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De : Sr. Francisco Donoso Galdames
Jefe(S) Divisién de Informacién y Economfa Amblental

A ! Sr. Sebastian Tolvett Caro
Jefe Division de Calidad del Aire

Mat. Envio del documento “AGIES Plan de Descontaminacién Atmosférica de
Talca y Maule”

Fecha : 17 de diclembre de 2014

Junto con saludario, informo a usted que el Departamento de Economia Ambiental hace
entrega oficial del documento “Analisis General de Impacto Econdmico y Social del Plan de
Descontaminacion Atmosférica por MP10 para las comunas de Talca y Maule”,

Dicho documento se adjunta a este memo.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

JEFE(S) DlVISIéN DE INFORMACIéN Y ECONOM{A AMBIENTAL

PSA/Ir

c.c.:  Archivo Division Informacién y Economia Ambiental
Roberto Matrtinez, Divisién de Calidad del Aire
Maria Ellana Vega Fernandez, SEREMI regidn del Maule.
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Presentacion

El presente informe corresponde al Andlisis General del Impacto Econémico y Social
(AGIES) del Anteproyecto de Plan de Descontaminacién Atmosférica de las comunas de
Talca y Maule, en el cual se evaluaron los beneficios y costos de las medidas propuestas.

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio y
establecimiento de Normas de Calidad y Emisién, as{ como planes de descontaminacién y
prevencién ambiental. De acuerdo a lo establecido en la Ley N°19.300 y en el Reglamento
para la dictacién de Planes de Prevencién y de Descontaminacién (D.S. N° 39/2012 del
Ministerio de Medio Ambiente), se requiere de un AGIES de las propuestas normativas que
sirva como apoyo al proceso de toma de decisiones, esta tarea recae en el Departamento de
Economia Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente, y aporta en las etapas de
participacién ciudadana y el pronunciamiento del Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad.
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Resumen

El presente informe presenta los resultados del Andlisis General de Impacto Econémico y Social
(AGIES) del Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA) de las comunas de Talca y Maule. Este
tiene como objetivo evaluar los beneficios y costos asociados a las medidas propuestas en el
anteproyecto.

Las comunas de Talca y Maule registran concentraciones de contaminantes que superan la norma
diaria y anual de MPyy y MP;s, aunque la declaracién de zona saturada y el presente plan de
descontaminacién corresponden al primero. El principal sector emisor es el residencial, aportando
cerca del 47% de las emisiones de MP,q y alrededor del 76% de MP,s. Consecuentemente, las
medidas propuestas en este anteproyecto han sido disefiadas con énfasis en la emisién doméstica
mediante: i) el mejoramiento térmico de viviendas, ii) el recambio por equipos més eficientes de
calefactores, iii) la mejora en las condiciones de humedad de leiia consumida y iv) la regulacién del
uso de artefactos que utilicen lefia como combustible. Otras medidas contenidas en este plan
incluyen restricciones para la operacién de calderas industriales, quemas agricolas y recambio de
buses en el transporte publico.

Los resultados del AGIES indican que:

e Las medidas propuestas en el Anteproyecto lograrfan reducir emisiones y concentracién de
contaminantes, cumpliendo las normas diarias y anuales de MP; s al afio 2025 y en el caso
de MPyq, el aiio 2018.

e La reduccién de emisiones atribuible a las medidas propuestas en el PDA generarédn los
siguientes beneficios: reduccién de los casos de mortalidad; reducci6n de efectos en la salud
humana' con la consecuente disminucién de costos en salud; reducciones en consumo de
combustible para calefaccién. Adicionalmente la reduccién de MP posee otros beneficios
no cuantificados en este andlisis como mejora en la visibilidad, disminucién de efectos
negativos en ecosistemas, entre otros.

e Los beneficios se estiman en US$374 millones®, para un horizonte de evaluacién de 10
afios. Es importante destacar que los beneficios totales se concentran en la disminucién de
mortalidad (94%).

e Los costos asociados a la implementacién del plan, considerando un horizonte de
evaluacién de 10 afios, ascienden a US$67 millones y corresponden a: reacondicionamiento
térmico de viviendas, subsidios para el recambio de calefactores, renovacién de artefactos
que utilicen lefia como combustible y mejoramiento en la calidad de la leiia.

o La valoracién de los beneficios y costos del PDA indica que la implementacién es
altamente rentable desde la perspectiva social. Los beneficios netos’ se estiman en US$307
millones, lo que constituye una razén beneficio-costo’ de 5,6.

Finalmente, la mejora en calidad del aire tiene efectos significativos en la equidad ambiental
asociados a los ahorros en costos médicos que alcanzan los US$11 millones. Si bien son
proporcionalmente bajos en relaci6n a los beneficios totales (3% de los beneficios en salud), estos
representan el 2% del ingreso mensual de un hogar del quintil de mayores ingresos, mientras que en
el quintil de menores ingresos llegan a representar el 8%. Este andlisis concluye que el PDA de
Talca y Maule, junto con incitar el cumplimiento de las normas vigentes del Estado de Chile, es
consistente con los compromisos del Ministerio de Medio Ambiente al crear instrumentos que
disminuyan la contaminacién y que promuevan la equidad entre sus habitantes.

b Asma, problemas cardiovasculares, neumonfa, entre otras enfermedades cardiorrespiratorias.

