, Riberas v Zona Costera
Restauracién de Ecosistemas Valor de Existencia
Biodiversidad de los Rios y Zona Costera Valor de Legado
Control de Gases Efecto Invernadero Valor de Uso Indirecto
Potencial uso del Lodo en Plantaciones Forestales en Laderas (Control de Ia Valor de Uso Indirecto
Erosion)
Proteccién de Laderas por la no Extraccion de Tierra de Hojas (porla Valor de Uso Indirecto
produccion de Cornpost)
Cambios en la Biodiversidad Valor de Uso Indirecto
Prevencion de la Contaminacion del Acuifero Valor de Uso Indirecto
Prevencién de la Contaminacién con Nutrientes del Acuifero Valor de Uso Indirecto
Reproduccion de Especies Valor de Uso Indirecto
Mejora en Estética y Paisaje, y Aumento de la Belleza Escénica Valor de Uso Indirecto
Mejora en la Productividad de las Zonas Agricolas Degradadas Valor de Uso Directo
Mejora en Ia Calidad Higiénica del Suelo Valor de Uso Directo
Produccion de Compost (para venta) Valor de Uso Directo
Aborro en Consumo de Fertilizantes Valor de Uso Directo
Mejora en la Productividad Agricola (por cambios en Ia Fertilizacidn) Valor de Uso Directo
Mayor Oferta y Disponibilidad de Agua Valor dé Uso Directo
Reservorio de Agua Dulce (el Acuifero) Valor de Existencia
Abastecimiento de Agua Dulce (el Acuifero) Valor de Legado
Disminucin de Enfermedades Entéricas Valor de Uso Directo
Disminucién de Vectores Sanitarios Valor de Uso Directo
Disminucion de Malos Olores Valor de Uso Directo
Recuperacién de Espacios Piblicos Valor de Uso Directo
Flujos Econémicos
Reduccién en la Pérdida por Enfermedades del Gapado Valor de Uso Directo
Reduccién del Gasto de Descontaminacién del Agua del Acuifero Valor de Uso Directo
Reduccién del Gasto de Descontaminacién de Nutrientes del Agua del Valor de Uso Directo
Acuifero (por uso de Lodos)
Reduccién de los Costos de Tratamiento de Agna Potable Valor de Uso Directo
Potencial Turistico Valor de Opcién
Turismo / Recreacidn en los Rios Valor de Uso Directo
Turismo / Recreacion en la Zona Costera Valor de Uso Directo
Aumento de la Equidad Social Valor de Uso Directo
Creacién de Empleos Valor de Uso Directo
Flujos de Informacién
Implementacion del Manejo Integrado de Cuencas Valor de Uso Directo
Implementacion del concepto de Caudal Ecolégico en la cuenca Valor de Uso Directo
Impiementacién de Corredores Biologicos Valor de Uso Directo
Cambios en los Tipos de Cultivo Valor de Uso Directo
Fomento de [a Agricultura Limpia Valor de Uso Directo
Tecnificacion del Riego Valor de Uso Directo
Investigacién Cientifica Valor de Uso Directo
Educacion Ambiental Valor d= Uso Directo
Cambios en la Planificacién Territorial Valor de Uso Directo
Cambio en la Relacién Campo / Cindad Valor de Existencia
Mgjora en la Imagen “Pais” Valor de Uso Directo
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Valor Econémico Total

l_‘:lﬁ

[ [ 1
Valor Uso Valor Uso Valor Valor Valor Valor

Directo Indirecto Opcién Cuasi-Opcién Legado Existencia
* Implementacién del Manejo | « Control de GEI |+ Recuperaciony | Uso Potencial | e Biodiversidad |« Recuperacion y
mﬁi’fﬂﬁ,&?ﬁf e 12 Potencial uso | Recolonizacion | de Especicsde  |delos Riosy | Recolonizacion
de Caudal Ecologico mco 1“: °P gcl Lod_o en de Pol?lacmn&s de |Floray Fauna del |Zona Costera de poblaciones de
oo lantaciones Especies los Rios * Abasteci- Especies en
« Implementacitn de Forestales en * Restauracién de |+ Uso Potencial | miento de Extincién en
Corredores Biologicos Laderas (Control | Habitats (enlos | de Especies de Agua Dulce (el |Rios, Riberas, y
* Mejora en la Productividad | de la Erosién) Rios y la Zona Flora y Fauna de Acuifero) Zona Costera’
de las Zonas Agricolas * Proteccionde | Costera) la Zona Costera * Restauracién de
Degradadas _ Laderas por lano |+ Potencial Ecosistemas en
* Mejora en la Calidad Extraccién de Turistico los Ri 1
Higiénica del Suelo Tierra de Hojas 3 i
* Reduceion en la pérdida por : Zona Costera
Enfermedades del Ganado (porla " Reservorio de
« Cambios en los Tipos de produccién de Agua Dulce (el
Ciltive Compost) Acuifero)
» Fomento de la Agricultura * Recuperacion * Cambio en la
Limpia dela 16
* Tecnificacién del Riego Biodiversidad %?ulzﬁn g
* Produccién de Compost (para | . Prevencion
venta) dela
I':Ah.o.’m et: Consumo de Contaminacién

ertilizantes ’

* Mejora en la Productividad | 4l Acuifero
Agricola (por cambios en la * Prevencién
Fertilizacién) de la
» Mayor Oferta y Contaminacién
Disponibilidad de Agua con Nutrientes
* Reduccién del Gasto de del Acuifero
Descontaminacion del Agua . -
del Acuifero d;lgspx?;cmu
* Reduccién del Gasto de .
Descontaminacién con ) Me-’o ot .
Nutrientes del Agua del Estética y Paisaje,
Acuifars y Aumento en la
* Reduccién de los Costos de | Belleza Escénica
Tratamiento de Agua Potable
* Turismo / Recreacién en los
Rios
* Turismo / Recreacién en la
Zona Costera
* Disminucién de
Enfermedades Entéricas
* Disminucién de Vectores
Sanitarios
* Disminucién de Malos Olores
* Recuperacion de Espacios
Publicos
* Aumento de la Equidad
Social
* Creaci6én de Empleos
* Investigacion Cientifica
* Educacién Ambiental
* Cambios en la Planificacién
Terntonal
* Cambio en la Relacién
Campo / Ciudad
* Mejora en la Imagen “Pais”

Figura 4.2.1

Se presentan los componentes del VET

segun los componentes.

y los correspondientes beneficios del Plan de Saneamiento clasificados
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4.2.2 Fundamentos Generales de Ia Clasificacion

Los beneficios que fueron incluidos en el valor de uso directo presentan una
caracteristica de aprovechamiento directa, entre estos beneficios, los que tienen uso
directo con extraccion estan: Mayor Oferta y Disponibilidad de Agua, y Explotacién de
Especies de 1a Zona Costera, entre otros. También tiene valor de uso directo el Compost,
ya que podra ser vendido y utilizado directamente, igualmente los lodos que seran
utilizados directamente como fertilizante en campos agricolas. También son beneficios
con valor de uso directo la creacion de empleos, por el beneficio social directo que se

crea a través del flujo econémico.

Por otra parte, entre los beneficios con valor de uso directo que son de uso directo sin
extraccion, estan: Turismo / Recreacion en los Rios, Turismo / Recreacién en la Zona
Costera, Aumento de las Zonas Agricolas, y Mejora en la Calidad Higiénica del Suelo.
El aumento en la investigacién cientifica, también es un beneficio social directo creado
por un nuevo flujo de informacién; la tecnificacién del riego, por su parte, es un
beneficio con valor de uso directo ya que permitird mejor aprovechamiento directo del
agua. Es importante hacer notar que el beneficio de turismo se considera en este trabajo
como un valor de uso directo (sin extraccion) Yy no como un tipo de servicio

ecosistémico (recreacion) como lo incluyen algunos autores (Costanza y col, 1997).

El beneficio de Cambios en Ia Planificacién Territorial, es un valor directo porque
permitird un uso directo a través de la replanificacién; y finalmente la Mejora en la
“Imagen Pais”, es un uso directo de la “imagen pafs”, ya sea para promocionar el

turismo o los acuerdos comerciales, entre otros.
Los beneficios que fueron incluidos en el valor de uso indirecto, son basicamente

servicios ecosistémicos, servicios que subsidian al sistema socioecondmico, esto es,

servicios que son proveidos por el ecosistema en estado limpio para satisfacer ciertos
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criterios humanos, entre éstos se encuentran: Control de Gases Efecto Invernadero,
Control de la Erosién, Cambios en la Biodiversidad, Prevencién de la Contaminacién
del Acuifero, Reproduccién de Especies y Belleza Escénica.

Los beneficios que fueron clasificados dentro de! valor de opcidn, presentan una
caracteristica que permite que las personas puedan desear usar este elemento en el
futuro, y por ello estén dispuestos a pagar por la seguridad de que estos beneficios estén
en ese futwro. Lo anterior ocurre respecto de beneficios como: Recuperacién y
Recolonizacién de Poblaciones de Especies, Restauracién de Hébitats y Potencial
Turistico,

El beneficio que posee Ia calidad de valor de cuasi-opcién es basicamente el Uso
Potencial de especies de Flora y Fauna de los Rios, y el Uso Potencial de especies de
Flora y Fauna de la Zona Costera. Ambos beneficios que, en algln momento del futuro,
podrian ser explotados en alguno de sus atributos, dependiendo de la mayor informacién
~y por lo tanto de las posibles utilidades— que se puedan presentarse en el futuro,

Los beneficios que fueron incluidos dentro de los valores de no uso, tienen la
caracteristica especial, de que representan espacios naturales restaurados, por lo que las
personas estardn dispuestas a pagar por mantener en buen estado estos espacios, para las
futuras generaciones, lo que representa el valor de legado. Este es el caso de los
siguientes beneficios: Abastecimiento de Agua Dulce, y Biodiversidad de los Rios y
Zona Costera. Conjuntamente, las personas estarin dispuestas a pagar por el hecho de
que estén alli ciertas especies o ecosistemas, o dicho de otra manera, por mantener la
restaurada biodiversidad de la cuenca Maipo-Mapocho, lo que representa el valor de
existencia. Este es el caso de los beneficios de Recuperacién y Recolonizacién de
Poblaciones de Especies en Extincién en Rios, Riberas y Zona Costera, Mejora en la

Estética y Paisaje en los Rios y en la Zona Costera, y Reservorio de Agua Dulce.
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El beneficio Cambio en la Relacién Campo / Ciudad, presentd gran dificultad en su
clasificacion, ya que este beneficio no puede ser usado, ni en forma actual ni en el
futuro. Y aunque las personas pudieran "disfrutar" las posibles consecuencias positivas
que este beneficio podria tener, no lo usarian, ni directa ni indirectamente. Eg por ello
que este beneficio s6lo podria ser un valor de no uso, y dado que no sera aprovechado
por las personas futuras (préximas generaciones), entonces este beneficio posee valor en

si mismo (valor de existencia), mas alla de que tenga o no consecuencias positivas que
puedan ser disfrutadas.

4.3 Métodos de Valoracién correspondientes a los Beneficios del Plan de
Saneamiento

4.3.1 Beneficios del Plan de Saneamiento y sus Métodos de Valoracién asociados

Los beneficios observados en los puntos 4.1.3.1, 4.1.3.2 y 4.1.3.3 del capitulo 4, y sus
respectivos componentes del VET, que se observan en el Tabla 4.2.1, deben ser
necesariamente asociados a uno o varios métodos de valoracién de los revisados en el
punto 2.4.4.

