escuelaingenieriaindustrial
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

i@i,s DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA PARA LA EVALUACION Y MITIGACION DE LA
fﬁw CONTAMINACION DE AGUAS Y SUELOS: APLICACION A LA CUENCA DEL RiO
someano o ACONCAGUA
CHILE
CODIGO PROYECTO 55-14-300
AREA ESTRATEGICA Reduccién de los Niveles de Degradacion de Suelos y Aguas relacionadas con la Produccion
(Ambitos a los cuales se encuenira asociado el desarrollo del proyecto) Silvoagropecuaria y la Vida Silvestre
ZONA GEOGRAFICA DE EJECUCION Region V
(Areas geograficas en las cuales se desarrolla el proyecto)
OO A O CADO i ety o e $418.995.230 Mo $ 258.466.460
FECHA DE INICIO DEL PROYECTO Enero. 2001
(firma de contrato) ’
FECHA DE TERMINO DEL PROYECTO Enero, 2005
JEFE PROYECTO EJECUTOR Nombre Hernan Gaete Olivares
Teléfono (41) 247444
e-mail hgaete@hotmail.com
CONTRAPARTE SAG Nombre Eduardo Camacho Salazar
Teléfono (2) 6714081
e-mail eduardo.camacho@sag.gob.cl

| PARTICIPANTES

(Son los actores a nivel institucional que participan de forma directa o indirecta en la ejecucion del proyecto)

NOMBRE NATURALEZA ROL DENTRO DEL PROYECTO
(Empresas o Instituciones) (Publico, Privada, Publico-privada) (Responsable — Asociado — Beneficiarios)
Universidad Mayor, Facultad de Ciencias Silvoagropecuarias Privado Responsable - Beneficiario
Asociaciones de Canalistas del rio Aconcagua (en total 40) Privados Beneficiarios
Agricultores pequefios, medianos y grandes (en total 3500) Privados Beneficiarios
Productores Pecuarios (en total 500) Privados Beneficiarios
Servicio de abastecimiento de agua potable (ESVAL). Privado Beneficiario
Trabajadores agricolas (en total 20.000) Privados Beneficiarios
Direccion General de Aguas (DGA) Publico Beneficiario



escuelaingenieriaindustrial
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

CONAMA Nacional y V Regién Publico Beneficiario
SAG Publico Beneficiario
Servicio de Salud V Region Publico Beneficiario
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SSIS) Publico Beneficiario

Il RESUMEN DEL PROYECTO

(Breve descripcion sobre los contenidos tratados en el proyecto)

La V Region cuenta con una gran variedad de recursos y microclimas que le permiten una producciéon muy diversificada. Aunque la economia regional se sustente principalmente por los
sectores industriales, comercial y de transporte, la agricultura tiene una importante significacion a nivel regional y nacional (Atlas Geografico de Chile, 1998).

Los principales usos del recurso hidrico en la cuenca del rio Aconcagua, que pertenece a dicha Regién, lo constituyen el riego y el uso potable. De la superficie total de la cuenca, un 45 % esta
destinado al uso agricola (Comisién Nacional de Riego, 1992). El riego constituye un factor muy importante en las practicas agricolas de esta area, alcanzando la superficie regada a 18.500 Ha
(28% de la superficie de la cuenca), siendo los principales cultivos el trigo, remolacha y otros cereales como la cebada y la avena. También es importante destacar la actividad pecuaria, la que
ocupa una importante superficie de la cuenca a través de praderas artificiales, mejoradas y naturales (aproximadamente 50%). Por otra parte, el uso potable se da a través de la Empresa de
Servicios Sanitarios de la Regién Valparaiso (ESVAL).

Como consecuencia de la intensa actividad antropica (i.e. agricola, forestal, industrial, urbana) que se desarrolla en este ecosistema, uno de los principales problemas que enfrenta dicha
cuenca hidrogréfica es la alteracion de la calidad de las aguas superficiales, subterraneas y el suelo. El Valle del Aconcagua se destaca por tener una actividad agropecuaria de las mas
importantes del pais, el uso intensivo de plaguicidas y fertilizantes para proteger y aumentar la productividad, como la descarga de efluentes industriales y urbanos, sumado a la falta de un
sistema de gestién ambiental pone en riesgo la sustentabilidad ambiental de esta cuenca hidrografica para el uso agropecuario.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de esta investigacion es disefiar y validar experimentalmente una metodologia aplicable a cuencas hidrograficas, con el fin de evaluar los aportes de
contaminantes generados por efluentes de origen urbano, industrial, minero y agropecuario sobre los ecosistemas acuaticos, el agua utilizada para riego, el suelo de uso agricola y la vida
silvestre asociada.

Il OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL O | Evaluar los niveles de contaminacion del agua, suelo y la fauna silvestre asociada a éstos, en la cuenca del rio Aconcagua y determinar los reales
PROPOSITO DEL PROYECTO impactos ambientales negativos que pueden afectar la actividad agropecuaria, a través de la modelacién ambiental. Posteriormente, proponer
(Meta que se desea alcanzar con el desarrollo del | Medidas de prevencidn, control y mitigacion, las cuales permitirdn disminuir los niveles de contaminacion de los recursos hidricos y del suelo

proyecto) utilizados en la produccién agropecuaria de dicha cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS A. Elaborar una carta de usos del suelo de la cuenca del rio Aconcagua

(Metas intermedias que se deben cumplir para B. Recopilar (actualizar) informacién de uso de plaguicidas y fertlizantes en la cuenca del rio Aconcagua.

lograr te)l objetivo general planteado para el C. Realizar un catastro de las industrias que captan agua de proceso y descargan sus efluentes directa o indirectamente al rio Aconcagua o
proyecto

alguno de sus afluentes.

D. Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y ecotoxicoldgicas (bioensayos de toxicidad, bioacumulacion) de las
aguas del rio Aconcagua y sus principales afluentes en areas de uso agropecuario y descarga de efluentes industriales y domésticos.

E. Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y ecotoxicologicas (bioensayos de toxicidad, bioacumulacion) de las
aguas subterraneas en areas de actividad agropecuaria en la cuenca del rio Aconcagua.

F. Determinar las caracteristicas sedimentolégicas (granulometria, materia organica, fisico-quimicas) del rio Aconcagua y sus principales
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afluentes.

G. Determinar las caracteristicas de los suelos de uso agropecuario (incluyendo la presencia de xenobiéticos) en la cuenca del rio Aconcagua

H. Implementar una base de datos a través del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), que permitira integrar la informacion para una mejor
interpretacién y comprension de los resultados.

[ Aplicar un modelo de evaluacién de la calidad ambiental de las aguas del rio Aconcagua, bajo diferentes condiciones (EQUAL2E y
MODFLOW).

J.  Elaborar una carta de calidad ambiental de suelos, aguas superficiales y subterraneas, en funcion de los parametros ambientales medidos
y considerando los criterios de calidad de usos definidos por la CONAMA, que sirva como modelo para ser aplicado a otras cuencas de
similares caracteristicas.

K. Disefiar un programa de monitoreo y vigilancia ambiental, para fines de fiscalizacion, que permita el seguimiento de la calidad ambiental de

la cuenca del rio Aconcagua y que sea aplicable a otras cuencas de similares caracteristicas.

L. Elaborar un plan de vigilancia ambiental de las medidas tomadas, basado en las variables ambientales que mejor evidencien el impacto

antrépico sobre los compartimientos ambientales considerados en el presente estudio.

M. Informar a la comunidad acerca de los alcances del estudio y su aplicacion.

N. Proponer medidas jerarquizadas de mitigacion en relacion a usos actuales y potenciales de la actividad agropecuaria.

0. Evaluacién econémica de las medidas propuestas.

IMPACTO SOCIAL Consumo

(Efectos que el proyecto plantea sobre la
comunidad en general)

OBSERVACION: Sin Observaciones

Velar por maximizar los bienes para el consumo (son todas aquellas mercancias producidas por y para la sociedad en el territorio del
pais 0 importadas para satisfacer directamente una necesidad como: alimentos, bebidas, habitacion, servicios personales, mobiliario,
vestido, ornato, etc.)

Crecimiento

Hace referencia al aumento de un sector o sectores en particular, que se veran beneficiados a través de la ejecucion del proyecto.
Es importante destacar que este sector es de interés social a nivel pais.

Empleo
Impactos sobre la creacion y la transformacion del empleo.

Redistribucion de ingreso
Valoriza el alcance sobre la distribucion de ingresos y riqueza, para lo cual es preciso identificar los agentes sobre los cuales recaen
los efectos (positivos y negativos) de la ejecucion y operacion del proyecto.

Necesidades meritorias
Corresponde a la mejora de bienes en el ambito de la salud, educacion, defensa, justicia, pureza del medio ambiente, etc. Determina
que se haga tan sélo una mencién cualitativa como complemento de la evaluacion.