2 Supuestos generales. Valor de la vida estadfstica=10.850 UF al afio 2002 (Iragiien y Ortiizar, 2004), proyectado segiin
poder de paridad de compra y crecimiento de la poblacién / Tasa de descuento=6% / Horizonte de evaluacién=10 afios /
Tipo cambio délar: 600 CLP / Tipo cambio UF: 24.200 CLP.

3 Beneficios menos costos.

* Beneficios dividido en costos.
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Evolucidén de concentracién diaria de MP; s por medida [pg/m3]
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2 Antecedentes

Mediante el Decreto Supremo N° 12 de 2010, el Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, declar6 a las comunas de Talca y Maule zona saturada’ por material
particulado respirable MP10%, como concentracién anual y de 24 horas.

Esta declaracién da conformidad al procedimiento y a las etapas sefialadas en el articulo 44
de la ley 19.300, modificada por la Ley 20.417 del Ministerio Secretaria de la Presidencia y
en el Decreto Supremo N° 39 de 2013 del Ministerio del Medio Ambiente, que da origen a
la elaboracién de un Plan de Descontaminacién Atmosférico’ para Talca y Maule, en
adelante PDATM. Mediante este instrumento, €l Estado busca resguardar el derecho a vivir
en un ambiente libre de contaminacién, llevando los niveles de concentracién de
contaminantes a niveles inferiores a los méximos establecidos en la normativa vigente: 20 y
50y 150 pglm3 para la norma anual y diaria (24 horas) de MPjq respectivamente.

Las comunas de Talca y Maule, se encuentran ubicadas en la provincia de Talca, regién del
Maule. Talca tiene una poblacién estimada para el afio 2014 de 257.483 habitantes, de lo
que 247.222 corresponde a poblacién urbana y 10.261 a poblacién rural. Por su parte,
Maule posee 22.815, de los cuales 9.132 corresponden a poblacién urbana y 13.683 a

poblacién rural al mismo afio®.

2.1 Emisiones en las comunas de Talca y Maule

En las comunas del presente plan, el mayor emisor corresponde al sector residencial, el que
aporta cerca de un 50% de las emisiones de MPyo y alrededor de un 75% de las emisiones
de MP,s debido a la combustién de biomasa. La Tabla 1 presenta el inventario de
emisiones para las comunas de Talca y Maule.

de]d l Im em.mo {Ie Emisiones de l&lca) '\.Llulr: en Lscenarlo Bme M(Ji2

MPm

e e cacers (tonfaﬁo)

Fuentes fijas 188

Calefaccién residencial lefia 915

Incendios forestales = 8

Quemas agricolas 68

_Caminos sin pavimentar* | 818

Fuentesmoviles | B |

| Total 2088 | 100 0% 1254 | ll]l] l]%

e Los Ldl'llll'lt’]\ SII'I pa\lmenl‘lr COII’&%[)UI]{{CI’I t.,ll S0 grian ml)('lll"l €n Cdlllll'll}\ rurales
distribuidos en toda la zona Saturada (no sélo en drea urbana) por lo que su efecto en la
concentracién es relativamente bajo.

Fuente: Ambiosis (2009) y (II'T UdeC 2014)

5 Zona Saturada: Aquella en la que una o mds normas de calidad ambiental se encuentra superada.
8 La normativa para MP;, corresponde al D.S. 20;‘2013 del Ministerio del Medio Ambiente, que establece una
concenlracmn diaria mdxima permitida de 150 pg/m?>.

Plan de Descontaminacién es un instrumento de gestion ambiental que tiene por finalidad recuperar los
niveles sefialados en las normas primarias y/o secundarias de calidad ambiental de una zona saturada.
8 Proyecciones Censo 2002,

- £
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2.2 Concentracion de material particulado
Las figuras siguientes exhiben las concentraciones anuales y diarias de MPjo en Talca, para

las estaciones de La Florida y Utal, encontrdndose la primera por sobre los niveles
normativos en todos los afios de medicion.

Figura 1: concentraciones anuales y diarias de MPyq

Concentracidn anual MP,. Concentracién diaria de MPy,
100 ------ s Estacién La Florida s Estacién La Florida
mmm=mm Estacion Utal 300 " m==ma Bstacién Utal
80 + - - = -
Norma Anual = = Norma diaria
rg 'E 2(}0 J1 &8 ___B8----------_B§ ---------
. 2
100
0 n
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: IIT UdeC (2014)

En el caso de MP;,s, si bien no se ha procedido a declarar zona saturada, las mediciones
indican que esta normativa también se encontrarfa sobrepasada, tanto en su métrica anual
como diaria, como se observa en la Figura 2.