Al hacer una relacién entre los beneficios del Plan de Saneamiento, los componentes del
VET y los métodos de valoracién se puede advertir que, practicamente cualesquiera de
los métodos de valoracion podrian ser utilizados para valorar cada uno de los beneficios
del Plan de Saneamiento, por lo que se hace necesario una seleccién cuidadosa de cada
uno de ellos, en base a criterios relacionados a las caracteristicas propias de cada
beneficio. De esta manera, los métodos de valoracién fueron elegidos para cada
beneficio especialmente, segiin lo referido a si el beneficio es factor de produccién, si es
fuente de recreacién, o si presta servicios ecosistémicos, enire otros. Ademds Jjugé un
papel fundamental en la seleccion de los métodos, la consideracién de a qué componente
del VET correspondia cada beneficio.
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A continuacién se muestran los beneficios del Plan de Saneamiento con sus respectivos
metodos de valoracién que se han seleccionado para cada uno. Es importante hacer notar
que en algunos casos aparece mas de un método, ya que dos o tres de Ios métodos podria

servir para evaluar a un beneficio, dependiendo del énfasis que quiera darsele a la
valoracion.

Tabla 4.3.1.

Se presentan los beneficios del Plan de Saneamiento y Jos métodos de valoracién asociados a cada uno,
respecto de sus caracteristicas particulares.

Beneficios del Plan de Saneamiento

Beneficios Métodos Especificos
Flujos Fisicos o de Materiales

Recuperacién y Recolonizacién de Poblaciones Valoracion Contingente

de especies

Restauracion de Habitats Valoracién Contingente
Uso Potencial de especies de Flora yFaunade  Valoracién Contingenté
los rios

Uso Potencial de especies de Flora y Fauna dela  Valoracién Contingente
zona Costera

Recuperacién y Recolonizacion de Poblaciones  Valoracion Contingente
de especies en Extincion en Rios, Riberas y

Zona Costera

Restauracion de Ecosistemas Valoracion Contingente

Biodiversidad de los Rios y Zona Costera Valoracion Contingente

Control de Gases Efecto Invernadero Precios de Mercado (Bonos de F fjacion de Carbono)
Potencial uso del Lodo en Plantaciones Costos de Restauracion y Costos de Mantenimiento

forestales (Control de la Erositn)

Proteccién de Laderas por la no Extracciénde  Costos de Restauracién y Costos de Mantenimiento
Tierra de Hojas

Cambics en la Biodiversidad Valoracion Contingente

Prevencién de la Contaminacidn del Acuifero Costos de Restauracion, Valoracion Contingente
Prevencién de la Contaminacion de Nutrientes Costos de Restauracion, Valoracién Contingente
del Acuifero

Reproduccién de Especies Valoracion Contingente

Mejora en la Estética y Paisaje, y Aumento enla  Precios Hedonicos

Belleza Escénica

Mejora en la Productividad de las Zonas Precios de Mercado (diferencia de valor de distintas

Agricolas Degradadas (por recuperacion de clases de suelo), Cambios en la Productividad

suelos degradados)

Mejora en la Calidad Higiénica del Suelo Precios de Mercado (diferencia de precios en suelos
regados con agua de distinta calidad).

Produccién de Compost Precios de Mereado

Ahorro en Consumo de Fertilizantes Precios de Mercado (de los Fertilizantes)

Mejora en la Productividad Agricola (por Precios de Mercado a través de Cambios en la

cambios en la Fertilizacién) Productividad (mejora en la productividad gracias a los
micronutrientes)
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Mayor Oferta y Disponibilidad de Agua
Reservorio de Agua Dulce
Abastecimiento de Agua Dulce
Disminucién de Enfermedades Entéricas

Disminucién de Vectores Sanitarios

Precios de Mercado (agua cruda), Precios de Mercado
(2gua potable), Costos de Sustitucién (camiones Aljibe)
Valoracién Contingente

Valoracién Contingente

Método de Costos en Salud, Salarios Hedonicos, Capital
Humano

Costos de Sustitucién (Costo de Eliminar los Vectores),
Precios Heddnicos

Disminucion de Malos Olores Precios Heddnicos
Recuperacion de Espacios Pablicos Costos de Restauracion, Costos de Sustitucion
Flujos Econdémicos

Reduccion en la Pérdida por Enfermedades del
Ganado
Reduccidén del Gasto de Descontaminacion del

Precios de Mercado

Precios de Mercado

Agua del Acuifero

Reduccion del Gasto de Descontaminacion de Precios de Mercado
Nutrientes del Agua del Acuifero

Reduccion de los Costos de Tratamiento de Precios de Mercado
Agua Potable

Potencial Turistico Costo de Viaje
Turismo / Recreacion en los Rios Precios de Mercado
Turismo / Recreacién en la Zona Costera Precios de Mercado, Costo de Viaje
Aumento de Iz Equidad Sacial Coeficiente de Gini*!
Creacién de Empleos Precios de Mercado |
Flujos de Informacién

Implementacion del Manejo Integrado de Valoracién Contingente
Cuencas

Implementacidn def concepto de Caudal Valoracién Contingente

Ecoldgico en la cuenca
Implementacion de Corredores Biolégicos

Cambios en los Tipos de Cultivo
Fomento de la Agricultura Limpia
Tecnificacién del Riego

Investigacion Cientifica

Educacion Ambiental

Cambios en la Pianificacion Territorial
Cambio en Ia Relacién Campo / Ciudad
Mejora en la Imagen “Pais”

Costos de Restauracién y Costos de Mantenimiento,
Valoracion Contingente

Precios de Mercado

Precios de Mercado

Precios de Mercado

Precios de Mercado

Precios de Mercado

Valoracion Contingente

Valoracién Contingente

Precios de Mercado (aumento del comercio y la
inversion)

4.3.1.1 Fundamentos Generales de la Seleccidén

La mayor parte de los beneficios identificados como valores de uso directo se le fue

asignada como el mejor método de valoracion el método de “Precios de Mercado™, o

2 Este coeficiente permitira tener una magnitud del beneficio pero no una aproximacién a su valor

econdmico.

128




este sumado a otros asociados como “Precios Sombra” 0 “Cambios en la Productividad”,
Lo anterior resulta coherente, ya que en general los beneficios con valores de uso directo

deben estar asociados a métodos que se acercan mas a la obtencién de éstos desde el
mercado.

En el caso del resto de los beneficios con valor de uso directo, se les asignaron diferentes
métodos de valoracion, asi por ejemplo en el caso de la Disminucién de Malos Olores,
se le asigné el método de “Precios Hedonicos” ya que este método permite valorar un
cambio en un rasgo o caracteristica medioambiental asociado a las zonas residenciales,
lo que se ve reflejado en el precio de las viviendas. Este método resulta el més apropiado
en el caso de la disminucién de olores, ya que esta disminucién se vers notablemente
reflejada en el precio de las viviendas aledafias a los cauces rio Mapocho (planta Los
Nogales, en el sector Pudahuel, principalmente), a todo lo largo del Zanjén de 1a Aguada
y la parte sur del rio Mapocho (gracias a la planta La Farfana).

Otro ejemplo de beneficios con valor de uso directo es la Recuperacion de Espacios
Publicos, un caso mas complicado que simplemente obtener precio de mercado, y en el
que no es tan claro que sea un rasgo que se refleje adecuadamente en los precio de las
viviendas del sector, por lo que resulta méas adecuado pensar su valoracion en funcién de
los Costos de Restaurar estos espacios puablicos ¢ los costos de la creacién de auevos

€spacios en sectores no contaminados (Costos de Sustitucion).

En el caso del beneficio de la Disminucién de Enfermedades Entéricas, es claro que los
mejores métodos para su valoracién son el Método de Costos en Salud, el de Salarios
Hedoénicos, y el de Capital Humano, ¥a que estan relacionados con la pérdida de horas
de trabajo de las personas enfermas, su gasto en salud e inclusive en el costo de la
pérdidas de vidas humanas,

En los casos de los beneficios de Mejora en la Productividad de Ias Zonas Agricolas
Degradadas (por recuperacién de suelos degradados), Mejora en la Productividad
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Agricola (por cambio en la Fertilizacién) y Tecnificacién del Riego, el mejor método
que se encontrd es el de Cambios en la Productividad. Sin embargo, no se debe olvidar
que este metodo se mide a través de Precios de Mercado, esto es relevante, ya que éstos
implica que: dada una érea de produccion (produccién agricola), los cambios en una
serie de caracteristicas medioambientales (como la produccién de un bien como el lodo),
implicardn cambios que tiendan 2 mejorar la productividad de esta actividad comercial,

esto se puede apreciar mejor en la Figura 4.3.1.

Produccidén Agricola

Cambios en Cambios que mejoran la
caracteristicas — i productividad de esta
medioambientales actividad comercial

»

Figura 4.3.1.
Se presenta la relacién entre Jos cambios medicambientales y los cambios en Ia productividad de una actividad

comercial, .
Para el caso de los beneficios con valor de uso indirecto (servicios ecosistémicos), les
fueron asignados diferentes métodos, ya que especialmente éstos reportan la gran
dificultad de su valoracién, por ser servicios que son prestados por el sistema natural
(ecosistemas) luego de su restauracidn, al sistema socioecondmico. El tnico beneficio
que presenta en su valoracion un menor nivel de dificultad, es el Control de Gases
Efecto Invernadero, ya que una vez obtenidos la cantidad de gases equivalentes a
dioxido de carbono (CO;) que se dejardn de emitir, se puede obtener su valor a partir del
precio de los bonos de fijacién de carbono, el que hasta hace poco no tenia mercado,
pero se esta creando uno importante a nivel internacional en el marco del Protocolo de

Kioto, en el que Chile participa.
En el caso del beneficio de Mejora en Estética y Paisaje y Aumento de la Belleza

Escénica, resulta un tanto menos complicado asignarle método de valoracién, ya que

éste es un rasgo que podria llegar a evaluarse a partir del aumento en el precio de las
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viviendas qule mejoren esta caracteristica medioambiental, por lo tanto el método de
Precios Heddnicos resultaria ser el més adecuado. Al resto de los servicios ecosistémicos
se les propone asignar una combinacién de dos métodos el de Costos de Restauracién
del servicio y el de Costo de Mantenimiento del servicio como una aproximacion de su
valor, con la excepcion de los beneficios “Cambios en la Biodiversidad” y
“Reproduccion de Especies” que por sus caracteristicas no es posible evaluaros
separadamente de otros beneficios, explicados a continuacion.

En el caso de los beneficios con valores de opcién, cuasi-opcidén o valores de no uso,
todos presentan caracteristicas que no permiten su valoracién por separado sin
comprometer la posibilidad de una sobrevaloracion, ya que todos los beneficios estin
relacionados a la restauracién del sistema natural de la cuenca alta, media y baja,
incluyendo en ésta filtima, la zona costera y litoral. JU{ltO con estos beneficios, se debe
ademas, valorar los beneficios con uso indirecto mencionados anteriormente (“Cambios
en la Biodiversidad” y “Reproduccién de Especies™), porklo que el mejor método para
valorar todos estos beneficios, dadas sus caracteristicas, es el de valoracién contingente.
Es importante tomar en cuenta, eso si, que en este método debe ser incluida una clara
explicacién hacia los encuestados de la diferencia entre los beneficios que se pretende
medir con este método, para que ellos estén en posicién de identificarlos y evaluar su

DAP respecto de cada uno, separadamente.