IV DESCRIPCION METODOLOGICA DEL PROYECTO

(Técnicas y conceptos empleados en el desarrollo del proyecto)

TECNICAS Y/O CONCEPTOS

DESCRIPCION

Analisis ambiental y elaboracion de una base de datos para la cuenca

Disefio y construccion del ambiente fisico de la

base de datos
Andlisis ambiental

fisica de la base de datos y disefio de la interfase de la base de datos con ARC/INFO.

Delimitacion del area de estudio (limites de la cuenca); recopilacién de la informacion existente sobre la cuenca; caracterizacion general

Andlisis de los requerimientos para la herramienta base de datos - SIG respecto a los objetivos del proyecto, desarrollo de la estructura
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de la cuenca (hidroldgicas, climaticas, edafoldgicas, uso del suelo, demografica, uso del agua, actividades productivas, etc.); identificacion
y caracterizacién de las fuentes de contaminacién puntual y difusa en la cuenca; determinacién de los niveles de contaminacion y sus
efectos en sistema acuético y suelo de la cuenca.

Analisis integral de la informacion obtenida

Analisis espacial

Modelacion ambiental

Consiste en el uso de técnicas analiticas simples basadas en aplicaciones de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El andlisis tiene
como objetivo la deteccion de relaciones causa-efecto entre (a) la contaminacion, su intensidad y distribucién geogréfica, (b) las
caracteristicas fisicas del ambiente y (c) las actividades humanas desarrolladas en la cuenca.

Consiste en el uso de modelos mateméticos en combinacion con el SIG y la base de datos ambientales. Ademas de los objetivos
mencionados en el punto anterior, se pretende lograr una mejor comprension de los diversos procesos fisicos que influyen en la
generacion, distribucion y dindmica de los contaminantes en la cuenca.

Elaboracion de un plan de control de la contaminacion de aguas y suelos en la cuenca.

Evaluacion de la aceptabilidad del estado actual

Tendencias hacia el futuro: simulacién evaluacion y
ambiental

Proposicion  jerarquizadas de medidas de
mitigacion en relacibn a usos actuales 'y
potenciales por la actividad agropecuaria

V PLAN DE TRABAJO

Los mapas tematicos, que integraran la informacion obtenida en las dos fases anteriores, combinado con las normas de calidad ambiental
permitiran evaluar el estado actual del los recursos agua y suelo en los diferentes sectores de la cuenca. Se determinaré la existencia de
areas criticas de contaminacion, para las cuales en un proximo paso se definiran varias estrategias de mitigacion

La utilizacién de los modelos validados permitira la simulacién de la contaminacién de aguas y suelo debido a escenarios futuros de
actividades humanas en la cuenca

Una vez completa la matriz de identificacion de los niveles de contaminacion, los usos del suelos, las fuentes contaminantes y los
receptores de éstos (uso de SIG), se elaboraran criterios cuantitativos para cada factor de tal forma determinar indices de contaminacién o
alteracion antrépica en este medio. Esta aplicacion de indices sobre el sistema suelo y agua, mediante el uso de Sistema de Informacion
Geografico, permitira identificar visualmente las reas y jerarquizarlas en base a su estado de degradacion

(Procesos que se planificaron para el desarrollo del proyecto)

ACTIVIDADES

(Actividades que comprende el desarrollo del proyecto)

Recopilacion de informacion base
Caracterizacion del uso del territorio
Traspaso de la informacién al SIG
Montaje técnicas de laboratorio

Campafias de terreno (agua y suelo)

DURACION
(Tiempo que se emplea en el desarrollo de la etapa en meses)

Estimacion de las cargas de contaminantes difusos y puntuales sobre el sistema

Bioindicadores y biomarcadores
Disefio, construccion y alimentacion de la base de datos

Procesamiento de datos: analisis espacial
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Seleccién y aplicacion de modelos

Generacion del médulo de interfaces modelos SIG

Calibracion y validacion

Evaluacion de la aceptabilidad del estado actual

Tendencias hacia el futuro: aplicacion de modelos de simulacién y evaluacién ambiental
Formulacion y evaluacion de medidas de prevencion. Mitigacion y vigilancia ambiental
Elaboracion de un plan de control de la contaminacion de la cuenca

OBSERVACIONES: Solamente aparece sefialado el desarrollo de las actividades por afio. El en formato presentado no aparece con claridad el afio asociado a cada actividad propuesta.

VI RESULTADOS ESPERADOS

(Son los logros que se proyectaba alcanzar mediante el desarrollo del proyecto)

1. Esta sera la segunda cuenca del pais que tendra una carta de calidad ambiental, la primera ha sido desarrollada por el Centro EULA en el rio Bio-Bio, hecho que permitira tener claridad
respecto de los reales impactos negativos que se estan generando sobre el rio y su area de influencia.

2. El disefio de un programa de monitoreo y vigilancia ambiental, para fines de fiscalizacion, que permitird efectuar el seguimiento de la calidad ambiental de la cuenca, serd sometido a
discusion a las instituciones publicas que tengan injerencia en la materia, y a los responsables de la actividad productiva de los sectores afectados. De esta manera se propondra la
formacién de un consejo o comité (board) como los que existen en Estados Unidos, con el objeto de manejar la cuenca en forma sustentable. A dicho comité también se expondra la
propuesta de adopcion de medidas jerarquizadas de mitigacion en relacion a usos actuales y potenciales de la actividad agropecuaria, de modo de evaluar la factibilidad técnico-econémica
de dichas medidas, y de acordar una gradualidad de tiempo en su aplicacién. Para este fin se incentivara la suscripcion de acuerdos de Produccion Limpia con el sector productor
agropecuario.

3. La introduccion de la técnica Ellman para evaluar la exposicion de aves y roedores silvestres a los plaguicidas organofosforados y carbamatos, significara un importante aporte cientifico para
estudiar los reales alcances del uso de los plaguicidas sobre los agroecosistemas. Dicha metodologia es simple, de bajo costo y muy eficaz en cuanto a la veracidad de los resultados, y es
utilizada en forma rutinaria por el Canadian Wildlife Service y el U.S. Fisheries and Wildlife Service.

4. La informacién a la comunidad acerca de los alcances del estudio y su aplicacion, se realizara mediante talleres, seminarios y publicaciones, a fin de incentivar la participacion ciudadana en la
proteccién de la cuenca.

5. En resumen, el resultado esperado mas importante de esta investigacion sera el contar con una informacién valiosa a fin de proponer un adecuado manejo de la cuenca hidrografica del
Aconcagua para la prevencion, mitigacion y control de la contaminacidn de fuentes puntuales y difusas generada por actividades antrépica

Observacion: la numeracion empleada en este punto, se utilizara en las siguientes etapas de la evaluacion para hacer referencia a cada uno de estos resultados.

VIl EVALUACION DE OBJETIVOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

(Contraste de los objetivos especificos propuesto versus los resultados obtenidos al final del proyecto)
OBJETIVO A: Elaborar una carta de usos del suelo de la cuenca del rio Aconcagua
0
RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/0

(1 0 més resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)
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INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Fue desarrollada la elaboracion de una carta con la caracterizacién del uso de suelo agricola para la cuenca del rio Aconcagua

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo)
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son adecuados a los
propositos del proyecto)

OBJETIVO B: Recopilar (actualizar) informacion de uso de plaguicidas y fertilizantes en la cuenca del rio Aconcagua
0,
RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/0

(1 0 més resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)
INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO Es desarrollada la encuesta a una muestra de productores divididos por estratos (pequefio-mediano—grande) respecto de:
(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para « Uso de agroquimicos: disponibilidad de riego, aplicacion de plaguicidas (épocas, tipo segun ingrediente activo, motivo de compra del
el objetivo) plaguicida, metodologias de aplicacion, métodos de proteccion para la aplicacion, problemas de salud asociados, responsables de
la aplicacion, definicidn de dosis de aplicacion, almacenaje de los productos, conocimiento y utilizacion de plaguicidas prohibidos y
con restricciones, destino de los envases, fiscalizacion,
« Uso de fertilizantes segun producto, areas de aplicacion, época de aplicacion, cantidades aplicadas,
« Destino de la produccién

DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no son adecuados a los
propositos del proyecto)

OBJETIVO C: Realizar un catastro de las industrias que captan agua de proceso y descargan sus efluentes directa o indirectamente al rio Aconcagua o
alguno de sus afluentes.

0,
RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/0

(1 0 mas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Es realizada la identificacion de las fuentes puntuales de contaminacion que afectan directa o indirectamente al rio Aconcagua y algunos de

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) sus aﬂuentes.
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no son adecuados a los
propdsitos del proyecto)

OBJETIVO D: Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y ecotoxicologicas (bioensayos de toxicidad, bioacumulacion) de las aguas
del rio Aconcagua y sus principales afluentes en areas de uso agropecuario y descarga de efluentes industriales y domésticos.
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0,
RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/0

(1 0 méas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO Fue realizado el monitoreo de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca a partir del cual fueron desarrollados los anélisis de metales

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objefivo) totales y disueltos, ecotoxicologia (bioensayo de toxicidad aguda con Daphnia pulex), de contaminacidn microbiana (coliformes fecales)
y de plaguicidas.
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no son adecuados a los
propositos del proyecto)

OBJETIVO E: Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas y ecotoxicoldgicas (bioensayos de toxicidad, bioacumulacion) de las aguas
subterraneas en areas de actividad agropecuaria en la cuenca del rio Aconcagua.

RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%] 1 00%

(1 0 mas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Fue realizado el monitoreo de la calidad de las aguas subterraneas de la cuenca a partir del muestreo de pozos, realizando los anélisis

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) quimicos para la evaluacion de la toxicidad de las aguas.
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son adecuados a los
propositos del proyecto)

OBJETIVO F: Determinar las caracteristicas sedimentoldgicas (granulometria, materia organica, fisico-quimicas) del rio Aconcagua y sus principales
afluentes.

RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%)] 1 OOOA

(1 0 mas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Fue realizado el muestreo y analisis para la deteccién de metales (arsénico, cadmio, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, plomo, zinc) y

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) materia Orga'nica.

DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son adecuados a
los propésitos del proyecto)

OBJETIVO G: Determinar las caracteristicas de los suelos de uso agropecuario en la cuenca del rio Aconcagua
0,
RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%] 100%

(1 0 mas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)
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INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Fueron analizados los suelos en cuanto a presencia de macronutrientes (fosfatos), materia organica, metales pesados (arsénico, cadmio,

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) CObre, hieITO, manganeSO, m0|ibden0, p|0m0, ZinC) y plagUiCidaS.
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son adecuados a
los propésitos del proyecto)

OBJETIVO H: Implementar una base de datos a través del Sistema de Informacion Geografica (SIG), que permitira integrar la informacion para una mejor
interpretacion y comprension de los resultados

RESULTADO ASOCIADO GRADO DE LOGRO [%] 0
(1 0 més resultados pueden estar relacionados a un objetivo) 1 y 2 (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo 1 00 /o
analisis)

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Fue implementada una base de datos para la identificacion de fuentes de contaminacion del rio Aconcagua. Estas fuentes
(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) | georreferenciadas fueron ingresadas a la base de datos del SIG Ambiental de la cuenca.
Fue realizada la caracterizacion gréfica a través del SIG para la modelacion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no son adecuados a los
propositos del proyecto)

OBJETIVO I: Aplicar un modelos de evaluacion de la calidad ambiental de las aguas del rio Aconcagua, bajo diferentes condiciones (EQUAL2E y
MODFLOW).

RESULTADO ASOCIADO GRADO DE LOGRO [%] 0
(1 0 mas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) 1 y 2 (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo 1 00 A)
andlisis)

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Es realizada la implementacion de los modelos de calidad ambiental de las aguas del rio Aconcagua, realizando una caracterizacion
(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) | cuantitativa, cualitativa y gréfica (en SIG) tanto de la calidad del rio, como del estado actual de la calidad de las aguas subterréneas del

valle.
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no son
adecuados a los propésitos del proyecto)

OBJETIVO J: Elaborar una carta de calidad ambiental de suelos, aguas superficiales y subterraneas, en funcion de los parametros ambientales medidos y
considerando los criterios de calidad de usos definidos por la CONAMA, que sirva como modelo para ser aplicado a otras cuencas de similares caracteristicas
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RESULTADO ASOCIADO 1y2 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/
(1 0 méas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis) 0
INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO Si bien son realizados los estudios pertinentes, no existe evidencia dentro del informe final respecto de la elaboracién de las cartas de
(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) calidad ambiental.
DESFASES No existe evidencia dentro del informe final respecto de la elaboracion de las cartas de calidad ambiental.
CONCLUSIONES Resultados concordantes con el propdsito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son adecuados a los
propositos del proyecto)

OBJETIVO K: Disefiar un programa de monitoreo y vigilancia ambiental, para fines de fiscalizacion, que permita el seguimiento de la calidad ambiental de la
cuenca del rio Aconcagua y que sea aplicable a otras cuencas de similares caracteristicas.

RESULTADO ASOCIADO 1,2y3 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/0

(1 0 més resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo andlisis)

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Es realizado un estudio de biomarcadores sobre la fauna silvestre de la cuenca del rio Aconcagua (aves, roedores, anuros) para la

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) evaluacion del efecto de los plaguicidas en el medio ambiente, generando recomendaciones para la realizacion correcta del muestreo y el
analisis.
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el prop6sito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no son adecuados a los
propositos del proyecto)

OBJETIVO L: Elaborar un plan de vigilancia ambiental de las medidas tomadas, basado en las variables ambientales que mejor evidencien el impacto
antropico sobre los compartimientos ambientales considerados en el presente estudio
RESULTADO ASOCIADO 5 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/
(1 0 mas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo andlisis) 0

INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO | Es propuesto dentro de las medidas de mitigacion el “Programa de vigilancia de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del rio
(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el Aconcagua’, de acuerdo los criterios nacionales especificos para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental, para la

objtivo) proteccion de las aguas continentales superficiales.
DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propésito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no
son adecuados a los propésitos del proyecto)

OBJETIVO M: Informar a la comunidad acerca de los alcances del estudio y su aplicacion.
RESULTADO ASOCIADO 4 GRADO DE LOGRO [%] 1 00(%

(1 0 méas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis)
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INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO No existe evidencia dentro del informe final respecto a la informacién a la comunidad del estudio y su aplicacion.

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo)

DESFASES No existe evidencia dentro del informe final respecto a la informacion a la comunidad del estudio y su aplicacion
CONCLUSIONES Al no existir evidencia de la realizacién de la actividad, el objetivo en cuestion, en una primera instancia, se habia considerado
(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son como no logrado, sin embargo, el SAG entrega nuevos antecedentes indicando que el proyecto tuvo gran difusion en la zona y
adecuados a los propdsitos del proyecto) que se llevaron a cabo variadas acciones de extensién como seminarios, encuestas a productores y talleres. Por tal motivo, se

considera el presente objetivo como logrado.

OBJETIVO N: Proponer medidas jerarquizadas de mitigacion en relacion a usos actuales y potenciales de la actividad agropecuaria.

RESULTADO ASOCIADO 5 GRADO DE LOGRO [%] 1 000/
(1 0 més resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis) 0
INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO Son desarrolladas y presentadas dos propuestas, programa de vigilancia de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca y

(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) | manejo de envases vacios de plaguicidas, y una medida la cual fue aplicada durante la ejecucién del proyecto: Medidas de
mitigacién en la mineria de cobre.

DESFASES No se generan desfases
CONCLUSIONES Resultados plenamente concordantes con el propdsito del proyecto.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son adecuados a los propésitos del
proyecto)

OBJETIVO O: Evaluacion econdmica de las medidas propuestas

RESULTADO ASOCIADO 2 GRADO DE LOGRO [%] 300/
(1 o0 mas resultados pueden estar relacionados a un objetivo) (Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis) 0
INTERPRETACION DE GRADO DE LOGRO Es realizada solo la evaluacién econémica del “Programa de vigilancia de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del
(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el objetivo) rio Aconcagua”.
DESFASES No existe evidencia del desarrollo de la evaluacion econdmica de manejo de envases vacios de plaguicidas ni para las medidas
de mitigacién en la mineria de cobre
CONCLUSIONES El objetivo esperado se cumple solo en una de las tres medidas propuestas presentadas.

(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son 0 no son
adecuados a los propésitos del proyecto)

OBJETIVO GENERAL: Evaluar los niveles de contaminacion del agua, suelo y la fauna silvestre asociada a éstos, en la cuenca del rio Aconcagua y
determinar los reales impactos ambientales negativos que pueden afectar la actividad agropecuaria, a través de la modelacién ambiental. Posteriormente proponer
medidas de prevencién, control y mitigacion, las cuales permitiran disminuir los niveles de contaminacién de los recursos hidricos y del suelo utilizados en la
produccion agropecuaria de dicha cuenca

10



escuelaingenieriaindustrial
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

GRADO DE LOGRO [%]

(Nivel porcentual asociado al cumplimiento del
objetivo bajo analisis)

INTERPRETACION DE
RESULTADO

(Explicacion sobre el significado del grado de logro
alcanzado para el objetivo)

CONCLUSIONES

(Establecer si los resultados obtenidos para el
objetivo son 0 no son adecuados a los propdsitos
del proyecto)

OTRAS OBSERVACIONES

Sin observaciones

95%

El cumplimiento del objetivo se debe a:

« Desarrollo de la evaluacién de los niveles de contaminacion del agua, suelo y fauna silvestre de la zona en estudio.

« Determinacion del nivel de contaminacion producto de diversas fuentes de a través de la aplicacion de modelos ambientales.