Figura 2: Informacidn concentracién MP; 5

Concentracidn anual MP; 5 Concentracidn diaria MP, 5
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Estacion Seremi  Estaci6n continua

Estaci6n Seremi de Estacién continua

Salud MMA de Salud MMA
Em== ConcentracidnAnual ps=me Concentracién Diaria
= e= Norma anual es e= Norma diaria

Nota: Estacién Seremi de Salud, norma anual corresponde a promedio aiios 20035 a 2007 y norma diaria a aio

2007. Estacién continua MMA tiene perdida de informacion, por lo que los valores seiialados son sélo

referenciales. norma anual corresponde a promedio afio 2013 y 2014, norma diaria corresponde a afio 2013.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.3 Medidas evaluadas

En la Tabla 2 se muestran las medidas establecidas en el anteproyecto del plan que serdn
consideradas en la evaluacién econémica del presente AGIES. Mayor detalle sobre las
medidas y los resultados de la evaluacién se presentan en las secciones 7.2 y 7.3 de
Anexos.

Tabla 2: Resumen de medidas consideradas en la evaluacion
- Medida: :

 Setor

Requisitos para la comercializacién de la lefia y para su uso

Prohibicidn de uso de chimeneas de hogar abierto

Referidas al uso y mejoramiento de la
calidad de los artefactos y lefia Prohibicién gradual de calefactores a lefia que no cumplan la
norma

Programa de recambio de calefactores

Subsidios para acondicionamiento térmico de las viviendas

Mejoramiento Térmico de las viviendas | existentes . Y .
Aislacidn térmica para viviendas nuevas

Prohibicién de quemas entre el 1 de marzo y 30 de septiembre

Quemas en un radio de 5 km del limite urbano de las comunas.
e Limite de emisién para MP y SOx
___FuemeSF"as | Compensacién de emisiones en el marco del SEIA
Transporte | Recambio de buses del transporte piblico |

Restricciones al sector residencial

Gestion de episodios criticos (GEC)

Restricciones calderas
Fuente: Elaboracién propia

Cabe destacar que para el proceso de elaboracién de este AGIES algunas medidas no
fueron consideradas en la evaluacién debido a la imposibilidad de encontrar efectos
directamente cuantificables, o bien, a la inexistencia de informacién de linea base. Algunas
de las medidas no evaluadas corresponden a las asociadas con la regulacién de fuentes de
calefaccion institucionales y del comercio, programas de educacién, campaiias
comunicacionales, programas de capacitacion y extensién de ciclovias, entre otras (Mayor
detalle de éstas se puede encontrar en la Seccién 7.4 de Anexos). Sin embargo, las medidas
si evaluadas son las de mayor potencial de reduccién de emisiones, por lo que los
resultados obtenidos son consistentes con la totalidad del PDA.
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3.  Metodologia

La metodologfa empleada en la elaboracién del AGIES es el Anilisis Costo-Beneficio,
ampliamente utilizado y recomendado en la literatura para la evaluacién de proyectos
sociales (Boardman ef al., 2006; Hanley and Spash, 1993; Layard and Glaister, 1994). La
reduccién de emisiones asociadas a Planes de Prevencién o de Descontaminacion
Ambiental tiene efectos econémicos, sociales y medioambientales que se resumen en
beneficios para los 1ecept01f:s de las emisiones y costos para el regulado, tépicos que serdn
abordados a continuacién’.

Las reducciones de emisiones son atribuibles a las medidas definidas en el Anteproyecto,
las cuales afectan heterogéneamente a los distintos sectores involucrados, siendo de
especial relevancia las aplicadas al sector residencial. En este caso, se conmdeiamn las
sinergias que genera la implementacién de dichas medidas de manera secuencial'®, evitando
as{ sobredimensionar la reduccién de emisiones y evaluar la efectividad de cada una de las
medidas de forma realista. Mayor detalle ver el Anexo 7.5.1.

El AGIES se elabora utilizando una secuencia de andlisis o modelos que permiten
relacionar cambios en las emisiones de linea base con los beneficios y costos percibidos por
los diferentes agentes impactados de la regulacion. Por ello, el modelo integra una seccién
de emisiones, un modelo de emisién-calidad, modelo de concentracién-respuesta basado en
estudios epidemiolc’;gicos11 y un modelo econémico de valorizacién de los beneficios.
Paralelamente se integra la informacién de los costos de las medidas que pueden ser
relacionados con los beneficios para completar el andlisis costo-beneficio (ver Figura
3).

Los beneficios valorizados de las medidas del plan corresponden a impactos en la salud de
la poblacién expuesta debido a la disminucién de concentracién ambiental de MP;;s
asociado a la reduccién de emisiones de las fuentes reguladas. Especificamente, se valoran
los eventos evitados de mortalidad prematura, morbilidad, dfas de actividad restringida y
productividad perdida. Adicionalmente se valoran los beneficios por ahorros en el uso de
combustible destinado a calefaccién debido a medidas que mejoran la eficiencia o reducen
la demanda del mismo.

En relacién a los costos, se incorporan lo relacionado a inversién y costos de operacion,
incluyendo los subsidios a otorgar por el Estado.

Se incorpora un andlisis de los efectos distributivos con el fin de determinar quiénes
perciben los beneficios y los costos de la regulacién. En primer lugar, se analiza el impacto
en los diferentes agentes de la sociedad involucrados, y posteriormente, se realiza un
andlisis de los beneficios focalizado por grupos socioeconémicos en el 4rea de influencia
del PDA.