Tres beneficios (Cambios en Ia Planificacién Territorial, Implementacién del Manejo
Integrado de Cuencas e Implementacion del concepto de Caudal Ecolégico en Ia
cuenca), por sus caracteristicas de flujos de informacion, fueron bastante problematicos
de asociar un método de valoracion, siendo en deﬁmtlva selecclonado el método de
valoracién contingente, ya que es el tnico método que podna evaluar la DAP de las
personas por cambios en condiciones administrativas o de gestién. A pesar de ello, y por

lo abstracto de éstos beneficios, es muy posible que la DAP de las personas sea baja.
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4.3.2 Fundamentos de la Seleccion de los Métodos de Valoracion en funcién de los

Beneficios
Ahora se llevara a cabo un analisis de cada método, beneficio por beneficio, para evitar
la posibilidad de que uno o mas beneficios sean sobrevalorados de alguna manera. Eso

si, es necesario dejar en claro que es imposible evitar una subvaloracién de los

beneficios, la que es ciertamente probable que se produzca.

4.3.2.1 Métodos de Beneficios basados en Flujos Fisicos o de Materiales

Beneficios Ecolégicos:

* Recuperacién y Recolonizacion de Poblaciones de Especies
* Restauracion de Habitats

Ambos beneficios estan relacionados a la restauracién del sistema natural y ademas
corresponden al mismo tipo de valor (valor de opciodn), por lo tanto es necesario que
sean valorados, en conjunto, a través del método de valoracién contingente, esto por la

caracteristicas particulares de estos beneficios.

El método de Valoracion Contingente, en este caso, debe ser usado en formato de
encuestas personales, ya que serd necesario dar una detallada descripcién de las mejoras
en las caracteristicas particulares que se estin valorando. Respecto de si utilizar una
disposicion a pagar (DAP) o una disposicion a ser compensado (DAC), se pueden tomar,
a grandes rasgos, dos posibilidades de ser utilizadas:

(a)  DAP para descontaminar el sistema natural.

(b)  DAC por dejar la cuenca como esta (DAC por no descontaminar la cuenca).
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Dadas las circunstancias de que se mejorardn rasgos medioambientales, serd mas
adecuado realizar una encuesta que pregunte por DAP, porque la DAC tiene el problema
de que las personas encuestadas siempre demandan por més, cuando se les dard el
dinero, que cuando deben pagarlo, por lo que la DAP siempre tiende a ser mas baja que
la DAC. Esto presenta e} inconveniente de que se podria subvalorar el bien o servicio,
pero con ello nos aseguramos de que no serd sobrevalorados, y podamos sumarlo a otros
valores obtenidos. Por todo ello, es altamente recomendable buscar la DAP en e] estudio

de evaluacidn econdémica.

Por otro lado, para las personas es mas confuso se les pida que den la cifra de cuanto
dinero estarfa dispuestas a recibir por no descontaminar, y por lo tanto no restaurar, el
sistema natural de la cuenca, a que se les pida digan cuanto dinero estan dispuestas a
pagar por un plan de descontaminacion y restauracion del sistema natural.

El método de valoracion contingente, en general tiene el problema de que, como las
personas que seran evaluadas han vivido toda o gran parte de su vida con la cuenca
contaminada, no conocen otro “estado” de Ia cuenca, P'or esto, las personas encuestadas
podrian darle un valor muy bajo a que les compensen porque la cuenca siga como ha
estado hasta ahora. Este es un factor que debe ser tomado en cuenta, sobre todo respecto

de Ia descripcion que debe hacer el encuestador al encuestado,
También debe ser explicitada la forma en que se ha de financiar el mejoramiento
medioambiental (familiarizar al encuestado con los medios de pago hipotéticos, como

impuestos o alzas en la cuenta de agua u otro).

* Uso Potencial de especies de Flora y Fauna de los Rios

* Uso Potencial de especies de Flora y Fauna de 1a Zona Costera

Los beneficios asociados al “uso potencial” estan relacionados a valores de cuasi-opcion

por lo que involucran en su conceptualizacion el uso futuro, si es que se produce mds
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informacién de utilizacién de estos elementos del medio ambiente. Es por ello que

ambos beneficios deben ser valorados con el método de Valoracién Contingente?.

Es importante que en el desarrollo de la encuesta quede bien especificado por el
encuestador la incertidumbre que comprenden estos beneficios y la calidad de opcion de

uso que tienen estos valores.

* Recuperacién y Recolonizacién de Poblaciones de Especies en Extincién en Rios,
Riberas y Zona Costera

* Restauracion de Ecosistemas

Ambos beneficios estin relacionados a la recuperacion del sistema natural (recuperacion
de especies y ecosistemas), pero ademas estan caracterizados porque ambos son valores

de existencia, es por ello que el tinico método adecuado es la Valoraciéon Contingente”.

Durante la encuesta debe darse una detallada descripcion de lo que la recuperacién de
poblaciones de especies significa, y lo que es y significa la restauraciéon de los
ecosistemas de la region. Junto con ello es esencial que se explique claramente el sentido

de “valor de existencia” que se esta evaluando en este punto.
* Biodiversidad de los Rios y Zona Costera
Este beneficio presenta la cualidad de que representa la biodiversidad en su conjunto

(genes, especies y ecosistemas) y que esta asociado a la DAP que le dardn los

encuestados como valor de legado, esto es como beneficio para la generaciones futuras.

* Respecto del método de valoracion contingente se aplica todo lo dicho en el caso anterior (Recuperacion
y Recolonizacién de Poblaciones de Especies y Restauracién de Habitats), acerca de la recomendacion del
uso de la DAP.

* Nuevamente es valido lo dicho anteriormente (Recuperacion y Recolonizacion de Poblaciones de
Especies y Restauracion de Habitats) acerca de la valoraciéon contingente y especificamente, sobre la
recomendacion del uso de la DAP.
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Es por ello que la Gnica posibilidad de evaluacién de este beneficio es mediante una

Valoracion Contingente®*.

Durante la realizacién de la encuesta es importante recalcar la relevancia de la
biodiversidad como legado y el hecho de que las futuras generaciones de seres humanos
no deberian “pagar” el costo de nuestro bienestar actual si queremos tener un desarrollo

sustentable, en la forma que fue concebido este concepto por primera vez?’.

Servicios Ecosistémicos:

* Control de Gases Efecto Invernadero

El servicio ecosistémico de fijacion de carbono que ha comenzado a tener mercado, por
lo que puede ser utilizado para evaluar una aproximacion al valor de la no liberacién de
una cantidad de gases efecto invernadero. De esta manera seria necesario para esta
evaluacion, determinar la cantidad de gases CHs, N,O, y CO, que se reduciran en el
paso de aguas servidas sin tratamiento a con tratamiento; y luego calcular el precio de

esa cantidad a partir de los precios de los bonos de fijacién de carbono en el mercado.

* Potencial uso del Lodo en Plantaciones forestales (Control de la Erosi6n)
* Proteccion de Laderas por la no Extraccién de Tierra de Hojas (por la produccién

de Compost)

Estos dos beneficios apuntan a diferentes partes del mismo beneficio, que es la
proteccion de las laderas por erosion. En este caso es mds conveniente evaluar ambos

beneficios con una sola evaluacion, ya que si se hiciera por separado, lo més probable es

™ Respecto del método de valoracion contingente se aplica todo lo dicho en "Recuperacion y
Recolonizacion de Poblaciones de Especies y Restauracion de Habitats" acerca de la recomendacion del
uso de la DAP.

%5 Satisfacer las necesidades actuales de la poblacion, sin comprometer la satisfaccion de las necesidades
de las futuras generaciones.
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que se llegaria a una sobrevaloracion de éstos. Por lo anterior se propone usar el método
Precios de Mercado, para ambos y a la misma vez, de esta manera se evita la

sobrevaloracion.

El lodo sera usado como abono y sustrato para plantaciones forestales, en el primer caso;
y sera vendido en forma de Compost (lo que evitara la venta de tierra de hoja) en el
segundo caso. Por lo que la aproximacién menos compleja para obtener el valor de estos
beneficios es evaluar los precios de mercado de la “tierra de hoja”, a pesar de que esto
infravalora el control de Ia erosién, ya que sélo nos da el precio de un producto en el

cual no esta integrado el costo de las externalidades negativas que acarrea su extraccion.

Otra posible forma de aproximamos al valor de estos beneficios es a través de evaluar
los Costos de Restaurar las laderas de la zoba central que estdn degradadas, ya sea que
puedan ser usadas en plantaciones forestales 0 que estén deugradadas porque se les esta
extrayendo la capa de mantillo y horizonte A (de suelo recién formado), ademas de
calcular el Costo de Mantenimiento de estas areas, ya sea por cercados o guardias. Pero
esta manera puede ser compleja y ademas puede involucrar una sobrevaloracién

importante del beneficio.

» Cambios en la Biodiversidad

* Reproduccion de Especies

Estos dos beneficios presentan la caracteristica de que son servicios ecosistémicos que
estan relacionados a la recuperacion del sistema natural. Al ser servicios ecosistémicos
(valores de uso indirecto) pueden ser evaluados con distintos métodos de valoracion,

pero debido a su particularidad se hace imposible evaluarlos por un métodos distinto al
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de valoracion contingente™, ya que representan mejoras al medio ambiente que no estan

incluidas de alguna manera a ningiin mercado existente,

Cuando sean evaluadas es importante que los encuestadores realcen en sus descripciones
la calidad de servicios ecosistémicos que tienen ambos beneficios ¥y que por ello
representan una subvencién actual y fitura al sistema socioeconémico, lo que
eventualmente deberia darle un mas alta DAP que algunos o varios de los beneficios

relacionados a la recuperacién del sistema natural mencionados anteriormente.

* Prevencién de la Contaminacién del Acnifero

* Prevencion de la Contaminacién con Nutrientes del Acuifero

De forma semejante a casos anteriores, las dos posibilidades viables respecto de estos
servicios ecosistémicos, son (i) valorarlo a través de los costos que implicaria restaurar
el acuifero ya que éste se encuentra contaminado con patdgenos y materia orgénica,
demas de sales como sulfatos y nitratos, y posiblemente también comience a estar con
fosfatos, (Costos de Restauracién). O (ii) incluirlos en la Valoracién Contingente de los
beneficios ‘Reservorio de Agua Dulce (el Acuifero) y ‘Abastecimiento de Agua Dulce
(el Acuifero)’, anteriormente mencionados. Aunque al valorar e incluir en la misma
encuesta beneficios que presentan valores de uso indirecto con valores de no uso, hace
necesaria una més exacta y acuciosa descripcion de lo que se quiere valorar, para no

cometer algin tipo de sesgo y llevar a cabo la metodologfa satisfactorizmente.
* Mejora en la Estética y Paisaje y Aumento en la Belleza Escénica
El hecho de que la belleza escénica pueda ser considerada como un factor que influya en

el precio de las viviendas, permite aproximarnos al valor de éste beneficio mediante el

método de Precios Hedénicos. Para ello es necesario conocer previo al cambio en el

% Respecto del método de valoracion contingente se aplica todo lo dicho en "Recuperacion y
Recolonizacién de Poblaciones de Especies y Restauracién de Habitats” acerca de la recomendacién del
uso de la DAP.
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paisaje, el precio de las viviendas en los sectores en los cuales se producird este
beneficio, una parte importante de la cuenca media y baja, (especialmente los sectores
aledafios a los cauces rio Mapocho y Maipo, v en el sector de la zona costera en Ia
desembocadura del rio Maipo), para luego de producido el beneficio, realizar la
comparacion de precios en las viviendas, las que descontando el envejecimiento de

éstas, si 1o hubiera, deberia reflejar las variaciones en la estética y el paisaje.
En el caso de que las zonas afectadas por este beneficio coincidan con las zonas
afectadas por la Disminucion de malos Olores, entonces debera realizarse el método de

Precios Hedonicos de manera que involucre a ambas caracteristicas.