« Generacidn de medidas de prevencion, mitigacién y control.
Por otra parte no existe claridad de la ejecucién de algunas de las actividades propuestas en el proyecto: Realizacidén econdmica de las medidas
propuestas, ya que no existe evidencia del desarrollo de la evaluacién econémica de manejo de envases vacios de plaguicidas ni para las medidas de
mitigacion en la mineria de cobre.
Tampoco existe claridad en el informe final entregado por los ejecutores del proyecto, respecto a las actividades de difusidén ni de informacion a la
comunidad de los resultados obtenidos, sin embargo, posteriormente se entregaron nuevos antecedentes por el SAG que permiten verificar la
realizacion de las mismas.

Los resultados obtenidos se adecuan a los propdésitos del Proyecto.

Los logros obtenidos con el proyecto estan orientados a la obtencion de una valiosa fuente de informacion respecto de los niveles y fuentes de
contaminacion a nivel de suelo, agua y fauna nativa presente en la Cuenca.

A su vez, a partir de la informacion recopilada es realizada la modelacion ambiental respecto del efecto del efecto de las diversas fuentes de
contaminacion dentro de la Cuenca.

Son propuestas y en un caso ejecutado medidas de prevencion, control y mitigacion, para la disminucién de los niveles de contaminacién de los
recursos de agua y suelo utilizados.

Vil ANALISIS METODOLOGIA EMPLEADA

(Verificacion de la metodologia propuesta versus la empleada para el proyecto)

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%]

Diseﬁo y ConStrUCCiC')n del ambiente ﬁSiCO de |a base de datOS (Es el grado en que la metodologia desarrollada se 1 000/0

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA
OBSERVACIONES

ajusta a la propuesta)

Es realizado el andlisis de los requerimientos para la herramienta base de datos - SIG respecto a los objetivos del proyecto
desarrollando de la estructura fisica de la base de datos.
Disefio de la interfase de la base de datos con ARC/INFO.

La metodologia es considerada como valida.

Sin observaciones.

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia propuesta y la desarrollada)

Analisis ambiental

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%]

(Es el grado en que la metodologia desarrollada se ajusta 1 000/0
a la propuesta)

11



escuelaingenieriaindustrial
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA
OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia propuesta y la desarrollada)

Analisis espacial

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA
OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia propuesta y la desarrollada)

Modelacion ambiental

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA
OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia propuesta y la desarrollada)

Evaluacion de la aceptabilidad del estado actual

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA
OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia propuesta y la desarrollada)

Son realizados todos los muestreos y anélisis en suelo, agua y fauna para la Cuenca

La metodologia es considerada como valida.

Sin observaciones.

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%
(Es el grado en que la metodologia desarrollada s!e é;:lljsta 1 OOOA)
a la propuesta)

Es implementado un Sistema de Informacion Geogréfico para la caracterizacion ambiental de la Cuenca del rio Aconcagua y la
disposicion espacial de los resultados sobre calidad de agua y suelos de la zona agricola, generando un mapa de sintesis o Mapa
Ambiental de la Cuenca, utilizando capas de informacion.

La metodologia es considerada vélida para los propdsitos del programa

Sin observaciones.

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%]

(Es el grado en que la metodologia desarrollada se ajusta 1 000/0
a la propuesta)

Es desarrollada la modelacién de calidad de aguas superficiales y subterraneas de las aguas del rio Aconcagua a partir de la
seleccion y evaluacién de los modelos a ser usados, campafias en terreno, calibracidn y analisis e interpretacién de los resultados del
proceso de calibracion

La metodologia es considerada vélida para los propdsitos del programa

Sin observaciones.

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%
(Es el grado en que la metodologia desarrollada s[e ;iljsta 1 OOOA)
a la propuesta)

Es desarrollada la determinacion de las areas de riesgo por contaminacién difusa a través de la implementacion de un analisis
espacial de las zonas evaluadas en cuanto al estado de la sedimentacion y condicion de las aguas.

La metodologia es considerada vélida para los propésitos del programa

Sin observaciones.
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GRADO DE CUMPLIMIENTO [%)]

Tendencias hacia el futuro: simulacion evaluacion y ambiental (Es el grado en que la metodologia desarrollada se 66%,

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA
OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia propuesta y la desarrollada)

ajusta a la propuesta)

Es desarrollada la simulacién de la calidad de las aguas, superficiales y subterraneas, de la cuenca del rio Aconcagua, generando un
sistema para la determinacion de nuevas concentraciones de contaminantes en el agua, en cada punto y a lo largo de plazos
determinados. El desarrollo de esta herramienta se hizo aplicando un modelo matematico.

La metodologia empleada para la simulacién y evaluacién de las aguas es considerada valida para los propésitos del programa

No existe evidencia de la simulacion de la contaminacion de los suelos.

Proposicion jerarquizadas de medidas de mitigacion en relacion a usos actuales y GRADO DE CUMPLIMIENTO [%)] 100%
0

potenciales por la actividad agropecuaria

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA
OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia propuesta y la desarrollada)

IX ANALISIS PLAN DE TRABAJO

(Es el grado en que la metodologia desarrollada se ajusta
a la propuesta)

Son propuestas 3 medidas de mitigacion referidas al uso y recomendaciones de pesticidas.

La metodologia es considerada vélida para los propdsitos del programa

Sin observaciones.

ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO PLAZOS CUMPLIMIENTO DE CONTENIDOS OBSERVACIONES
(Actividades que comprende el desarrollo del proyecto) (Indica si se cumplen o no los (Indica si se cumplen o no los contenidos (Explicar los motivos de los problemas
plazos propuestos para la propuestos para la actividad) detectados en el andlisis)
actividad)
Recopilacion de informacién base No se especifica Si
Caracterizacion del uso del territorio No se especifica Si
Traspaso de la informacién al SIG No se especifica Si
Montaje técnicas de laboratorio No se especifica Si
Campafias de terreno (agua y suelo) No se especifica Si
Estimacion de las cargas de contaminantes difusos y puntuales sobre el sistema No se especifica Si
Bioindicadores y biomarcadores No se especifica Si
Disefio, construccion y alimentacion de la base de datos No se especifica Si
Procesamiento de datos: anélisis espacial No se especifica Si
Seleccién y aplicacion de modelos No se especifica Si
Generacion del modulo de interfaces modelos SIG No se especifica Si
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Calibracion y validacion No se especifica Si

Evaluacion de la aceptabilidad del estado actual No se especifica Si

Tendencias hacia el futuro: aplicacion de modelos de simulacion y evaluacién . .
! No se especifica Si

ambiental

Formulacion y evaluaciéon de medidas de prevencion. Mitigacion y vigilancia " .
. No se especifica Si

ambiental

Elaboracion de un plan de control de la contaminacién de la cuenca No se especifica Si

X RESULTADOS

(Son los logros que se proyectaba alcanzar y los que efectivamente se obtuvieron mediante el desarrollo del proyecto)
ESPERADO OBTENIDO CONCLUSION
(Ver punto VI) (Resultados conseguidos al final del proyecto)

. . Permite el contar con informacion y resultados para la caracterizacién cuantitativa, cualitativa y grafica de la
Desarrollo de la carta ambiental para la cuenca del rio

1 Aconcaqua informacion recopilada, permitiendo la toma de medidas oportunas frente a focos especificos de
gua. contaminacion.
Desarrollo de programas de vigilancia de la calidad de las o C e - . .
o ) . La ejecucion de programas de vigilancia permitiria el seguimiento de la calidad ambiental de la cuenca en
2 aguas superficiales y subterraneas de la cuenca del rio . " . oo S
Aconcagua estudio, permitiendo la toma de medidas oportunas frente a focos especificos de contaminacién.
Los resultados obtenidos son evidencia de que el trabajo con biomarcadores es posible y realizable.
Desarrollo de la estudio de la fauna silvestre (roedores, | La informacién sugiere diferentes grados de exposicidén a plaguicidas en los taxa estudiados, lo cual
3 aves, anuros) a través de biomarcadores en la cuenca del | depende de los lugares y fechas de muestreo. Esto puede reflejar diferentes intensidades temporales y
rio Aconcagua espaciales de aplicacion, de acuerdo al tipo de cultivo y/o caracteristicas ambientales de escurrimiento o
diseminacion de los plaguicidas.
4 No existe registro del desarrollo de la actividad de
transferencia de los conocimientos a la comunidad
Generacion de informacion valiosa respecto de la situacién . g . . e o . . I
. AR g La informacion de tipo cuantitativa permitiria la realizacion de medidas preventivas de mitigacion y control de
5 a nivel de suelo, agua y biodiversidad en la cuenca del rio

las fuentes puntuales y difusas de contaminacion sobre la cuenca del rio Aconcagua.
Aconcagua

Observacion: en caso que se obtengan resultados no esperados, su situacion esperada se identificara como “N/E” (No esperado)

Xl EVALUACION ECONOMICA

VAN
VARIACION OBSERVACIONES

PROPUESTO OBTENIDO PORCENTUAL
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$142.556.380 No especificado
lo hace.
TIR
VARIACION
PROPUESTO OBTENIDO PORCENTUAL
20% No especificado

Xl EVALUACION SILVOAGROPECUARIA
(Establecer el impacto que tiene el proyecto sobre los recursos del sector silvoagropecuario)
RECURSO: Recurso hidrico y de suelo.
SIN PROYECTO Se presume que la produccién de la V region asociada a la CON PROYECTO
(Situacion inicial del recurso) cuenca del rio Aconcagua, no seria ambientalmente (Situacion final del recurso)

sustentable en el tiempo, por lo anterior habria una pérdida
economica correspondiente a la imposibilidad de seguir
exportando en los volumenes y valores que hoy se realiza.
Para estimar la pérdida, se considera todos los productos
actualmente exportables: uvas, paltas, pasas, vinos con
denominacién de origen, duraznos en conservas, ciruelas,
hortalizas, duraznos y nectarines.