? Para mayor detalle de la metodologia utilizada, referirse a la seccién 7.5 del presente informe.

19 Por ejemplo, si dos medidas con eficiencias del 70% y 80% son aplicadas sobre una misma fuente emisora,
el orden que implemente la medida afecta la efectividad de cada una de ellas, no asf el valor de la reduccién
total de emisiones, que en este caso corresponderia a 1 - (1-0,7)+(1-0,8) = 0,94.

' Epidemiologfa se define como el estudio de la distribucién y determinantes de estados de salud o eventos en
poblaciones determinadas y la aplicacién de este estudio para controlar los problemas de salud. Fuente: Szklo,
M. and F. J. Nieto (2014). Epidemiology: beyond the basics, Jones & Bartlett Publishers.
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Figura 3. Diagrama metodologia utilizada para la evaluacién del AGIES. Andlisis costo-beneficio.
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Fuente: Evaluacién propia basado en (EPA 2000; MMA 2013)

Dentro de las limitaciones del andlisis se mencionan los beneficios por reduccién de MP
que no fueron valorizados tales como la mejora en visibilidad, en materiales, efectos sobre
ecosistemas, disminucién de gases de efecto invernadero, beneficios para la agricultura y
suelos, imagen pafs, externalidades positivas asociadas a la educacién ambiental, efectos en
la salud en otras comunas del pafs y beneficios derivados de la reduccién de Black
Carbon. Esto se debe a la carencia de metodologias validadas a nivel internacional o falta
de informacion base.

Finalmente es importante recalcar que los resultados del AGIES intentan orientar a los
tomadores de decisiones mediante el uso de la metodologfa aqui planteada, sin embargo, no
debe ser considerada como el vnico criterio para la aprobacién de una politica piblica
(Fisher 1991; Arrow, Cropper et al. 1996). Esta debe tener una visién integral que
incorpore otras variables tales como el riesgo de la poblacion expuesta'®, consideraciones
culturales de la zona regulada, aspectos sociales, entre otras'®.

12 Es un agente capaz de afectar el clima, formado debido a combustién incompleta de combustibles fésiles,
biocombustibles y biomasa. Corresponde a carbén puro que absorbe calor en la atmosfera, con tiempo de
residencia que va de dias a semanas. Se asocia al aumento de la temperatura global.

13 En este caso particular de un PDA, el riesgo en salud estd dado de manera implicita con la norma de calidad
ambiental de MPo y MP, 5, la cual debe cumplirse en todo el territorio nacional.

4 D.S.38 y 39/2012 del MMA incorporan, entre otras cosas, la generacién de comités, la Participacién
Ciudadana y el Consejo de Ministros por la Sustentabilidad los cuales intentan incorporar los aspectos
mencionados.

£0O503
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4, Resultados

En esta seccién se presentan los resultados del PDATM utilizando la metodologia
mencionada en el capitulo anterior. De esta manera se detallan los efectos sobre las
emisiones y concentraciones atmosféricas, los beneficios en salud y ahorros en
combustible, costos de la implementacién de las medidas y los andlisis distributivos de los
mismos.

4.1 Efectos en calidad del aire

Las siguientes figuras muestran las reducciones estimadas de concentracién atmosférica de
MP;o y MP;, 5 en sus métricas anual y diaria, asociada a las distintas medidas evaluadas.

Como puede apreciarse en la Figura 4 y Figura 5, la concentracién de MP) llegaria a
niveles bajo la saturacién, tanto para su métrica anual como diaria, en el aiio 2018,
alcanzdndose al final del periodo de evaluacién concentraciones muy por debajo de los
niveles normativos. Sin embargo, la normativa relativa a MP, s resulta la meta mds dificil
de alcanzar en este caso, y, si bien el presente plan corresponde a MP)g, el andlisis de MP; s
es relevante ya que corresponde a la fraccién mds dafiina del material particulado.

Figura 4: Evolucién de concentracion Anual de MPy, [pg/m’).

Concentracion anual de MP10

pg/m3 MP10

0 .
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Emm Background mmEm Concentracién Plan sri2: Recambio Calefactores
*"""' Prohibicién artefactos st Caracteristicas térmicas s Otras Medidas

== == Norma Anual == == (Conceniracién Linea Base

Otras medidas incluye: Prohibicién de quemas, liinite de emisidn calderas, compensaciones en el marco del
SEIA, programa de recambio de buses de transporte piiblico y lefia seca. Background corresponde a aquellas
concentraciones que provienen de procesos locales naturales (McKendry, 2006). Se utiliza como referencia la
estimacion realizada para Talca-Maule (U de Concepcidn, 2014)

Fuente: Elaboracién propia.

10



AGIES Plan de Descontaninacion Atmosférica Talea v Maule

Figura 5: Evolucion de concentracién diaria de MP [pghn"].

Concentracién diaria de MP10

200 1

pg/m3 MP10
z B

=y
=
L

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

s Background e Concentracion con Plan szzias Recambio Calefactores
®m s =% Prohibicion artefactos iy Caracterfslicas térmicas vy Otras Medidas
== = Nomma diaria = = Concentracién Linea Base

Otras medidas incluye: Prohibicién de quemas, limite de emisién calderas, compensaciones en el marco del
SEIA, programa de recambio de buses de transporte publico y lefia seca.
Background corresponde a aquellas concentraciones que provienen de procesos locales naturales (McKendry,
2006). Se utiliza como referencia la estimacion realizada para Talea-Maule (U de Concepeion, 2014).