Beneficios Aoricolas:

* Mejora en la Productividad de las Zonas Agricolas Degradadas (por recuperacién

de suelos degradados)

Las zonas agricolas degradadas presentan una muy baja productividad, debido
principalmente al suelo se mala calidad y sobreuso de éste. Al disponer lodo en los
suelos, éstos van a mejorar su nivel de materia organica, adqmés de otras caracteristicas
(nutrientes). Por lo tanto, una de Ias maneras de aproximarnos al valor de este beneficio,
es a través de una diferencia en el valor de las distintas calidades de suelo, asi por
ejemplo una hectérea de suelo de clase 1 vale mucho mas que una hectarea de suelo
clase 4, ya que el suelo de la primera es de mucha mayor calidad que el suelo de la

segunda.

Otra forma de aproximacién al valor de este beneficio, es‘en términos de la variacion
que presentard la productividad elaborando modelos de la contribucion fisica del cambio
en la calidad del suelo. Para ello seria necesario realizar un modelo acerca del
rendimiento de los suelos, en funcién de la calidad de éstos, expresado como cantidad de

materia organica, macronutrientes y micronutrientes. Luego se podra tener una idea
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aproximada de la contribucién de los lodos al rendimiento de los suelos respecto de las

actividades productivas que en ellos se realizan.
* Mejora en la Calidad Higiénica del Suelo

Dada la mejora en la calidad higiénica del suelo que se producird, gracias a la
eliminacién de los organismos y microorganismos patégenos que se encuentran en las
aguas servidas, se obtendran productos agricolas de mejor calidad. La mejor posibilidad
metodoldgica para evaluar este beneficio es la diferencia de precios en suelos de igual
calidad (de la misma clase), pero con la diferencia de que unos seran regados con aguas
servidas, y por lo tanto tengan una mala calidad higiénica Yy otros que sean regados con

agua de pozo, y por lo tanto una mejor calidad higiénica,

En el caso de que actualmente existiera informacién acerca de la diferencia entre los
precios (claramente més altos) que se obtendrian de los productos agricolas producidos
en suelos mas higiénicos, en comparacién con productos muchos més baratos en suelos
pocos higiénicos, podria obtenerse el valor diferencial a partir de ahi, lo que evitaria

realizar una completa evaluacion de los precios en ambos casos.

Beneficios por Produccion de Lodos:

* Produccién de Compost (para venta)
Evaluar el valor de mercado de este beneficio es posible, ya que este bien se transa en el

mercado con un precio conocido, por lo tanto sélo es necesario tomar en cuenta la

cantidad producida de compost y evaluar los Precio de Mercado de éste.
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» Ahorro en Consumo de Fertilizantes

Este beneficio al ser un beneficio econémico presenta una expresion de su precio en el
mercado, por lo que es factible obtener aproximaciones de su valor, En este caso se
podra utilizar fos Precio de Mercado de los fertilizantes que seran ahorrados (urea,
gilano), por la cantidad del ahorro de éstos, en un periodo de tiempo dado.

* Mejora en 1a Productividad Agricola (por cambios en Ia Fertilizacién)

Las zonas agricolas presentan una productividad dada, debido en parte a Ia calidad del
suelo y los fertilizantes que se incorporan a éste. Al utilizar lodo, los suelos van a
mejorar su nivel de micronutrientes, lo que reporta una importante mejora que se
reflejara en la calidad de los productos, y por lo tanto, en la productividad.

De esta manera, una forma de aproximarnos a la evaluacién de este beneficio, es a través
del aumento en la productividad, por lo que serd necesario construir un modelo del
rendimiento de los suelos en funcién de la cantidad de micronutrientes, vistos éstos

como la cantidad de lodos dispuesta en los suelos.

Otra forma de evaluar este beneficio es a través del valor de distintos tipos de suelo, pero
dado que los diferentes tipos de suelo estin caracterizados principalmente por el
contenido de materia organica, entonces seria mas conveniente hacer la evaluacion a
partir de una diferencia en el precio de los suelos de diferentes clases. Aunque serfa
necesario realizar esta evaluacion junto con el beneficio de Mejora en la Productividad
de las Zonas Agricolas Degradadas (por recuperacién de suelos de gradados).
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Beneficios relacionados al Agua:

* Mayor Oferta y Disponibilidad de Agua

Con el fin de poder valorar, al menos parcialmente la mayor disponibilidad de agua que
producira la puesta en marcha del Plan de Saneamiento, se podran obtener valores a
partir del precio que se le da actualmente al agua cruda (aguas servidas), que es fijado
por la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

También se podran obtener los valores a partir de los precios de mercado del agua
potable, en cuanto a su potabilizacién y distribucién, y se podran obtener valores
respecto de la disposicion a pagar por el agua tomando los Costos de Sustitucién de ésta,
a base del valor del agua de camiones aljibe, aunque ésta Gltima opcién podria resultar
en una sobrevaloracién, ya que la diferencia de precio de agua para consumo es muy
grande respecto de la que llega por cafieria y de la que se vende en camiones aljibe, por
lo que se recomienda obtener los valores a partir del valor del agua potable
(potabilizacién y distribucién).

* Reservorio de Agua Dulce (el Acuifero)

* Abastecimiento de Agua Dulce (el Acuifero)

Estos dos beneficios también poseen caracteristicas particulares: estin concebidos como
valores de existencia y legado, por lo que se pretende obtener una aproximacion del

valor de no uso que posee al acuifero, por lo tanto Ia dnica metodologfa posible de

aplicar a ambos beneficios es la Valoracién Contingente,

El método de valoracion contingente respecto de los valores de no uso del acuifero debe
ser utilizado tomando en cuenta que debe entregarse una detallada descripeion de lo que
se quiere evaluar (el acuifero y lo que significa valores de no uso), y ademés

nuevamente debe ser una DAP y no una DAC, ya que esta dltima presenta un gran
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inconveniente en estos beneficios: el acuifero es un elemento del medio ambiente que no

es percibido en forma directa por las personas.

Beneficios por Mejora en la Condicién Sanitaria:

* Disminucion de Enfermedades Entéricas

Los meétodos de valoracion asignados para este beneficio son claros por las
caracteristicas mas conocidas de valoracién de éstos efectos. La disminucién de
enfermedades entéricas puede evaluarse a través de la morbilidad y la mortalidad que
estas enfermedades producen.

La morbilidad se evalia como los gastos que se deben incurrir en salud a causa de la
enfermedad y las horas no trabajadas de la persona que se enferma; mientras que la
morbilidad puede evaluarse a través del método del capital humano, esto es, el valor
actualizado de los salarios futuros de Ia persona que muere. Ademsés podria optarse por
valorar la vida humana a través del método de salarios hedénicos, pero.este método es
bastante inexacto, ya que tiene el supuesto de que el mercado del trabajo es de “pleno

empleo”, supuesto que resulta ser falso la mayoria de las veces.

Por supuesto, en €l uso de estos métodos es necesario hacer un reflexién del
cuestionamiento ético que presenta valorar la vida humana, y ademss hacerlo de esta
forma, en Ia que claramente se evaltia s6lo un dmbito de la vida, por lo tanto se estaria

subvalorando.
» Disminucién de Vectores Sanitarios
El método que podria servir para valorar la disminucién de vectores sanitarios, es el del

Costos de Sustitucidn, con la salvedad de que lo que se sustituye, es un servicio que

produce el Plan de Saneamiento, y que no es posible de aplicar para todos los vectores
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sanitarios, de este modo, contra vectores como ratones, ratas y lauchas es posible hacer
una evaluacion respecto de cuanto costaria realizar limpiezas periédicas de todos los
sectores adyacentes a los cauces en los cuales existen estos vectores, (los costos de un
programa periodico de higienizacion). Respecto de otros vectores como zancudos,
moscas, mosquitos o dipteros en general, no es posible hacer una limpieza que no
involucre el saneamiento de las aguas de los cauces de la cuenca, pero si es posible hacer
un acercamiento al valor a través del costo de realizar fumigaciones en forma

permanente (para la mantencién de este efecto) en todas las riveras de los causes donde

existan estos vectores.

Otra posibilidad de evaluacién, es mediante el método de los Precios Hedonicos,
tomando a los vectores sanitarios (guarenes, ratas, lauchas, zancudos, moscas, mosquitos
y dipteros de varios tipos), en forma de “calidad sanitaria” como un rasgo mas entre las
caracteristicas que pueden entrar en la funcién del conjunto de caracteristicas que poseen
las viviendas del sector a evaluar. En tal caso deberia trabajarse este beneficio junto con
los de Disminucién de Malos Olores, Mejora en la Estética y Paisaje, y Aumento en la

Belleza Escénica.
* Disminucion de Malos Olores

En el caso del beneficio de la Disminucién de Malos Olores el mejor método que
permitia evaluarlo, como ya se dijo, es el de Precios Hedénicos. Para ello es necesario
conocer previo a la disminucion de olores, el precio de las viviendas en los sectores en
los cuales se producira este beneficio (los sectores aledafios a los cauces rio Mapocho,
especialmente en el sector Pudahuel, a todo lo largo del Zanjén de la Aguada y la parte
sur del rio Mapocho), para luego de producido el beneficio, (reduccién de los malos
olores), realizar la comparacién de precios en las viviendas, las que descontando el
envejecimiento de éstas, si lo hubiera, deberia reflejar las variaciones en esta

caracteristica medioambiental.
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En el caso de que las zonas afectadas por este beneficio coincidan con las zonas
afectadas por la Mejora en Estética y Paisaje y Aumento en la Belleza Escénica,
entonces deberd realizarse el método de Precios Hedénicos de manera que involucre a
las tres caracteristicas. También es posible, en el caso de que se elija el método de precio
hedonicos para el beneficio Disminucion de Vectores Sanitarios, que coincida con éste,

en cuyo caso el valor obtenido, seria una aproximacion de los cuatro beneficios
acoplados.

* Recuperacion de Espacios Piblicos

En el caso de este beneficio la posibilidad que resulta més adecuada es la de evaluar los
Costos de Restaurar los espacios publicos existentes, Otra posibilidad, es evaluar los
Costos de Sustitucién de estos espacios pitblicos por otros de semejantes condiciones.
En este Gltimo caso, y dado que los espacios piiblicos que se recuperardn son zonas
riberefias, los lugares donde se medirdn los costos de sustitucién deben ser con
caracteristicas semejantes, lo que aumenta fuertemente las dificultades y los costos de

implementarlo.