Sélo se entregd un informe técnico final en el que no se realizé un analisis econdémico,
por lo que no se puede obtener una variacion porcentual. El VAN esta mal calculado pues
este indicador sélo considera flujos netos futuros esperados bajo cierta tasa descontando
las inversiones, las cuales no se consideran bajo aquella tasa y el indicador propuesto si

OBSERVACIONES

Sélo se entregd un informe técnico final en el que no se realizd un analisis econdmico,
por lo que no se puede obtener una variacion porcentual. Este valor esta bien calculado y
es concordante con la informacién propuesta.

El cumplimiento de cada una de las fases del proyecto, permite que la comunidad
obtenga beneficios directos dada la sustentabilidad de la cuenca, es decir,
agricultores, productores pecuarios, trabajadores agricolas, etc., por lo tanto, ellos
seran los primeros beneficiados al utilizar aguas libres de contaminantes o con una
baja carga de éstos, obteniendo productos libres de residuos, es decir, inocuos para
la salud publica.

Por otra parte, el uso racional de agroquimicos evitard provocar un dafio a la salud de
los trabajadores agricolas y no pondra en peligro la supervivenvia de la vida silvestre,
por lo tanto existira una mejor calidad de vida.

EFECTO Mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores, del medio ambiente, y de los productos hortofruticolas presentes en la zona.

(Cambio que genera en el Fuera de lo anterior, sera posible la sustentabilidad ambiental del proceso exportador de la zona bajo estudio, lo cual significaria un mayor valor agregado de los productos
entorno agricola la nueva hortofruticolas de la zona.

situacion del recurso) El proyecto tiende a favorecer la sustentabilidad de los recursos naturales relacionados con la cuenca al disminuir el ingreso de contaminantes al ambiente, especificamente a las aguas

superficiales - subterraneas y al suelo, protegiendo la flora y fauna silvestres, asi como a los ecosistemas acuéticos.
Mediante la identificacién de areas de uso agropecuario contaminadas o potencialmente contaminadas, sera posible adoptar medidas de proteccién, mitigacion, remediacion y finalmente

compensacién del dafio generado por la accion antrépica.

OBSERVACIONES | Sin observaciones.

Xill EVALUACION SOCIAL PROPUESTA DEL PROYECTO

Proceso de identificacion, medicion y valorizacion de los beneficios y costos de un proyecto desde el punto de vista del bienestar social (sociedad en su conjunto)

BENEFICIOS o Crecimiento: propone un crecimiento en las exportaciones del sector fruticola, convirtiendo la cuenca ambientalmente sustentable, permitiendo que se pueda exportar la uva
(Considerada beneficios en areas de mesa. y )
tales como: Consumo, crecimiento, o Empleo: propone la generacion de empleo en el sector fruticola.

empleo, redistribucion del ingreso y o Necesidades meritorias: se propone la realizacion de variadas actividades educativas de diferente indole que ayudan a la investigacion, desarrollo y la asociatividad del
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necesidades meritoria)

DESCRIPCION

(Explicacion ~ sobre  como  es
presentado el beneficio dentro del
proyecto)

METODOLOGIAS DE
CALCULOY/O
ANALISIS

(Comprende la revision de las técnicas
de evaluacion social propuestas y
utilizadas)

sector. Especificamente, se propone disefiar y validar experimentalmente una metodologia aplicable a cuencas hidrograficas, con el fin de prevenir, mitigar y controlar los
contaminantes generados por efluentes de origen urbano, industrial, minero y agropecuario sobre el agua utilizada para riego, el suelo de uso agricola y la vida silvestre
asociada. Ademas, difundir y transferir la informacién a la comunidad acerca de los alcances del estudio y su aplicacién, mediante talleres, seminarios y publicaciones, a fin
de incentivar la participacion ciudadana en la proteccién de la cuenca. Mejorando la educacion, salud y medio ambiente.

El proyecto impactara positivamente en el desarrollo e implementaciéon de una metodologia para la evaluacién y mitigacién de la contaminacién de aguas superficiales,
subterraneas y suelos. Por lo tanto, impactara positivamente en la sustentabilidad de la zona productiva del rio Aconcagua traduciéndose esto en una mejora del medio ambiente,
salud, exportacion y empleo como consecuencia del aumento de la calidad de la educacion. Ademas, se proponen actividades educativas para los modulos seleccionados,
mediante asesorias, capacitaciones, entre otras, para la transferencia de informacién.
El aumento de los niveles de competitividad, sustentabilidad y equidad del sector agropecuario, puede ser logrado mediante una gestién tendiente a mejorar los recursos
naturales que sustentan la produccion agropecuaria. Por ser la cuenca una unidad ecoldgica naturalmente delimitada, una gestion integrada de ésta conducira a un desarrollo
productivo y la sustentabilidad de las actividades que en ésta se desarrollen.
La investigacion pretende contar con datos para su posterior andlisis y a partir de ésta proponer distintas alternativas de solucién a los problemas encontrados, con el fin de
realizar un adecuado manejo de la cuenca hidrografica del rio Aconcagua. Se utilizara el uso combinado de las herramientas Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG), para la
generacion de bases de datos en conjunto con unas interfases especificas para vincular los modelos matematicos, describiendo los procesos de flujo superficial o subsuperficial
con los sistemas SIIG, en donde ambas herramientas incrementaré la precision y exactitud de los resultados, lo que permitira:
1. Aumentar el conocimiento sobre los procesos mas importantes que afectan la calidad del agua, y, especificamente, el destino ambiental de los contaminantes individuales
2. El desarrollo de planes de manejo de uso del suelo costo-efectivos
Mediante la identificacion de areas de uso agropecuario contaminadas o potencialmente contaminadas, sera posible adoptar medidas de proteccién, mitigacion, remediacion y
finalmente compensacion del dafio generado por la accién antrépica. Una vez aplicadas, el impacto social se vera al utilizar aguas libres de contaminantes o con una baja carga
de éstos, obteniendo productos libres de residuos, inocuos para la salud publica. En el futuro, significara mayor valor agregado a dichos productos debido a que se evitaran
pérdidas por la intervencion a partir de las pautas elaboradas por el proyecto. Por otra parte, el uso racional de agroquimicos evitara provocar un dafio a la salud de los
trabajadores agricolas y no pondra en peligro la supervivencia de la vida silvestre, por lo tanto existird una mejor calidad de vida, protegiendo la flora y fauna silvestres, asi como
a los ecosistemas acuaticos.

Linea base definida: Se propone como base de analisis las estadisticas presentadas sobre las pérdidas evitadas por intervencidn a partir de pautas elaboradas por el proyecto.

Considerando que los usos del recurso hidrico en la cuenca del rio Aconcagua, que pertenece a dicha Region, lo constituyen el riego y el uso potable. De la superficie total de la

cuenca, un 45 % esta destinado al uso agricola (Comisién Nacional de Riego, 1992). El riego constituye un factor muy importante en las practicas agricolas de esta area,

alcanzando la superficie regada a 18.500 [ha] (28% de la superficie de la cuenca), siendo los principales cultivos el trigo, remolacha y otros cereales como la cebada y la avena.

También es importante destacar la actividad pecuaria, la que ocupa una importante superficie de la cuenca a través de praderas artificiales, mejoradas y naturales

(aproximadamente 50%).

La gran cantidad de contaminantes encontrados en las aguas, evita que la calidad de los cultivos este a la altura de los estandares internacionales. Por lo tanto, la exportacion

sufre una gran caida y como consecuencia genera un impacto negativo en el crecimiento del sector fruticola. Es por esto que la produccion de la V region asociada a la cuenca

del rio aconcagua, no seria ambientalmente sustentable en el tiempo.