Fuente: Elaboracidn propia.

De la Figura 6 y Figura 7 se desprende que las normas diaria y anual de MP; 5 se cumplirfan
el afio 2025. Se puede observar que las medidas con mayor aporte a la reduccién de
concentracién son el recambio de calefactores por equipos a pellets y las mejoras en las
caracteristicas térmicas de las viviendas de la zona. Las demds medidas establecidas en el
Anteproyecto, aunque de bajo aporte individual en la reduccién, también resultan
necesarias para recuperar la calidad del aire en la zona.

Es importante considerar que la implementacién de las medidas se establece desde el afio
2016, asumiendo que es a partir de este afio que entra en vigencia el plan. Por consiguiente,
las medidas son evaluadas considerando el perfodo 2016-2025.

Mayor detalle de las medidas y sus reducciones de emisién se encuentra en las secciones
7.2 de Anexos.
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Figura 6: Evolucién de concentracion Anual de MP; s [pg/m’].

Concentracidn anual de MP2.5

40 -
n
130 -
&
2
%20 .
=
10 1
0 4
2013 2014 2015 2016 2017 2008 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
e Background e==== Concentracién Plan w#22 Recambio Calefactores
o2awm Prohibicién artefactos wawemss Caracterfsticas térmicas ez Otras Medidas
== e Norma anual == = (Concentracién Linea Base

Otras medidas incluye: Prohibicién de quemas. limite de emision calderas, compensaciones en el marco del
SEIA, programa de recambio de buses de transporte piblico y lefia seca. Buackground corresponde a aquellas
concentraciones que provienen de procesos locales naturales (McKendry, 2006). Se utiliza como referencia la
estimacién realizada para Talca-Maule (U de Concepcidn, 2014),

Fuente: Elaboracidn propia.

. . P wo G ki
Figura 7: Evolucién de concentracion diaria de MP» s [pg/m].

Concentracién diaria de MP,5

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

e Background mmamssa Concentracion con Plan #0522 Recambio Calefactores

n_n_m m_e Prohibicién artefaclos wee Caracteristicas témmicas  “iis Otras MEdidas

== e= Norma diaria = == (Concentracidén Linca Base

Otras medidas incluye: Prohibicién de quemas. limite de emisién calderas, compensaciones en el marco del
SEIA, programa de recambio de buses de transporte ptiblice y leia seca.
Background corresponde a aquellas concentraciones que provienen de procesos locales naturales (McKendry,
2006). Se utiliza como referencia la estimacion realizada para Talca-Maule (U de Concepeidn, 2014).

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 Reduccion de emisiones y de concentraciones

En la Tabla 3 se presentan las emisiones y concentraciones de MP,o de linea base y en el
escenario con anteproyecto de plan de descontaminacién para el afio 2025, asociadas a los
sectores Residencial, Quemas, Industria, Transporte y Fugitivas.

[11)1 A 3 Emisiones y conc..nlmcmnee de MF‘HJ anu*tl aiio 20”*!

Lfnea BaSe* 2025 MP

Emisiones Emﬁ;ﬁ;f?ﬂ' Com:S Emisiones Emiséi;);:;)er- Conci ACun;:. AConJc.

(Ton/aiio] [Kg/pers/afio) [pg/m’] | [Ton/aiio] (Kg/pers/aio] [hg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’]
Residencial M 2 | 190 117 0,4 31 | B4% 928%
Quemas 206 1 0,5 88 | 06 | 04 | 9% | 02%
Industcia | 368 | 1 18 126 04 06 | 66% | 68%
Teansporte | 15 | 0 03 | 13 00 | 03 13% | 02% |
Pinmva ool | o o0 e A o | et
Background| ST | - | 1m& | s@m | - 17,8 0% | 0%
:;;‘otal : 1.897 "MEM““_}Y;” 1.034 3 345 3% | 100% i

* Linea base ¢ Lonupomk al escenario sin anteproyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que la reduccién total de concentraciones al afio 2025 alcanza al 33% respecto a
la linea base. El sector que mds reduce es el Residencial, aportando cerca de un 93% de las
reducciones totales del plan. Esto se explica principalmente por: (i) el recambio de trece mil
equipos de calefaccién por artefactos a pellet (43%), (i) el reacondicionamiento térmico de
30 mil viviendas via subsidios (36%); (iii) la prohibicién de calefactores que no cumplan la
norma (18%); (iv) y el cumplimiento de los requisitos para calderas (24%). Las demés
medidas'® del plan contribuirfan en un 7% del total de reducciones.

Por su parte, el sector Industria lograrfa reducir en un 66% sus emisiones, contribuyendo
con un 6,8% de la reduccién total. Asimismo, los sectores de Quemas y Transporte,
presentan reducciones cercanas al 9% y 13% respecto a su linea base respectivamente. En
conjunto reducirfan un 0,4% del total estimado.