4.3.2.2 Métodos de Beneficios basados en Flujos Econémicos

Beneficio Agricola:

* Reduccién en la Pérdida por Enfermedades del Ganado

Actualmente los ganaderos de la Regién Metropolitana pierden dinero, en las
penalizaciones que se les imponen por las incidencias de enfermedades en el ganado
para consumo que va a matadero, y en las pérdidas del animal completo cuando éstos
presentan una muy alta cantidad de enfermedades. Estos costos se reducirdn en forma

importante, por lo que a través de el método de Precios de Mercado, y el registro de las
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incidencias de las penalizaciones y su monto se podra tener una idea de la reduccién de

la pérdida, y una aproximacion al valor de beneficio.

Beneficios relacionados al Aoua:

* Reduccién del Gasto de Descontaminacién del Agua del Acuifero

* Reduccién del Gasto de Descontaminacién de Nutrientes del Agua del Acunifero

La aproximacion a la evaluacién de estos beneficios seria a través del método Precios de
Mercado, especificamente a través de los costos de la elevacién del agua contaminada
del acuifero al nivel de la superficie, y el costo de descontaminarla de patogenos y
materia organica, ademas de las sales como nitratos y fosfatos, para que esta agua pueda

ser usada.
* Reduccion de los Costos de Tratamiento de Agua Potable

El tratamiento del agua del Maipo para su potabilizacién por parte de la Planta de Agua
Potable “San Juan de Llolleo” reduciré sus costos de tratamiento, debido a que las aguas
provenientes del rio Maipo, ya no contendrén materia orgdnica en cantidades
importantes, ni organismos patogenos como Echerichia coli, o los que producen el
Paratifus, la Fiebre tifoidea, la Hepatitis, entre otras enfermedades. Por lo que, a través
de Precios de Mercado y especificamente, con la sola diferencia entre los costos
anteriores al desarrollo del Plan de Saneamiento y los costos posteriores a éste se podra

evaluar este beneficio.
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Beneficios Turisticos:

* Potencial Turistico

Dada la restauracién de la cuenca Maipo-Mapocho, habrd un potencial aumento del
turismo en particular del extranjero. Las posibilidades de aproximarnos a la evaluacién
de este beneficio es a través de encuestas tipo Costo de Viaje a los turistas extranjeros
que tengan la intencion de visitar la Regién Metropolitana, aunque el desarrollo de esta
metodologia, con un pablico objetivo tan difuso, redundari en grandes dificultades
técnicas.

* Turismo / Recreacion en los Rios

Para aproximarnos a un valor en los beneficios de Turismo / Recreacién, la mejor forma
de hacerlo es a través del método Precios de Mercado. Es necesario realizar una
proyeccion del incremento en los ingresos que se generan por ¢l aumento en el turismo
en el Gran Santiago y la Regién Metropolitana gracias a la IPej ora en las condiciones de
rios y causes de la cuenca en general, y a partir de ésta proyeccion, evaluar la

aproximacién al valor del incremento en el turismo y recreacidn.
* Turismo / Recreacion en la Zona Costera

Igual que en el caso anterior el mejor método a usar es el de Precios de Mercado. Para
aproximarnos a un valor en los beneficios de Turismo / Recreacion, debe realizarse una
proyeccion del incremento en los ingresos que se¢ generan por el aumento en el turismo
en la zona costera y litoral de la V region, gracias a la mejora en las condiciones de las
aguas que se descargaran al océano y asi una mejora en las condiciones de la costa; y a
partir de esta proyeccion, evaluar la aproximacion al valor del incremento en el turismo

y recreacion.
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En este caso también se podria evaluar los beneficios a través del Costo de Viaje de las
personas que se dirigen a la zona costera, pero esto implicatia varios problemas
metodolégicos por el hecho de al ser una zona no cerrada (a diferencia de un parque o
reserva) seria complejo identificar al publico objetivo y hacer Ia encuesta
correspondiente.

Beneficios Sociales:

* Aumento de la Equidad Social

Este beneficio, para evaluarlo, presenta el problema de que, aunque podemos obtener
una magnitud del beneficio, no es posible Ilevarlo a una cifra del valor econoémico que
representaria, ya que la equidad puede verse como una necesidad ética, mas que como

un bien cuantificable monetariamente.

Para conocer una aproximacién de la magnitud de este beneficio es posible utilizar un
indice econémico, como el coeficiente de Gini, que se deriva de la curva de Lorenz

(curva que permite graficar el grado de desigualdad existente en un pais).

La tdnica posibilidad de evaluacién monetaria seria Ia asignacién arbitraria de una
cantidad monetaria al cambio en una medida del coeficiente de Gini. Esta asignacién
podria hacerse en base a una encuesta representativa de la poblacién, en Ia que se le
pregunte a cada persona cuanto vale monetariamente para ella un aumento en la equidad
social. Aunque es un método discutible, resuclve el problema de dejar fuera de Ia

evaluacion este beneficio.
* Creacion de Empleos

Con el fin de evaluar este beneficio es posible utilizar Precios de Mercado, ya que es

necesario evaluar los gastos en la contratacién del personal que se ha necesitado y se
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necesitara en la construccion, puesta en marcha y operacion de las plantas de tratamiento
de éste (empleo directo), y en el desarrollo de! Plan de Saneamiento en su conjunto

(empleo indirecto). Los empleos pueden evaluarse en el mercado del trabajo sin

immconvenientes,

4.3.2.3 Métodos de Beneficios basados en Flujos de Informacion

Beneficios por Mejora en la Gestion de la Cuenca:

* Implementacién del Manejo Integrado de Cuencas

La opcién més factible para evaluar este beneficio es incluir el manejo integrado de
cuencas dentro de una encuesta tipo Valoracién Contingente, preguntando a los
encuestados por su disposicion a pagar por la implementacién de una gestion integrada
de los recursos naturales de la cuenca.

Cualquier otra forma de evaluacién que no sean encuestas o mercados simulados es
practicamente inviable, ya que este beneficio es conceptual (es un flujo de informacion)
y por lo tanto presenta una de las mayores dificultades de evaluacién econémica de entre

todos los beneficios identificados.
* Implementacién del concepto de Caudal EcolGgico en la cuenca

La principal opcién de evaluacion de este beneficio es incluir la implementacion del
concepto de Caudal Ecoldgico en la cuenca dentro de una encuesta tipo Valoracidn
Contingente, y preguntar por las personas su disposicién pagar por tener una caudal
ecologico que permita la vida en los rios de la cuenca. De manera semejante al caso
anterior, este flujo de informacién es de muy dificil evaluacién si no es a través de

métodos de encuestas o a través de métodos de mercados simulados,
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* Implementacién de Corredores Biolégicos

Para evaluar econdémicamente el beneficio de la implementacion de corredores
bioldgicos es posible optar por la via de los Costos de Restauraci6n (incluyendo el valor
del suelo) y Mantenimiento de estos corredores biolégicos, a pesar de que es compleja
una aproximacion al valor a través de este método, Ya que sin el saneamiento de las
aguas, aunque se restauraran y se mantuvieran los corredores, de cualquier forma la
evaluacion no representarfa los beneficios que presenta implementar corredores
biologicos sin la puesta en marcha del Plan de Saneamiento,

Por lo anterior, una posibilidad mas factible de obtener una aproximacion al valor del
beneficio de poder implementar corredores bioldgicos, es a través del método de
Valoracién Contingente, y preguntar a los encuestados, por su disposicién a pagar por la

implementacién de corredores bioldgicos en la cuenca.

Beneficios Agricolas por uso de agua limpia;:

» Cambios en los Tipos de Cultivo

Al cambiar los tipos de cultivos a otros, habré una variacién de los ingresos de los
agricultores que decidan cambiar sus cultivos, Esta variacién puede ser evaluada
mediante el método de Precios de Mercado, especificamente a través de los precios de
los productos de los agricultores que hayan decidido cambiar de cultivo, contrastados
con los precios de los productos de sus antiguos cultivos.

* Fomento de la Agricultura Limpia

Gracias al riego de verduras y hortalizas con agua limpia, aumentard la calidad

bacterioldgica de éstas, por lo que los agricultores podran tener expectativas de aspirar a

exportarlas a mercados internacionales mds exigentes que el mercado nacional. Calcular
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las ganancias de las exportaciones, resulta ser la mejor forma de evaluar

econdmicamente este beneficio.
« Tecnificacién del Riego

La forma de evaluacién de este beneficio es a través de Precios de Mercado, ya que las
mejoras en el nivel de tecnificacién de la agricultura podra ser evaluada a través del
valor de] agua ahorrada, que es finalmente lo que este beneficio reportara. Para realizar
esta evaluacién es necesario conocer los actuales niveles de gasto de agua de los
agricultores y los niveles de gasto de agua después del cambio de tecnologia de riego, y
a partir de estas cantidades, y tomando el valor del agua (evaluacién que serd realizada a

partir de otro beneficio) calcular una aproximacién al valor de este beneficio,

Beneficios Sociales:
* Investigacién Cientifica

Este beneficio es posible de cuantificar a partir de la cantidad de proyectos de
investigacién que se generaron en otros paises en relacién a la creacién de grandes
plantas de tratamiento de aguas servidas, la restauracién de los cauces, los procesos de
tratamiento de aguas servidas, o acerca del subproducio lodos, que ese saneamiento
generd en el pasado. Y a partir de estos proyectos, calcular el monto de proyectos

semejantes, para Chile.

También es posible de medir, tomando los montos de los proyectos de investigacion que
se han desarrollado a partir de la restauracion de los cauces, los procesos de tratamiento
de aguas servidas, o acerca del subproducto lodos. Es importante hacer notar que esto
solo representara la investigacién cientifica hasta el momento de hacer el célculo ¥y no

intuird las futuras, por lo que seria necesario hacer una estimacién con una proyeccion
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de extrapolacion de las investigaciones que se podran realizar y los montos

aproximados de €stas.

Por otro lado, cualesquiera de éstas formas de evaluacidn sélo reflejard los montos de
dinero necesario para la investigacién, pero de ningtm modo incluird el valor del
conocimiento cientifico producido por las investigaciones, por lo que seri una

subvaloracion del beneficio.
* Educacion Ambiental

Gracias al Plan de Saneamiento se podrd hacer educacién ambiental al aire libre en las
inmediaciones de los causes de agua, gracias a la restauracion de los ecosistemas de la
cuenca, y se podrd hacer educacion ambiental acerca del agua en las plantas de
tratamiento. Este beneficio podria ser evaluado en términos de los precios de las
organizaciones que hacen educacion ambiental, las inversiones por parte del Estado
(implementacion de programas de educacién ambiental al aire libre en los colegios) o la
empresa privada. En todos estos casos se evaluaran los costos de la educacién, pero no

se evaluard el beneficio de la mejora en Ia calidad de la educacion en si misma.
» Cambios en la Planificacién Territorial

El dnico método factible de aproximarse al valor de este beneficio, es la Valoracién
Contingente, para, a través de encuestas, preguntar, a los vecinos de comunas riberefias a
los cauces, por su disposicién a pagar por cambios en la planificacion territorial de sus

comunas integrandose a un hébitat restaurado y un rio que se puede disfrutar como érea

verde dentro de su comuna.




* Cambio en Ia Relacién Campo / Ciudad

Actualmente existe una relacién "conflictiva” entre las actividades de la ciudad y las
actividades del campo. Esta relacién es resentida principalmente por los agricultores y
personas que viven en las zonas rorales, por lo que Ia forma de evaluar este beneficio es

realizar una Valoracién Contingente de la DAC de estas personas por esta relacién
conflictiva.