Dicho lo anterior, habria una pérdida econdmica correspondiente a la imposibilidad de seguir exportando en los volimenes y valores que hoy se realiza. Para estimar la pérdida,

se considera que de todos los productos actualmente exportables (uvas, paltas, pasas, vinos con denominacion de origen, duraznos en conservas, ciruelas, hortalizas, duraznos,

nectarines, ODEPA 2000), se dejaria de exportar uvas y se considera que la pérdida es constante en un horizonte de evaluacion de 10 afios. Este valor alcanza a miles de $

512.800 y que corresponde al 1% de las exportaciones (ODEPA, 2000). Este beneficio se obtendria a partir del afio 5 del proyecto y para fines de evaluacion econdmica se

estima que los costos corresponden a un 60% del valor anterior.

Metodologia: Considerando que uno de los impactos sociales propuestos es una variable cualitativa, se proponen diversas actividades educativas para el desarrollo de un

sistema de buenas préacticas. La metodologia propuesta para llevarlas a cabo son:

1) Fase 1: Andlisis ambiental de la cuenca y elaboracién de una base de datos: se recopilara toda la informacién necesaria para el diagnéstico de la calidad del agua y del suelo
de la cuenca, identificando y caracterizando fuentes de contaminacion. Ademas, se estudiaran con especial atencién los resultados obtenidos en la utilizacién de la fauna
silvestre como bioindicadora. Por otra parte, se determinaran los contaminantes mas relevantes considerando sus efectos toxicos. Con todas las actividades de estudio
mencionadas, se disefiara una estructura de base de datos de ambiente fisico para la cuenca integrando la informacién con la base de datos SIG.

2) Fase 2: Andlisis integral de la informacién obtenida: se propone la realizacién de la integracién de la informacién obtenida previamente, mediante dos mecanismos. En primer
lugar, se realizara el anélisis espacial de la contaminacion con la ayuda del Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), donde se delimitara el area de estudio y recopilara
informacion de la cuenca mediante un catastro de industrias, areas de uso agricola y pecuario, elaborando una carta de usos de suelos. En segundo lugar, se procedera a
la aplicacién de modelos ambientales, para la evaluacién de la contaminacion puntual y difusa en el sistema (aguas superficiales, aguas subterraneas y suelos), mediante la
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implementacion de técnicas ecotoxicoldgicas se propone la determinacion de niveles de contaminacién y efectos en ecosistema acuatico y suelo. Luego, se propone la
caracterizacion de aguas subterraneas, sedimentos y suelo, mediante diversos muestreos, logrando asi obtener las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y
ecotoxicolégicas de aguas del rio Aconcagua y afluentes en areas de uso agropecuario y descargas de riles, correspondientemente lo similar para los sedimentos y el
suelo.

3) Fase 3: Elaboracion de un plan de control de la contaminacion de aguas y suelos en la cuenca: A partir de la evaluacion anterior, se identificaran escenarios futuros en la
evolucién de la contaminacién en la cuenca del rio Aconcagua. Una vez realizados estos pronosticos, se evaluaran distintas alternativas para futuras propuestas
considerando aspectos, tales como: factibilidad técnica, costo econémico, aceptabilidad, beneficio ambiental, es decir, se determinara el destino de los contaminantes,
dando uso de modelos de fugacidad y también de modelos de evaluacion de calidad ambiental de las aguas del rio Aconcagua, bajo diferentes condiciones.

La realizacion de los tres puntos propuestos es lo que permite que exista un impacto social a largo plazo, ayudando al medio ambiente, salud, educacion, crecimiento
(exportaciones) y empleo del sector al mejorar la calidad de los productos cultivados en la cuenca en estudio.
Por otra parte, respecto de las variables cuantitativas, es propuesta la realizacion de un analisis estadistico sobre el crecimiento de las exportaciones al aplicar las medidas de
mitigacion de la contaminacion de las aguas y suelos, proporcionando asi evidencia del impacto que tendria sobre la exportacion de la uva de mesa.
Calculo y analisis: EI cumplimiento de los objetivos del proyecto, especialmente en su propuesta de intervencion, permite dar sustentabilidad a la zona productiva del rio
Aconcagua y por ende un aumento de las exportaciones fruticolas de la zona y generacién de empleo. Para efectos de la evaluacién econdmica, estos aspectos no fueron
cuantificados y solamente se considera una evaluacion privada, toda vez que se usan solamente precios privados.
El calculo de la disminucién de perdidas fue proyectado a 10 afios, la disminucién de las pérdidas fue presentada en un orden constante, la cual se mantiene con una disminucién
del 1,7% de las pérdidas en el afio 5y concluye en el afio 10. A raiz de lo anterior es calculado el VAN y TIR presentado por el proyecto, considerando:

« Inversion inicial: La requerida para la ejecucion del proyecto y una inversién definida para la continuidad del proyecto.

« Flujos futuros (+): El alza de las exportaciones para las hortalizas seleccionadas.

o Flujos futuros (-): Sueldos y honorarios, Servicios de terceros, Pasajes y traslados, Viatico, Insumos y suministros, Gastos de administracion, Costos de continuacion.

Beneficios propuestos: En cuanto a los beneficios propuestos por los ejecutores del proyecto estos son planteados de manera clara con fuentes fidedignas, se encuentran estructurados y ordenados
de manera explicita. El aspecto de las necesidades meritorias, son propuestas y tratadas en el informe final de manera minuciosa y holisticas, dejando poco espacio a supuestos que escapen a la
realidad o den paso a dudas al respecto, son precisos, concisos y autoexplicativos.

Ademas, se genera una guia metodolégica, la cual tiene como objetivo facilitar el uso de la metodologia desarrollada, a fin de evaluar y mitigar la contaminacién de aguas y suelos de una cuenca
hidrografica. Ella, entrega una secuencia de los aspectos metodolégicos ordenados por capitulos, en forma sintética, orientando al lector en la consulta del informe completo, en donde se considero
cumplir con objetivos generales y especificos, mediante la ejecucion de tres fases. Se evalian los niveles de contaminacion del agua, los suelos y la fauna silvestre asociada a éstos en la cuenca del
rio Aconcagua y posteriormente, el impacto social se aprecia al proponer medidas de prevencion, control y mitigacion, las cuales permitiran disminuir los niveles de contaminacién de los recursos
hidricos y del suelo utilizados en la produccién agropecuaria de dicha cuenca. Es asi como en el informe final, se permite reflejar el impacto de la variable cualitativa que es la que permite mejorar la
calidad del entorno y que el crecimiento se lleve a cabo.

Por otra parte, la creacion de la base de datos ocupa un lugar relevante en el desarrollo del proyecto, debido a que la integracidn de datos en el SIG, permite efectuar el analisis y procesamiento de la
informacién, sobre la base de criterios espaciales, temporales y teméticos, permitiendo un apoyo sustancial para interactuar con equipos multidisciplinarios de trabajo y orientar la investigacion hacia el
cumplimiento de los objetivos. Este tipo de analisis, permite ahorrar tiempo y recursos, facilita la discusién y ayuda a solucionar problemas complejos. Finalmente, la vinculacién del SIG a modelos
matematicos, permite predecir el destino ambiental de los contaminantes en forma individual.

El cumplimiento de los objetivos del proyecto, especialmente en su propuesta de intervencion, permite dar sustentabilidad a la zona productiva del rio Aconcagua y por ende un aumento de las
exportaciones fruticolas de la zona. Los recursos hidricos que se utilizan en la cuenca del estudio, en la produccién agropecuaria se encontraban afectados por descargas contaminantes, provenientes
de fuentes fijas y difusas. Dichas descargas, se caracterizan por la presencia de aguas servidas, residuos minero e industrial, plaguicidas y otros, afectando negativamente la calidad de las aguas
superficiales, subterraneas y el suelo. Por lo tanto, mediante el éxito de la metodologia disefiada para evaluar la contaminacién de aguas y suelos en la cuenca del rio Aconcagua, permite que pueda
replicarse a las cuencas con uso agropecuario de todo el pais.

En los parrafos anteriores se explica el potencial impacto social que tiene este proyecto, pero no hay evidencia de que hubo una transferencia de la informacion, ya sea a través de capacitaciones,
seminarios o que el manual se encuentre en algun lugar de acceso publico. De este modo, con sélo la evidencia entregada no se puede afirmar que si hubo una aplicacién de las medidas sefialadas
que genere un impacto social, es decir que se transfirieron los conocimientos a la sociedad.

El aspecto del empleo no es mencionado numéricamente en la propuesta ni en el informe final, por lo tanto es una variable que no mide el impacto social por lo ejecutores y por lo cual no se
proyectara. En cambio, respecto del crecimiento del sector, al aplicar las medidas y mejorar la calidad de los suelos y del agua, permite que si se genere un impacto social.