4.3 Reduccion de efectos a la salud: casos evitados

Para entender mejor los beneficios en salud anteriormente descritos, se exhiben a
continuacién los nimeros de casos que se evitarian al afio 2025 asociados a la menor
concentracién esperada de MP; 5 por tipo de evento. Para mayor detalle, los coeficientes de
riesgo unitario y los valores unitarios por evento se presentan en la seccion 7.6 de Anexos.

'5 Nueva norma de aislacién térmica para viviendas nuevas, uso de lefia seca y restricciones a quemas
agricolas.

13



§2

L

"HOS

AGIES Plan de Descontaminacion Atmosférica Tulea y Maule

Tabla 4: Ndmero de casos evitados aiio 2025 [casos/aiio]

~ Evento o “Tipo : Casos evitados
Saalie s i o 050 [ 1C 90%]
Mortalidad Largo Plazo 110 [70-162]
Asma el e e e e e e 1R ]
Admisiones | Cardiovascular | 26  [20-32]) |
hospitalarias Respiratorias crénicas | 1 [0-3]
et s e Newmonda 4 1 [5-18]
g“"‘“as Salas . deq o 2.880 [942—4.818 ]
| Emergencia | adsraibia e e i Rsen e s el g
Dias laborales | 16456 [14650-17.886] |
Productividad perdica  [IRSAE A iesisled s | RO (R R
Dias de actividad restringida menor | 168.246 [146.052 — 179.228 ]

" Fuente: Elaboracion propia en base a (MMA 2011; MMA 2013)

Cabe destacar que los casos evitados de mortalidad se estiman en 110 para el afio 2025 y en
754 para el percentil 50 y el periodo de evaluacién 2016 al 2025.

4.4 Indicadores econémicos

A continuacién se presentan los resultados de indicadores econémicos o valoracién de
acuerdo a la metodologfa mencionada en la seccién 0 y segin los supuestos indicados en la
seccién 7 de anexos. En primer lugar el andlisis costo-eficiencia de las medidas,
posteriormente el andlisis costo-beneficio y andlisis distributivos.

4.4.1 Costo eficiencia de las medidas del PDA

Estos resultados se presentan segin su costo medio, en millones de d6lares por ng/m® de
MPo reducido, considerando la inversién realizada y el diferencial de costos de operacién y
mantenci6n'®.

Se puede observar en la Figura 8 que la prohibicién de chimeneas corresponde a la medida
més costo-efectiva, ya que se asume que estas serdn reemplazadas por calefactores que
cumplen norma, los que son mucho més eficientes, generando ahorros netos debido a un
menor consumo de lefia.

También se observa que las medidas con mayor reduccién de concentracién de MP10 son
el programa de recambio a equipos tipo pellet, los subsidios de reacondicionamiento
térmico a viviendas existentes'’ y la prohibicién gradual de calefactores.

16 1as medidas ubicadas a la izquierda de la figura serdn mds costo-eficiente dado que reduce la
contaminacién a un costo menor; por otro lado, el ancho de la medida en la horizontal indica la efectividad de
la medida, es decir, la cantidad o potencial de concentracién ambiental que es capaz de reducir.

' Utilizando datos de MINVU (2007)
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Figura 8: Costo Medio de medidas [MM USD/ug/m’ de MP ], aiio 2025
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El grifico considera la inversién. costos variables y ahorros de operacién anualizados, sin incluir los
beneficios en salud. Los valores corresponden al afio 2025, en que todas las medidas establecidas se
encuentran vigentes. Notas: VE: vivienda existente, FF: fuentes fijas. Prohibicién de calefactores incluye las
medidas de prohibicién de salamandras. cdmara simple y otros artefactos que no cumplan norma. Subsidios
térmicos incluye tanto viviendas que son objeto de subsidio PPPF como las que no lo son.
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, el uso de lefia seca, la compensacién de emisiones en el marco del SEIA,
recambio de buses, restricciones a quemas agricolas, si bien representan una porcién menor
de la reduccidn, resultan ser medidas de bajos costos de implementacién.

Por otra parte, el reacondicionamiento térmico, normativa térmica para viviendas nuevas y
medidas para calderas son medidas con costos proporcionalmente mds elevados, no
obstante, en su conjunto evidencian una contribucién sustantiva en la reduccién de MPyq y
en consecuencia, al cumplimiento del plan. Es importante sefialar que, aunque no estd
considerado en este andlisis, ademds de los ahorros de combustible, el reacondicionamiento
térmico de las viviendas presenta importantes co-beneficios asociado al aumento del
confort y bienestar de las familias que las habitan.