En este caso, seria una DAC y no una DAP, porque los encuestados no son quienes
infligen el dafio, sino quienes reciben Ias consecuencias negativas de éste. Por lo tanto,
una consulta por compensacion es el método mas adecuado.

* Mejora en la Imagen “Pais”

Por las caracteristicas de este beneficio resulta complejo asignar un método de
valoracién que pueda dar una aproximacion al valor que este beneficio presenta. El
unico método que resulta razonable es intentar calcular el aumento de los acuerdos
comerciales que se dardn gracias, entre otros factores, a la mejor imagen externa de
nuestro pais. A partir de las ganancias obtenidas a partir de estos acuerdos, se podra
cuantificar el porcentaje de las ganancias que le podrian ser atribuidos a el Plan de
Saneamiento de Aguas Servidas de la cuenca Maipo-Mapocho.

4.4. Resumen de los Resultados
A continuacién se muestra una tabla resumen de los resultados en que se presentan los

beneficios identificados, clasificados en cada tipo de flujo, el tipo de valor, segin el
VET, al cual corresponden, y el (los) método(s) de valoracién que les fue asignado a

cada uno, para su futura evaluacién.




Tabla 4.3.2.

Se muestran los beneficios del Plan de Saneamiento, los valores del VET respecto del cual fueron clasificados
y los métodos de valoracién asociados a cada uno, respecto de sus caracteristicas particulares.

N° Beneficios Componentes del VET Métodos
VUD VU VO VCO VL VE
Flujos Fisicos o de Materiales

I » Recuperacion y Recolonizacion X Valoracion Contingente
de Poblaciones de Especies

2« Restauracion de Hébitats (en los X Valoracion Contingente
Rios y la Zona Costera)

3 +Uso Potencial de Especies de Valoracion Contingente
Flora y Fauna del los Rios

4 »Uso Potencial de Especies de Valoracion Contingente
Flora y Fauna de la zona costera

5+ Recuperacion y Recolonizacion Valoracion Contingente
de Poblaciones de Especies en
Extincion en Rios, Riberas, y Zona
Costera

6+ Restauracién de Ecosistemas Valoracién Contingente

7 «Biodiversidad de los Rios y Zona Valoracion Contingente
Costera

8  «Control de Gases Efecto X Precios de Mercado (Bonos de
Invernadero Fijacién de Carbono)

9 +Potencial uso del Lodo en X Costos de Restauracién y Costos
Plantaciones Forestales en Laderas de Mantenimiento
(Control de la Erosién)

10 » Proteccién de Laderas por la no X Costos de Restauracién y Costos
Extraccién de Tierra de Hojas (por de imiento
la produccion de Compost)

11+ Cambios en la Biodiversidad X Valoracion Contingente

12« Prevencion de la Contaminacién X Costos de Restauracion,
del Acuifero Valoracion Contingente

13+ Prevencion de la Contaminacion X Costos de Restauracion,
con Nutrientes del Acuifero Valoracion Contingente

14+ Reproduccion de Especies X Valoracién Contingente

15« Mejora en Estética y Paisaje, y X Precios Hedonicos
Aumento en la Belleza Escénica

16+ Mejora en la Productividad de las Precios de Mercado (diferencia de
Zonas Agricolas Degradadas (por valor de distintas clases de suelo),
recuperacion de suelos degradados) Cambios en la Productividad

17 » Mejora en la Calidad Higiénica Precios de Mercado (diferencia de
del Suelo precios en suelos regados con

agua de distinta calidad).

18  « Produccion de Compost (para Precios de Mercado
venta)

19 = Ahorro en Consumo de Precios de Mercado (de los
Fertilizantes Fertilizantes)

20 = Mejora en la Productividad Precios de Mercado a través de
Agricola (por cambios en la Cambios en la Productividad
Fertilizacion) (gracias a los micronutrientes)

21« Mayor Oferta y Disponibilidad Precios de Mercado (agua cruda),
de Agua Precios de Mercado (agua

potable), Costos de Sustitucién
(camiones Aljibe)

22+ Reservorio de Agua Dulce (el Valoracién Contingente
Acuifero)

23« Abastecimiento de Agua Dulce Valoracion Contingente
(el Acuifero)
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24  + Disminucién de Enfermedades X Método de Costos en Salud,
Entéricas Salarios Hedénicos, Capital
Humano
25  + Disminucion de Vectores X Costos de Sustitucion (Costo de
Sanitarios Eliminar los Vectores), Precios
Hedonicos
26« Disminucidn de Malos Olores X Precios Hedénicos
27  + Recuperacion de Espacios X Costos de Restauracion, Costos de
Publicos Sustitucién
Flujos Econémicos
1  +Reduccion en la pérdida por X Precios de Mercado
Enfermedades del Ganado
2 Reduccion del Gasto de X Precios de Mercado
Descontaminacion del Agua del
Acuifero
3 +Reduccion del Gasto de X Precios de Mercado
Descontaminacion de Nutrientes
del Agua del Acuifero
4 e+ Reduccion de los Costos de X Precios de Mercado
Tratamiento de Agua Potable
5 s Potencial Turistico Costo de Viaje
6  * Turnismo/ Recreaciénen los Rios X Precios de Mercado
7 e Turismo/ RecreacionenlaZona X Precios de Mercado, Costo de
Costera Viaje
8  + Aumento de la Equidad Social X Coeficiente de Gini y Encuesta
9 < Creacion de Empleos X Precios de Mercado
Flujos de Informacién
1 « Implementacion del Manejo X Valoracion Contingente
Integrado de Cuencas
2 «Implementacion del conceptode X Valoracion Contingente
Caudal Ecologico en la cuenca
3 +Implementacion de Corredores X Costos de Restauracion y Costos
Biologicos de Mantenimiento, Valoracion
Contingente
4 «Cambios en los Tipos de Cultivo X Precios de Mercado
5« Fomento de la Agricultura X Precios de Mercado
Limpia
6« Tecnificacién del Riego X Precios de Mercado
7+ Investigacién Cientifica X Precios de Mercado
8  + Educacion Ambiental X Precios de Mercado
9  « Cambios en la Planificacion X Valoracion Contingente
Territorial
10+ Cambio en la Relacién Campo / Valoracion Contingente
Ciudad
11  »Mejora en la Imagen “Pais” X Precios de Mercado (aumento del

comercio y la inversion)
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5. DISCUSION
5.1 Discusién General

Al realizar este estudio, en su primera parte, se presentaron dos obsticulos: (a) no se
conoce integramente el sistema ambiental en que se inserta el Plan de Saneamiento, y (b)
no se tiene conocimiento previo de un cambio de este tipo —que en pocos afios (2001-
2009), se pasara de tener una cuenca con aguas totalmente contaminadas, a tener una
cuenca con las aguas totalmente tratadas—. E] obsticulo se superd debido a que una
modelacién siempre simplifica la realidad que intenta describir o explicar, debido a que
la complejidad que ésta contiene se hace inmanejable para las personas. El segundo
obstaculo se salvé mediante el uso de variada informacién obtenida de la mayor

diversidad de fuentes posibles, que permitiera dar una idea de c6mo seria este cambio.

Es importante destacar c6mo este estudio permite contrastar la aproximacion ingeniero-
sanitaria de los tinicos dos beneficios® identificados en el Programa de Tratamiento de
Aguas Servidas (EMOS, 1995), con la aproximacion medioambiental-econémica
desarrollada por este trabajo, que reconocié 47 beneficios en total, de una amplia
variedad de clases (ecologicos, servicios ecosistémicos, agricolas, relacionados a la
produccién de lodos, relacionados al agua, turisticos, sanitarios y sociales), v no
solamente de mejora en la condicién sanitaria como ocurrié en la justificacién del
Programa de Tratamiento de Aguas Servidas. Lo anterior demuestra Ia necesidad de que
en los proyectos de inversion, especialmente en las éreas de revision de externalidades o
impactos —ya sean positivos o negativos—, los estudios o Jjustificaciones de estos
proyectos sean llevados a cabo por personas entrenadas en aproximaciones

medioambientales,

Un importante aporte realizado por este estudio es que la identificacion de beneficios en

un contexto holista de sistema ambiental, y la identificacién de los métodos de

*" Reduccion en la incidencia de enfermedades enteroparasitarias y Disminucién de vectores sanitarios
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valoracién asociados, a través del concepto de VET, podria ser el punto de partida para
una aproximacién més interdisciplinaria a Ia valoracién econémica del medio ambiente
en estudios futuros semejantes. Dejando de lado la aproximacién de “aplicacién de

métodos™ que pierde de vista el sentido del (o los) elemento(s) del medio ambiente que
se estan valorando.

3.2 Del Sistema Ambiental y los Beneficios del Plan de Saneamiento

Desarrollar este estudio en un marco teérico de un modelo de sistema ambiental report6
la necesidad de ver los beneficios en forma de sistémica ¥ no como una simple “lista”.
Lo anterior signific identificar los beneficios como relaciones de flujos existentes, y sus
diferentes tipos, ya sean de materiales, econémicos o de informaci(_)ﬁ. El aporte de este
enfoque es que permitié tener una visién global del contexto en que se producen los
beneficios, lo que permite identificar los productores del beneficio y los beneficiarios de

éste.

Este estudio se trabajé bajo un supuesto, el cual es que para que se produzcan una
cantidad importante de los beneficios planteados en el punto 4.1.3, es necesario que se
modifique la actual vision que tiene la sociedad acerca de como administrar la cuenca y
los recursos naturales que ella contiene, en particular, las aguas. Es fundamental que se
adopte una visién para una administracién mas sustentable y mas holista respecto de la
actual. Visién en la cual el gobierno (Sistema Politico, en el Sistema Ambiental
planteado) juegue un papel mas activo respecto del cuidado de los recursos naturales de

la cuenca.

Debido al supuesto anteriormente expresado, es claro que algunos de los beneficios,
como por ejemplo el Manejo Integrado de Cuencas, la Recuperacion y Recolonizacién
de Poblaciones de Especies, Disminucién de Enfermedades Entéricas, entre otros, no se
produciran totalmente, si no se da este supuesto. Supuesto que involucra una cantidad de

condiciones, entre éstas estd la necesidad de que se realice un preocupado sancamiento y
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descontaminacién de las aguas para agricultura —especialmente respecto de la cantidad
de microorganismos patdgenos que se encuentran en las aguas de los canales de
regadio- y los RILES provenientes de muchas industrias, ya que sdlo las industrias
posteriores a 1998 y las que descargan a alcantarillado conectado a El Trebal y La
Farfana estan cumpliendo con el decreto Supremo N° 609, Mientras que las industrias
que descargan en el sector norte de Santiago avn siguen descargando sus RILES a las

aguas de la cuenca.

Sin embargo, para poner en marcha un saneamiento global, es necesario llevar a cabo
acciones por parte del gobiemo para controlar las fuentes de contaminacién difusa, las
que, para que sea puestas en funcionamiento en forma adecuada e integrada, deben
realizarse como un sistema de mangjo integrado de cuencas, y por lo tanto debe ser
abordado con una visién holistica de la administracién de los elementos del
medioambiente de la cuenca. Esta vision es la que se pretende implementar a partir de
un manejo integrado de cuencas, segin lo ha planteado recientemente la Directora de Ia
CONAMA en diferentes seminarios,

Es por esto que se hace posible una revisién de los principios rectores de la visién actual
de la administraciéon de los recursos naturales, para hacer posible el paso a una
administracion del agua y los demds recursos naturales de la cuenca en forma

sustentable.