Linea base: La linea base propuesta aporta informacién sobre el impacto en el cultivo de la uva de mesa en la region del estudio, por ende sobre el impacto econémico que tiene el mejoramiento de la
calidad de la fruta, aguas superficiales, subterraneas y suelo. La informacién proporcionada es clara con fuentes reales y de facil acceso a ellas para futuras referencias. Sin embargo, las proyecciones
que son realizadas sobre la linea base, con relacién a las exportaciones consideran que éstas se mantienen sin variacion durante los Gltimos 5 afios, situacioén poco clara y creible, dada la variacion
constante que experimentan areas como ésta, proponiendo bajo supuesto que los costos no presentan variaciones. Por otra parte, se define en la propuesta que uno de los impactos sera la
generacion del empleo, el cual no se considera, no se presentan valores asociados a eso ni se evallia su impacto, por lo que al no presentar una linea base de aquella variable, no se realizara una
proyeccion propiamente tal de ella.
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Metodologia: La metodologia planteada y ejecutada se realizd de manera concisa, completa y sistémica. Se realizaron estudios estadisticos bien elaborados, llevando un registro de las variadas
actividades. Mediante las tres fases propuestas, se permite por una parte, la evaluacion de la condicién ambiental de la cuenca en estudio agropecuaria y por otra, la prediccion de escenarios futuros a
través del uso de modelos mateméticos para ser utilizados en la formulacion de estrategias de mejoramiento ambiental a nivel de cuencas hidrograficas.

Lo planteado para evaluar el impacto social del proyecto en el sector agricola respecto de las exportaciones, estuvo correcto. Sin embargo, para que el impacto social se mantenga, respecto de lo que
se refiere a las necesidades meritorias (educacion), es decir, para que los modelos continlien operando, se propuso en el informe final una via de continuidad, gestionado por el SAG, para que asi un
modelo de calidad adecuado, permita dar una solida explicacion a variaciones bruscas en las concentraciones de una sustancia determinada, pues aporta una vision holistica de los distintos procesos
fisicos que ocurren en el sistema dentro del periodo de tiempo simulado. Puede que para que exista el equipo ejecutor de este seguimiento, propuesto en el informe final, deba existir una voluntad
politica de parte del estado, a través de sus Ministerios sectoriales, de establecer una politica de manejo de cuencas hidrograficas y la propuesta de una legislacion para tal efecto. Asi, se permite un
impacto social positivo a largo plazo par la educacion, medio ambiente, salud y como consecuencia crecimiento del sector.

Se debe destacar que no se presentan escenarios alternativos en cuanto al comportamiento de las exportaciones, impidiendo tener asi un anélisis sistémico de las posibles alternativas de la realidad.
Célculo y analisis: Los flujos netos proyectados solo presentan la situacion final, es decir, no se presenta la valorizacion de éstos en el caso sin proyecto ni tampoco con proyecto, impidiendo analizar
la procedencia de las variaciones. En el caso de los costos netos por la disminucion de rechazos, a partir del afio que se propone que se hace efectivo la aplicacion del proyecto, asume que se
mantienen constantes, escapando un poco de la realidad, al igual que en el caso de los ingresos por venta netos. Un analisis de diversos escenarios, hubiese sido mas realista aportando asi una vision
mas sistémica. El calculo del VAN de los flujos netos, estuvo errado pues este indicador no mide los flujos de caja bajo cierta tasa de las inversiones, en cambio el indicador TIR estuvo acertado y
concordante con el proyecto.

La razén por la que hay un impacto econémico social, es porque se propone la vuelta de la exportacion de la uva de mesa al mercado internacional, al disminuir los niveles de contaminacion,
generando un crecimiento en el sector fruticola. Sin embargo, pese a que se muestra un cambio ascendente como se propuso, en los ingresos por venta, solo se mantienen constantes, al igual que en
el caso de los costos.

Observacion: Sin observaciones

XIV PROYECION DEL BENEFICIO SOCIAL

(Estimacion del impacto que tendra el proyecto a nivel social para los 5 afios posteriores a su finalizacion)

BENEFICIOS « Crecimiento: propone un crecimiento en las exportaciones del sector fruticola, convirtiendo la cuenca ambientalmente sustentable, permitiendo que se pueda exportar la uva de
(Considerada beneficios en areas mesa.
tales como: Consumo, crecimiento, o Empleo: propone la generacion de empleo en el sector fruticola.

empleo, redistribucion delingresoy | ¢ Necesidades meritorias: se propone la realizacion de variadas actividades educativas de diferente indole que ayudan a la investigacion, desarrollo y la asociatividad del sector.
necesidades meritoria) Especificamente, se propone disefiar y validar experimentalmente una metodologia aplicable a cuencas hidrograficas, con el fin de prevenir, mitigar y controlar los
contaminantes generados por efluentes de origen urbano, industrial, minero y agropecuario sobre el agua utilizada para riego, el suelo de uso agricola y la vida silvestre
asociada. Ademas, difundir y transferir la informacion a la comunidad acerca de los alcances del estudio y su aplicacion, mediante talleres, seminarios y publicaciones, a fin de

incentivar la participacion ciudadana en la proteccion de la cuenca. Mejorando la educacion, salud y medio ambiente.

DESCRIPCION El proyecto impactara positivamente en el desarrollo e implementacion de una metodologia para la evaluacion y mitigacion de la contaminacion de aguas superficiales, subterraneas
(Explicacion sobre como se y suelos. Por lo tanto, impactara positivamente en la sustentabilidad de la zona productiva del rio Aconcagua traduciéndose esto en una mejora del medio ambiente, salud,
presentado el beneficio dentro del exportacion y empleo como consecuencia del aumento de la calidad de la educacion. Ademas, se proponen actividades educativas para los modulos seleccionados, mediante
proyecto) asesorias, capacitaciones, entre otras, para la transferencia de informacion.

El aumento de los niveles de competitividad, sustentabilidad y equidad del sector agropecuario, puede ser logrado mediante una gestion tendiente a mejorar los recursos naturales
que sustentan la produccion agropecuaria. Por ser la cuenca una unidad ecoldgica naturalmente delimitada, una gestion integrada de ésta conducira a un desarrollo productivo y la
sustentabilidad de las actividades que en ésta se desarrollen.
La investigacion pretende contar con datos para su posterior analisis y a partir de esta proponer distintas alternativas de solucién a los problemas encontrados, con el fin de realizar
un adecuado manejo de la cuenca hidrografica del rio Aconcagua. Se utilizara el uso combinado de las herramientas Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para la generacion
de bases de datos en conjunto con unas interfases especificas para vincular los modelos matematicos, describiendo los procesos de flujo superficial o subsuperficial con los
sistemas SIG, en donde ambas herramientas incrementara la precision y exactitud de los resultados, lo que permitira:

1. Aumentar el conocimiento sobre los procesos mas importantes que afectan la calidad del agua, y, especificamente, el destino ambiental de los contaminantes individuales

2. El desarrollo de planes de manejo de uso del suelo costo-efectivos
Mediante la identificacion de areas de uso agropecuario contaminadas o potencialmente contaminadas, sera posible adoptar medidas de proteccion, mitigacion, remediacion y
finalmente compensacion del dafio generado por la accion antrépica. Una vez aplicadas, el impacto social se vera al utilizar aguas libres de contaminantes o con una baja carga de
éstos, obteniendo productos libres de residuos, inocuos para la salud publica. En el futuro, significara mayor valor agregado a dichos productos debido a que se evitaran pérdidas
por la intervencién a partir de las pautas elaboradas por el proyecto. Por otra parte, el uso racional de agroquimicos evitara provocar un dafio a la salud de los trabajadores
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agricolas y no pondra en peligro la supervivencia de la vida silvestre, por lo tanto existird una mejor calidad de vida, protegiendo la flora y fauna silvestres, asi como a los
ecosistemas acuaticos.

Linea base definida: Aporta informacién fundamental sobre el impacto econdmico de la disminucion de las pérdidas provocadas en la el sector fruticola pero deja de lado variables
fundamentales como lo son el empleo. Permite generar impacto ambiental positivos y por ende, sobre el crecimiento del sector agricola en términos de exportaciones. Considerando
todos los valores presentados en la linea de base propuesta, se tomara la misma para efectos de las proyecciones.
Ademas, realizando un analisis de las variables que pueden afectar el crecimiento del sector junto con la busqueda de datos con una fuente de informacién valida, se puede medir
el impacto que tuvo el proyecto.
Metodologia: La metodologia propuesta basandose en la linea base otorgada por el proyecto se divide en dos etapas. Una parte, es del area cientifica de I1&D&l, donde beneficia el
desarrollo de las necesidades meritorias. Estas son variables cualitativas, por lo tanto no se proyectaran. La otra, hace referencia al incremento de las exportaciones del sector,
gracias a la implementacion de la metodologia para la disminucion de contaminantes en aguas y suelos. Ella consta de tres partes:

1. Estimacion de la variacién experimentada por la reduccion de los rechazos de frutas exportadas, tomando como referencia la disminucién de un 10% propuesta.

2. Calcular el indicador financiero VAN y TIR a fin de estimar los impactos derivados de la ejecucion del proyecto.

3. Establecer el impacto de la implicancia de la aplicacion de la metodologia a las cosechas, tanto al crecimiento del sector asi como también en la educacion, salud y

medio ambiente.