4.4.2 Andlisis Costo-Beneficio
La Figura 9 y Figura 10 presenta en valor presente de los beneficios y costos asociados a la

implementacién del plan, asi como la distribucién de estos entre estado, privado, emisores y
poblacién en general.
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Figura 9: Valor presente de beneficios, costos, beneficio neto y razén B/C (MMUSD)

600 T
B/C = 6%, VAN = 307 MM USD
500 - Beneficios: ~ WAhorros Lefia
# Salud - Prohibicidn artefactos
# Salud - Recambio Calefactores
400 1 Salud - Caracteristicas térmicas
adnt @ Salud - Otras Medidas
300 - Costos_ MInversion - Recambio Calefactores
#t Inversion - Caracteristicas térmicas
200 - B Inversion - Prohibicién artefactos
11 Inversion - Otras Medidas
B Costos Variables
100 -
0 T

Beneficios Costos
El valor de la reduccién de riesgos fatales (valor de la vida estadistica) sigue una distribucion triangular con
mediana de 14.910 UF al afio 2014, con IC al 90% de [10,345; 18,991] UF™. Se proyecta con una tasa de
crecimiento del 2.9, El beta utilizado (de largo plazo) para adultos sigue una distribucion normal, con media
de 0.93% y un IC al 90% de [0.47: 1.41]. Para los costos se asume una desviacién de 30%. Valor presente
considera flujos hasta afio 2025, Costos Variables corresponde a los mayores costos de la lena seca, del uso de
pellets, los costos de prohibicion de quemas y costos de abatimiento en calderas industriales e institucionales.
Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse, los beneficios superan ampliamente los costos asociados a la
implementacién de las medidas del plan. En efecto, el beneficio neto se estima en US$307
millones con un indice beneficio-costo equivalente a 6. Por el lado, de los beneficios se
constata que las mejoras en salud explican més del 97% del total. Es importante notar que
el programa de recambio de calefactores en este plan no implica ahorros en combustible, ya
que la operacién de estos equipos tiene un costo més alto que el uso de lefia, sin embargo,
la prohibicién gradual de calefactores si los tiene, ya que se asume el reemplazo por
equipos que cumplen norma.

Los costos se estiman en US$ 67 millones. Se aprecia claramente que la mayor fraccion se
asocia a la mejora de las caracterfsticas térmicas de las viviendas, la que contempla un total
de treinta mil subsidios durante la ejecucién del plan, cifra muy alta si se compara a los
trece mil recambios de calefactores que se implementard durante el plan.

13 MMA (2012). Nuevos Elementos para la Inclusién de la Distribucién de Beneficios en la Elaboracién de
AGIES, Preparado por GreenLabUC, Licitacién Piblica 608897-143-LEl11, para Ministerio del Medio
Ambiente.
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Figura 10: Distribucion de beneficios y costos

BENEFICIOS: 374 MM USD

Estado y 1.7%

Poblacién 96% Emisores 2.6%

o Privados s
Ahorro emisores 1 2.6% %
Fonasa : 0.5% |
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Pob. sin cobertura medica ‘ 1.2% |

Reduceien iesgos ftals N 4%

Ll T T
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Recambio Calefactores ! ZZENNNNNN
Prohibicién artefactos 1 3% HE
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 10 da cuenta que los beneficios se explican principalmente por la disminucién en
la mortalidad asociada a la disminucién de contaminacién, con un 94% del total. El 6%
restante se divide en ahorros de combustible para los emisores, en ahorros de gastos
médicos y en disminucién de productividad perdida.

Respecto a los costos, estos se reparten en fracciones iguales entre el Estado y los
Emisores, con un 50% cada uno. El Estado es quien financiard los subsidios de aislacién
térmica y los recambios de calefactores, mientras que los emisores enfrentan los costos de
copago, de mayores costos variables y de implementacién de las otras medidas del plan. Al
observar la distribucién de costos por medida, se aprecia que del total, la aislacién térmica
de viviendas es la que concentra el mayor esfuerzo monetario (71%), seguido por el grupo
de costos variables (16%) y el programa de recambio de calefactores (10%).

4.4.3 Distribucion de beneficios por nivel socioeconomico
Los beneficios econémicos anuales asociados a salud (sin incluir mortalidad) valorizados a

2014 ascienden US$ 1,6 millones. El 79% corresponde a beneficiarios Fonasa; el 9% a
Isapres; 5% a particulares; y 7% a otros (FFAA y de Orden). Al distribuir estos beneficios
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por quintil de ingresos de la poblacién de acuerdo a la participacién de cada sistema
previsional por quintil, se observa lo siguiente:

Tabla 5 Distribucién de beneficios anuales en salud (sin incluir mortalidad) por quintil.

'.Qtfr:i'nﬁl - 'l;mies.USD '
| Ponasa | Isapre | Otos | Particular __T?_ti!_f Distribucién
s s 4 ] e
i 23 | 6 |10 1 |30 194%
o0l e P s ] 198%
Cw | st | v [ s || 203%
L L s | 06 s ] 0%
Total | 1300 | 154 | 122 o 1.650[ 100% |

" Fuente: Elaboracion propia sobre la base de CASEN 2011

Se aprecia que los beneficios en salud (excluyendo disminucion de mortalidad) tienen una
mayor participacién en los dos quintiles de mayores ingresos. En promedio, los beneficios
anuales por hogar ascienden a US$20, lo cual representa el 8% de los ingresos mensuales
del primer quintil y el 2% de los hogares de quintiles de menores ingresos.

4.5 Episodios criticos

Los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental para MPys y MPjo estan
establecidos en el D.S. N°12 del afio 2011 y D.S. N°20 del afio 2013 del Ministerio del

Medio Ambiente. Los niveles para cada episodio son los siguientes:

Tabla 6: Rangos de Concentracidn [pg/im] para episodios crilicos.