A continuacién se muestra la Tabla 5.2.1 en la que puede observar las cantidades de
beneficios identificados por cada clase y por cada tipo de flujo. Respecto de las clases
los beneficios se producirian principalmente beneficios ecolégicos y beneficios sociales,
ademds de los servicios ecosistémicos. En cambio los beneficios agricolas y
relacionados al agua, seguidos por los turisticos, se producirian en menor cantidad. Esto
al parecer es medianamente contra-intuitivo, ya que se podria ‘pensar a priori que la
mayor cantidad de beneficios producto del saneamiento de las aguas se relacionara a la
agricultura.
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Tabla §.2.1,

Numero de Beneficios de! Plan de Saneamiento segiin cada clase de beneficios. Se presenta la cantidad de

beneficios respecto de cada tipe de beneficio y segin los tipos de flujos,

Nimero de Beneficios segiin cada clase de beneficios

Beneficios  Beneficios Servicios Beneficios Beneficios Beneficios  Beneficios  Beneficlos ~ Total
Ecolégicos Ecosistémicos  Agticolas relacionados  relacionados  Turlsticos Sociales
y Gestién a los Lodos ala Agua (Incluye
de Cuenca Sanitarios)
Flujos 7 8 2 3 3 o 4 2T
Fisicos 0 de
Materiales
Flujos 0 0 1 0 3 3 2 9
Econbémicos
Flujos de 3 b} 3 a 0 1] 5 1
Informacién
Total 10 8 6 3 ;] 3 11 47

Asimismo, lama Ia atencién que la mayor cantidad de beneficios este asociada a flujos
de materiales més que a los econémicos, que resultaton ser los flujos de con menor
cantidad de beneficios.

3.3 De Ia Aplicacién de! VET

Durante la identificacién de los beneficios, se definieron conceptos amplios que
involucraron, la mayorfa de las veces, que el beneficio se concibiera en relacion a un
elemento del medioambiente, y no al rasgo de valor de ese elemento, Es por etlo que al
clasificar los beneficios en los componentes del VET, fue necesario confrontar los
beneficios identificados con el VET, para luego rectificar los beneficios en funcién de
estos componentes. Por lo tanto este proceso resulté ser circular y de reforzamiento mas
que lineal, como se habfa pensado en un comienzo, a partir de la metodologia
consultada,

Por otro lado, al clasificar los beneficios del Plan de Saneamiento en los componentes

del VET, es posible identificar cudles son los métodos de valoracién mas adecuados para

cada beneficio. Esto, ya que como se puede inferir a partir de la Figura 3.2.2, existe una
cierta clase de método para cada tipo de valor del VET.




Los beneficios del Plan de Saneamiento fueron identificados a partir del sistema
ambiental y posteriormente contrastados con respecto de los componentes del VET para
ser re-identificados, cilco que fue repetido un par de veces. Lo anterior se hizo, porque
no se puede identificar a priori un gran nimero de beneficios que podrian ser incluidos
en Ja misma categoria como un “beneficio-conjunto”. Por lo tanto, gracias a la

confrontacion de los beneficios con los componentes del VET, se pudieron desagregar

estos beneficios.

A continuacién se muestra la Tabla 5.3.1. en la que se observa el nmiimero de beneficios
clasificados en cada componente del VET y en los tipos de flujos. Se puede observar que
el 60 % de los beneficios fueron clasificados como valores de uso directo, mientras que
el resto de los beneficios (40 %) estuvieron repartidos en los otros 5 componentes del
VET. Esto hace pensar que al producirse todos estos beneficios seran utiles en forma
casi inmediata por la sociedad, ya que no son beneficios relacionados a largos tiempos
de espera, como los asociados a valores de opcion o de legado. Adicionalmente, un 17 %
de los beneficios identificados son valores de uso i?directo (servicios ecosistémicos),
por lo que también son de aprovechamiento instantdneo una vez producido los
beneficios. Por lo tanto, los beneficios de aprovechamiento instantdneo resultaron ser
mas del 76 % de los beneficios identificados.
Tabla 5.3.1.

Nimero de Beneficios del Plan de Saneamiento clasificados seqiin cada componente del VET. Se presenta
la cantidad de beneficios segiin cada componente del VET y segtin cada tipo de flujo.

Ndamero de Beneficios segin cada componente del VET

Tipos de VUD VUl VO VCO VL VE Total
Beneficios

Fiujos 10 8 2 2 2 3 27
Fisicos o de

Materiales

Flujos 8 0 1 1] 0 0 9
Econdmicos

Flujos de 10 1 0 0 0 1 11
Informacion

Total 28 8 3 2 2 4 A7
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5.4 De los Métodos de Valoracién Seleccionados

Las metodos de valoracién en general son complementarios, y no es posible intentar
tomar sélo un método y pretender que va a ser capaz de evaluar todos los implicancias
de cada beneficio, ya que cada método fue pensado para evaluar sélo un grupo pequefio

de beneficios, con caracteristicas muy semejantes.

Tal es el caso, por ejemplo, del método de costo de viaje, que fue creado para encontrar
el valor que podrian tener los parques nacionales. Asi también el método de los precios
hedénicos, que sirve para medir atributos medioambientales que puedan ser incluidas en

la funcién del conjunto de caracteristicas que posee, méas comtinmente, una vivienda,

Las asignaciones de los métodos fueron realizadas en funcién de diferentes criterios,
siendo el principal los atributos de cada beneficio respecto de si corresponden a (i)
factores de produccion. Esto se refiere a beneficios como Mejora en la Productividad de
las Zonas Agricolas Degradadas, Mejora en la Productividad Agricola (por cambios en
la Fertilizacién), Cambios en los Tipos de Cultivo, entre otros. Si corresponden a (ii)
fuentes de recreacion, como Recuperacion de Espacios Pablicos, Turismo / Recreacion
(en los Rios o en la Zona Costera). O si corresponden a (iii) Servicios Ecosistémicos,
como Cambios en la Biodiversidad, Prevencion de la Contaminacion del Acuifero,

Mejora en Estética y Paisaje y Aumento en la Belleza Escénica. Entre otros atributos.

Los métodos presentados en este estudio, respecto de cada beneficio, deben ser
disefiados cuidadosamente antes de hacer la evaluacion econémica correspondiente, ya
que cada uno apunta a valorar objetivos particulares y rasgos diferentes de cada bien o

servicio ambiental que presentan los beneficios del Plan de Saneamiento.

Es importante recalcar que Ia seleccién de métodos de valoracion fue llevada a cabo,
pensando siempre en evitar una posible sobrevaloracion de cada beneficio en particular.

Esto, ya que la suma final de la evaluacion econdmica de beneficios sobrevalorados
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podria llevar a una alta imprecisién de la valoracion de los beneficios generados por el
Plan de Saneamiento en su totalidad. Por lo anterior, es que cada vez que existio Ia
posibilidad de escoger entre mas de un método para la futura evaluacion, se describieron
todas las posibilidades encontradas, y se hizo notar cusl podria ser mas adecuada para
evitar la situacién de sobrevaloracién. Sin embargo, 'y lamentablemente, es casi
imposible evitar una subvaloracion, ya sea porque los métodos mismos tienden muchas
veces a no incluir todos los rasgos valdricos de cada beneficio, o porque es necesario

asegurarse, y escoger métodos que no sobrevaloren los beneficios,
5.5 Del uso y abuso del Método de Valoracién Contingente

Es importante tener en claro que no es prudente utilizar un solo método como un
“método de uso universal” para evaluar los beneficios que se pretenda evaluar, y que al
ocupar un solo método para todos los aspectos de una descontaminacion y todos los

beneficios asociados a ésta, se caera necesariamente en una serie de limitaciones.

Esto es lo que usualmente ocurre con ¢l método de valoracién contingente, que suele
ocuparse como una especie de “panacea”. Se identifica el elemento del medio ambiente
que se desea valorar, y simplemente se aplica un método (valoracién contingente) con la
esperanza de que éste recoja un valor lo mas cercano al valor de todos los beneficios que
presenta el elemento del medioambiente. En vez de identificar todos los beneficios
asociados (sean éstos bienes o servicios ambientales), para luego evaluarlos uno a uno, o

en grupos pequefios que tengan consistencia técnica.

Lo anterior, en este caso en particular, es especialmente relevante, ya que se da una serie
de situaciones que hacen imposible la evaluacion de todos los beneficios identificados
mediante un solo método. Estas situaciones son:

(a) La caracteristica de lo que se estd evaluando: ya que al estar valorando un plan de
sanecamiento o de descontaminacién, las personas muchas veces solo tienen

conocimiento de un estado base o linea de base de un lugar contaminado, y no est4n tan
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dispuestas a pagar por una descontaminacion, ya que no siempre saben que antes, ese
lugar no era de esa manera.

(b) La mala calidad de la informacion acerca del Plan de Saneamiento de que disponen
los ciudadanos, asi como la escasa informacion de sus beneficios y de los impactos
negativos que representaba para las personas y el medio ambiente las aguas servidas.
Esto es claro, ya que muchas personas tienen una nimia o tergiversada informacion
acerca de las consecuencias que presenta para los habitantes de la ciudad tener los
cauces de la cuenca con un alto nivel de materia organica y una alta concentracién de
Organismos patogenos.

(c) Debido a las caracteristicas econdmicas de pais subdesarrollado, en Chile, gran parte
de los ciudadanos y ciudadanas no tienen alin conciencia del necesario respeto y cuidado
del medioambiente y acerca de lo importante que es mantenerlo con un estado adecuado

de salud medioambiental.

Segun lo anterior, realizar una evaluacion total del Plan de Saneamiento a través de una
Valoracién Contingente, esto es, buscar la disposicion a pagar por todos los beneficios
del Plan de Saneamiento, daria como resultado una DAP relativamente desinformada, y
por lo tanto con mayores sesgos de informacion. Ya que el Plan de Saneamiento,
presenta muchos y muy diferentes beneficios que apuntan a rasgos muy distintos,
facilmente confundibles por el encuestado si se le preguntara por su DAP por todos ellos
al mismo tiempo. A diferencia de que, si se hiciera una valoracion contingente de una
parte de los beneficios, en la cual cada encuestado fuera informado con una descripcion
in extenso respecto de lo que se le va a pedir valorar, en este caso es posible obtener una

valoracion un poco mas fidedigna, desde el punto de vista del método.
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6. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en este trabajo son las siguientes:

Se modeld el sistema ambiental que se crea a partir de la puesta en marcha del
Plan de Saneamiento, y se determinaron y describieron en forma general sus
componentes y flujos. Dentro de esta perspectiva, se identificaron y describieron
47 beneficios del Plan de Saneamiento, por lo que se cumplié el primer objetivo

general.

El concepto de sistema ambiental fue fundamental para identificar los beneficios
del Plan de Saneamiento. Este concepto permitié tener una visién sistémica u
holistica, de las relaciones que se dan entre los generadores directos e indirectos
de los beneficios del Plan de Saneamiento, v los beneficiarios de éstos. Ademads
el concepto de sistema ambiental permitié identificar cuales beneficios eran
flujos de materiales, cuales eran flujos econémicos y cuales eran flujos de
informacion. ..