Para poder medir el impacto de éste, se analizan las variables que afectan el sector fruticola, aquellas que se propusieron mejorar con el proyecto y cuanta ponderacién tienen
estas en cuanto al impacto. Ademas, mediante la busqueda de datos en entidades como la ODEPA, entre otras, se logra valorizar esto.
Calculo y analisis: A continuacion se ilustra la tabla de flujos netos del proyecto y su proyeccion a 10 afios.
Flujo neto [miles de $]

0 0 0 0 0 512.800 | 512.800 | 512.800 | 512.800 | 512.800 | 512.800
0 106.381 | 123.719 | 99.980 | 88.917 | 307.680 [ 307.680 [ 307.680 [ 307.680 [ 307.680 | 307.680
-38.231 | -18.790 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-38.231 | -125.171| -123.719 | -99.980 | -88.917 | 205.120 | 205.120 | 205.120 | 205.120 | 205.120 | 205.120
SegUin la proyeccion a 10 afios es posible calcular los siguientes indicadores financieros: VAN(12%)= $183.410.391 junto con un TIR=20%

Al aplicar los planes de manejo para la gestion ambiental, permite una serie de mejoras tanto en el area de la salud, educacion y medio ambiente asi como también en el
crecimiento del sector agricola. Especificamente, permite que se vuelva a exportar uva, como ya se explicd al mejorar la calidad de las aguas y suelos, asi hay un aumento en la
demanda en el exterior de la fruta debido al mejoramiento de ella. Por lo tanto, el valor actual neto y la tasa proyectada cuantifican lo explicado, permitiendo medir el impacto que
tiene el proyecto aplicado por los productores en la cuenca de la V region.

El proyecto supone un aumento de las exportaciones como resultado de la ejecucion y aplicacion de éste. Ademas, luego de hacer todo el estudio y crear las medidas de
mitigacion, alli se terminaba el proyecto pero no queda plasmado si se aplicaron las medidas, por lo que también se actua bajo el supuesto de que si se aplicaron las medidas.

Dado que el proyecto propone un impacto a nivel agropecuario tomando como ejemplo al cultivo de la uva de mesa, se realizara el anélisis utilizando el mismo rubro.

Supone una disminucion de niveles de contaminacion en el rio, permitiendo producir méas limpio, al hacer esto, se mejoran las condiciones para cumplir en mayor porcentaje con las
exigencias de varias normativas permitiendo que sean mejor evaluadas. Asi, certificarse por normativas nacionales e internacionales, permite acreditarse para distintos mercados.
Dentro de las variables que afectan el alza de la exportacion, estan la certificacién de calidad sanitaria, implicando apertura de nuevos mercados mas exigentes, alza en superficie
productiva de uva de mesa y de precios de venta. Sin olvidar que el proyecto so6lo considerd el crecimiento aplicado a la V regién, por lo tanto el proyecto no puede explicar en gran
medida el alza de las exportaciones a nivel nacional, usando sélo la uva de mesa pues es lo mas representativo de la V regidn en el ambito horticola.

En el siguiente cuadro se presentan los volimenes exportados de las principales variedades de uva de mesa presentes en la Region de Valparaiso (Thompson S., Flame S., Red
Globe) en cuanto a volumen exportado de uva de mesa entre los afios 2002 al 2009:

Volumenes (toneladas)
Variedades
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Thompson S. 33.806,20 29.897,80 46.517,90 57.924,20 65.977,10 64.271,50 60.313,30 69.233,00
Flame S. 28.625,40 24.951,90 36.211,20 36.315,40 44.405,20 33.622,70 42.452,90 34.079,10
Red Globe 52.256,60 48.315,20 59.458,00 55.704,60 55.924,00 63.403,60 58.918,90 53.557,00
Total (toneladas) 114.688,20 103.164,90 142.187,10 149.944,20 166.306,30 161.297,80 161.685,10 156.869,10

Fuente: Elaborado con informacién del Servicio Nacional de Aduanas.
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Viendo las toneladas exportadas, se puede atribuir que este proyecto influyé en un 3% del alza durante el periodo en que se realizd. De esta manera, se ve que hubo un alza de
(149.944 —114.688) * 0,03 = 1057,68 toneladas en la V region. Por lo tanto, el impacto producido por el proyecto es de un alza de 1057,68 toneladas de uva de mesa mas

representativa exportada durante el periodo en el que se realizo el proyecto, es decir 4 afios.

CONCLUSIONES El proyecto presenta una metodologia bien planteada y fundamentada, permitiendo valorar y proyectar adecuadamente el impacto social que conlleva el proyecto

respecto del crecimiento que tiene éste sobre el sector. Esto genera un impacto social, al generar un crecimiento en el sector agricola, como consecuencia del
alza de las exportaciones.

En cuanto al impacto que se presenta en las exportaciones de uva de mesa a nivel de V region, estas fueron calculadas y se propuso que el proyecto explica un
3% del alza por produccion limpia permitiendo un impacto a largo plazo por ratificar las condiciones sanitarias. Sin embargo, y teniendo en consideracion que el
alza en las exportaciones puede tener su origen en otras acciones o iniciativas, ajenas al ambito del proyecto, es que se propone una nueva evaluacién
econdmica social en el cuadro “Consideraciones de la Evaluacién”.

Observacion: Sin observaciones

XV CONCLUSION FINAL DEL PROYECTO

Proposicion final, a la que se llega después de la consideracion de la evidencia, de las discusiones o de las premisas identificadas en el proyecto evaluado
En base a los andlisis realizados es posible concluir que:

La ejecucion del proyecto representa un estudio sumamente completo respecto a la condicion de la cuenca del rio Aconcagua frente al uso de agroquimicos, la liberacién de metales pesados
y la condicion microbiologica, ya sea a nivel de suelo, aguas superficiales y subterraneas, asi como su efecto sobre la fauna silvestre de la zona en estudio.

A partir de la informacién recopilada fue posible desarrollar una metodologia para la evaluacion de la calidad ambiental de las aguas del rio Aconcagua bajo diferentes condiciones, a través de
la aplicacion de un modelo computacional de evaluacién (modelo Qual2Kw).

Fue posible identificar y georeferenciar por medio del sistema de informacion geografico (SIG) las fuentes puntuales de contaminacion de la cuenda del rio Aconcagua, generando una base de
datos con las principales fuentes de descargas de residuos liquidos a las aguas del rio.

Fueron generadas medidas de mitigacion, dos propuestas (Programa de Vigilancia de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca - Manejo de envases vacios de plaguicidas) y una ya
en aplicacion (Medidas de mitigacion en la mineria de cobre), las cuales se sustentan sobre la base del monitoreo realizado en los cauces superficiales durante la ejecucion del proyecto.

La ejecucion del proyecto permitid una mejor comprension de los diversos procesos fisicos que influyen en la generacion, distribucién y dinamica de los contaminantes en la cuenca del rio
Aconcagua.

La evaluacion econdmica realizada sobre el proyecto es clara, pero sélo se muestra la situacién del beneficio neto. Mediante una estadistica, proponen y proyectan el impacto del proyecto
sobre los ingreso por venta, pero se presentan todos los flujos sin demostrar como eran las situaciones sin y con proyecto, impidiendo analizar la veracidad del cambio. El VAN es calculado de
manera errada, sin mostrar una valorizacion adecuada del proyecto, pero el indicador TIR es representativo y calculado de manera correcta. El impacto propuesto, en el aspecto
socioecondmico se muestra al permitir la reincorporacion de la exportacion de la uva de mesa a los mercados internacionales, por lo tanto es alli como se genera el impacto social.

Respecto del impacto social, se propuso un aumento al crecimiento del sector mediante las exportaciones de uva de mesa como consecuencia del mejoramiento de la calidad de las aguas y
suelo. Al mejorarlas, se logra el impacto social de necesidades meritorias, es decir, mejora la calidad de la educacién respecto del tema en aquella cuenca especifica al educar a la gente,
afectando al medio ambiente, la salud y por ende, genera una variacion positiva en las exportaciones, generando un crecimiento en el sector y asi es como es el impacto socioecondmico. El
estudio realizado y aplicado ayuda enormemente, pues se realizé de manera integrada incorporando un andlisis ambiental, construccién de base de datos ambientales, aplicacion de modelos
matematicos para la prediccion de escenarios futuros y elaboracion de planes de manejo par la gestion ambiental de cuencas aplicables a la situacion chilena. Sin embargo, al no existir
evidencia de que hubo una transferencia de los conocimientos adquiridos a la sociedad, no se puede afirmar o refutar que hubo un impacto social en las variables que se propusieron. Bajo el
supuesto que se produjo de manera limpia, permitiendo que esto se traduzca en un alza en las exportaciones, en donde el impacto producido por el proyecto es de un alza en 0,0092
toneladas de uva de mesa exportada durante el periodo en el que se realizd éste a nivel de V regién considerando que tuvo un 3% de influencia en el total del alza.
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