Se investigd ampliamente el concepto del VET y se presenté el enfoque de
evaluacidn a usar. A partir de esto, se asocié un tipo de valor de los especificados
por €l VET a todos los beneficios identificados, por lo que el segundo objetivo

general se cumplié totalmente,

El concepto del VET ayudé a identificar y valorar los beneficios del Plan de
Saneamiento, ya que pudo ser usado como una clasificacién con la cual cotejar
los beneficios con los tipos de valores que el VET representa, para saber si
estaban correctamente expresados, o si habian sido incluidos unos dentro de
otros. Ademads, con esta herramienta fueron clasificados los beneficios para
conocer a qué tipos de valores correspondian y, a partir de eso, asignar los

métodos de valoracién.
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La teoria econdmica, y en especial la economia medioambiental, a través del
VET como herramienta de trabajo, permite demostrar la existencia de valores
economicos en elementos del medio ambiente. Esto es posible ya que el concepto
de VET, permite concebir los beneficios en funcién de los diferentes tipos de
valores, ya sean de uso y no uso. Por lo tanto, estos elementos medioambientales
pueden compararse con bienes y servicios econdmicos, y por ende, pueden ser
percibidos como “de valor”, por el resto de los agentes econémicos y sociedad

completa, —y no sin valor, como ocurre habitualmente en estos casos—.

De los 47 beneficios identificados en el sistema ambiental, 27 correspondieron a
Flujos de Materiales, 9 correspondieron a Flujos Econdémicos, y 11 a Flujos de
Informacion. Lo que nos demuestra que la mayoria de los beneficios 81 %, no

son beneficios econdmicos.

Los beneficios identificados fueron de 7 clases: beneficios ecolégicos y de
mejora en la gestién de la cuenca, servicios ecosistémicos, beneficios agricolas,
beneficios relacionados a los lodos, beneficios relacionados al agua, beneficios
turisticos y beneficios sociales. Las clases que mas colectivas fueron los
beneficios ecoldgicos (10), los servicios ecosistémicos (8) y los beneficios
sociales (11).

Fueron identificados 47 beneficios del Plan de Saneamiento. De éstos 47, todos
fueron clasificados segin los componentes del VET. De los 47 beneficios, la
gran mayoria, (28 beneficios) fueron valores de uso directo, ademas 8 fueron
valores de uso indirecto (servicios ecosistémicos), 3 fueron valores de opcion,
sélo 2 correspondieron a valores de cuasi-opcidn, asi como también solo 2
correspondieron a valores de legados, y finalmente a 4 de los beneficios se les

asocio a valores de existencia.
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10.

1L

12.

13.

De los beneficios identificados mas del 75 % se les asocié a valores de uso

directo e indirecto, por lo que seran de aprovechamiento inmediato, una vez que

se produzcan los beneficios.
i

A los 47 beneficios clasificados, se les asigné métodos adecuados de valoracion,
para su futura evaluacién econdmica. A una importante mayoria de los beneficios
se les asocié el método de Precios de Mercado, con 20 ocasiones, y de éstos, la
mayoria fueron valores de uso directo, con la sola excepcién de un par de
servicios ecosistémicos. El siguiente método mas seleccionado fue Ia Valoracion
Contingente con alrededor de 16 asignaciones, de las cuales la mayoria
correspondieron a valores de no uso ¢ a valores de uso directo, y los menos a

valores de uso indirecto, opcidn y cuasi-opcion.

Los métodos de valoracion asociados a beneficios o grupos de beneficios
permitiran realizar una evaluacién econémica combinando métodos. Esto que
permitird tener una aproximacién holista a la busqueda del valor de los
beneficios permitiendo asimismo reducir la subvaloracion que se da al ocupar

s6lo un método.

Las valoraciones que se obtendrian de los beneficios del Plan de Saneamiento si
se realiza la evaluacién econdmica, serian una aproximacion razonable de los
valores que se pueden obtener actualmente —con los métodos que hay
disponibles—. Sin embargo, puede ser que este monto no fuera un valor que
lograra representar plenamente a todos los valores que puedan ser significativos

para la sociedad en su conjunto.

Es posible decir que el proyecto de inversidn fue menos “costoso” porque tuvo
muchos mas beneficios (47) que los percibidos en principio en la justificacion del
proyecto (2), beneficios que no son conmsiderados por las autoridades ni

percibidos por al sociedad.
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14.

Finalmente, estos resultados permiten conocer la inmensa cantidad de beneficios
o externalidades positivas que pueden ser producidas por un proyecto, en
particular, la gran cantidad de beneficios que se producen con un proyecto de

descontaminacion que tiene como objetivo solo el saneamiento de las aguas

servidas.
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7. RECOMENDACIONES

7.1 Recomendaciones para la Gestion de los Recursos en la Cuenca

Como recomendacion, es importante recalcar que dado que se ha desarrollado una Plan
de Saneamiento, que ha permitido y permitird acabar con las fuentes puntuales de
contaminacion del agua, —siendo éstas las aguas domiciliarias e industriales asimilables
a domiciliarias, y proximamente la totalidad de los RILES de las industrias—, es
necesario tomar medidas que apunten al control de las fuentes difusas de contaminacién
de la cuenca, especialmente aquellas relacionadas con la agricultura y ganaderia. Para
ello, es imprescindible realizar un cambio en la visién que actualmente se tiene de los
recursos naturales, en la cual elementos del medio ambiente son manejados en forma
reduccionista y separadamente de su contexto y sistema. Alcanzando una visén
integrada de los recursos naturales, que permita el desarrollo de un sistema de manejo

integrado de cuencas.
7.2 Recomendaciones para la Futura Evaluacién Econémica de los Beneficios

Al evaluar econémicamente los beneficios del Plan de Saneamiento, esto es, llevar a
cabo la toma de datos y desarrollar el disefio y aplicacion de los métodos que fueron
seleccionados en este trabajo, se obtendra una buena aproximacion al valor de estos
beneficios, dentro de las posibilidades que actualmente hay disponibles para la
valoracion economica de bienes y servicios ambientales que no se encuentran valorados

directamente en el mercado.

Cuando se realice la evaluacion econdmica de los beneficios del Plan de Saneamiento, y
se apliquen los métodos seleccionados, para evaluar el valor de los beneficios, se
encontraran una serie de dificultades, por lo que es importante tomar en cuenta
especialmente las relacionadas con los sesgos que presentan la mayoria de los métodos.

Estos sesgos estan relacionados a la disponibilidad de datos y la toma de datos,
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principalmente, y en particular se deben tomar precauciones respecto de los sesgos

especificados para el método de Valoracién Contingente, ya que es uno de los métodos
mas seleccionados.
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9. ANEXO

Un Ejemplo Prictico

Estudio de la Valoracién Econémica de la Oferta y Demanda Hidrica del Bosque en que
nace la fuente del Rio Chiquito, Achuapa, Venezuela (Barzev, 2001).

El rio Chiquito es el mas importante para Achuapa y no se seca ni en los afios de sequia
mas extremos. El bosque que nace del rio Chiquito es autéctono y con poca intervencién
antropogénica, y es la Unica reserva de la biodiversidad del tipo forestal tropical seco.

El dueiio del 4rea se propone compartir la responsabilidad de conservar la fuente del rio
a largo plazo junto con la alcaldia y las comunidades afectadas. Asi, la Alcaldia y Ias
comunidades se comprometeran a compensar al duefio para que éste no corte el bosque y
protegiera al rio Chiquito. Segin lo anterior se establecerd una negociacién y
mecanismos de retribucién por el uso de los bienes y servicios ambientales que
provienen del bosque.

Se realizé una valoracién de la oferta y demanda hidrica del bosque del rio Chiquito.
Los Bienes y Servicios Ambientales identificados son:

Tabla 1.
Tabla de los blenes y servicio ambientales que presta el bosque que es mantenido por el rio Chiquito en Achuapa,
Venezuela,

Bienes Ambientales Servicies Ambientales
Agua para uso doméstico Captacion Hidrica
Agua para la Agricultura Abastecedor de Agua Subterrinea

Agua para la Ganaderia Proteccion del Suelo
Madera Fijacion de Nutrientes
Plantas Medicinales Control de Inundaciones
Lefia y Carbon Retencion de Sedimentos
Semillas Forestales Fijacién de Carbono
Alimento Vegetal Belleza Escénica
Plantas y Frutos Comestibles Proteccién de la Cuenca
Bejucos y Troncos
Material Biologico
Productos no Maderables
Animales
Artesania

Estos servicios y bienes ambientales fueron ordenados segin sus caracteristicas en los
diferentes valores que componen al VET, lo que se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2.

Se presentan los bienes y servicio ambientales que presta el bosque
Venezuela, (Barzev, 2001).

-Abastecedor de
Agua Subterranea
-Control de
Inundaciones
-Retencion de
Sedimentos
-Retencion de
Nutrientes
-Mantencion de la
Calidad de Agua
-Soporte a la
Biodiversidad
-Produccion de O,
-Secuestro de CO,
-Belleza Escénica
-Proteccion de la
Cuenca
-Reproduccion de
Especies

-Especies
-Conservacion
de Habitat
-Proteccion de
Biodiversidad
-Potencial
Farmacéutico
-Potencial
Turistico

-

Valor de
Existencia

e

-Especies en
extincion
-Estética
-Conservacion
-Consumo de
Videos

que es mantenido por el rio Chiquito en Achuapa,
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Luego, se obtuvo el valor econémico de los servicio ambientales para Centroamérica a
partir de otros estudios (Transferencia de Beneficios), lo que se observa en la Tabla 2. A
partir de lo cual, se propusieron acciones para el manejo y la conservacion del bosque.

Tabla 2.

Se presentan los valores econémicos de los servicios ambientales de Centroamérica segun los descritos por Barzev
2001. '

SERVICIO AMBIENTAL VALOR ANUAL POR HECTAREA (USS)
Proyectos de Proteccion de Agua 10a20
Otros Beneficios Hidrologicos Tal7
Valor de Existencia y Opcion 13a32
Belleza Escénica (Ecoturismo) 10a 25
Farmacéutico y Bioprospeccion 0.15
Fijacion y Retencion de Carbono 10a 120

Luego se describi6 la oferta hidrica fisica de la micro cuenca, del bosque en que nace el
rio chiquito, y de las 19 comunidades de la micro cuenca, a través de las precipitaciones
y el area total de la microcuenca.

Posteriormente se calculd el costo de oportunidad del bosque, como:

costo de produccion oferta hidrica = valor de captacién + valor de conservacién Y mantenimiento

Valor de Captacion:
Valor Comercial del Bosque en el Mercado Local = US $50.750

Costo de Oportunidad de la Ganaderia = US $665/afio
Costo de Oportunidad de la Agricultura = US $399/afio
Costo de Oportunidad de Alquilar la Tierra = US $266/afio

Valor de Conservacion v Mantenimiento: .
Medidas de Conservacién US $3.418 (ler afio); US $1.364 (afios siguientes)

Beneficios Adicionales por la Conservacion del Bosque: US $ 180.

Luego fue realizado un balance hidrico para la micro cuenca.
Se estima que el Bosque de la Finca genera aproximadamente 79.800 m’ que

representan el 1% de la Oferta Hidrica de la micro cuenca, pero su principal funcién es
la conservacion de 1 a fuente del rio Chiquito para asi garantizar la calidad del agua.
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