_ Nivel  Concentracién 24 horas MP10 _ Concentracién 24 horas MP2,5
Bt e oooge o ai ik el o HesERE il o ol buitil i REEEE . Ll
Preomersonon. 0 eam i G0
Emergencia_ 330 o superior 170 o superior

Fuente: D.S. 12 del afio 2011 y D, S. 20 del afio 2013, MMA

En el caso del presente plan de descontaminacién, las medidas establecidas para episodios
criticos que implican reducci6n de emisiones corresponden a la paralizaci6n de calefactores
y cocinas a lefia y a la paralizacién de fuentes fijas (mayor detalle de las medidas se

encuentra en la seccién 7.3.6 de los anexos).
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En la Figura 11 se presenta la reduccién de concentracién de MP o que tendria un evento de
episodio critico. Se puede observar como las medidas estructurales del plan hacen que los
episodios criticos tengan una menor relevancia en el tiempo, ya las medidas de gestién de
episodios criticos afectan a una menor cantidad de fuentes a medida que se implementan las
medidas del plan.

El inicio de estas medidas estd previsto para el afio 2016 en el caso de Pre-emergencia y
- Emergencia y para 2018 en el caso de Alerta. Para el caso del 1imite de emisién de calderas,
los valores son bajos en comparacion a los del sector residencial y se prevé que sean aiin
menores luego de que entren en régimen las medidas propuestas para este sector (mayor
detalle de las medidas se encuentra en la seccién jError! No se encuentra el origen de la
referencia. de los anexos).

Figura 11: Reduccidn de concentracién diaria de MP10 para un episodio critico. Estufas y cocinas e

industrias.
Estufas y Cocinas GEC

B e 5 51 S S R S e
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

®Alerta ®PreEmergencia ®Emergencia
Industrias GEC

B e ki ey ¥ i et T T T TR TR O T ) R R R R s e e e
A
=
g 5
o
2o
a 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B PreEmergencia 8 Emergencia

*la implementacién de la Gestidn de episodios criticos en el Plan, corresponde a una decision de aplicacion
gradual de las medidas propuestas.
Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que las medidas asociadas a los episodios criticos no se contabilizan en los
resultados del plan, ya que no corresponden a reducciones de emisién predecibles ni
permanentes en el tiempo.
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5. Conclusiones

Las comunas de Talca y Maule han sido declaradas zonas saturadas debido a la superacion
de la norma diaria y anual de MPjq, sin embargo, las mediciones de MPys indican que esta
normativa también se encontrara superada, tanto en su métrica diaria como anual. El sector
residencial es el que més contribuye a las concentraciones contaminantes producto del
consumo de lefia para sus necesidades de calefaccién. Consecuentemente, las medidas
propuestas en el anteproyecto apuntan precisamente a reducir las emisiones domésticas a
través de subsidios para recambios de calefactores y mejoras de aislacién térmica para
viviendas. El plan contempla ademds medidas complementarias para quemas agricolas,
operacién de calderas, y otras asociadas al recambio de buses del transporte piblico.

Para la evaluacién del plan se realizé un anélisis costo-beneficio, identificando, midiendo y
valorando los beneficios en salud, los costos de las diferentes medidas y los ahorros
generados en el sector residencial como consecuencia del menor consumo de combustibles.
El andlisis permite estimar que el beneficio total del plan es de US$374 millones en valor
presente, que se concentran principalmente en la reduccién de riesgos fatales, los cuales
explican el 94% del total. El restante corresponde a ahorros en consumo de lefia y a costos
evitados en ftratamientos de enfermedades y productividad perdida. Estos beneficios se
obtienen principalmente por la aplicacién de medidas en el sector residencial, cuyo aporte
se traduce en una reduccién del 93% del total de la reduccién de concentracion de MPo.

Los beneficios econémicos asociados a salud (sin incluir la disminuci6én en la mortalidad),
corresponden a US$11 millones. Los beneficios anualizados permiten observar que para los
hogares de mayores ingresos representan el 2% de sus ingresos mensuales, mientras que
para el quintil de menores ingresos representan el 8% de los ingresos mensuales.

Los costos totales se estiman en US$67 millones de délares. Las medidas de prohibicién de
chimeneas, uso de lefia seca y compensacién de emisiones en el marco del SEIA son las
que presentan menores costos medios, la primera traduciéndose directamente en ahorro
neto. Se constata ademds que el PDAT es financiado en iguales proporciones por el Estado,
a través de subsidios a recambios y mejoramientos térmicos de viviendas, y por emisores.

Respecto a los niveles de concentracion, las estimaciones sugieren que el cumplimiento del
plan llevarfa a que la zona logre salir de la saturacién por norma diaria y anual de MPyo en
2018, mientras que la normativa para MP;s se alcanzarfa el afio 2025. Se recomienda
evaluar el desempeifio del plan a lo menos después de cinco afios de su comienzo, y en caso
de requerirse, actualizar o incorporar nuevas medidas para asegurar el cumplimiento de la
normativa ambiental.

Es importante sefialar que los resultados obtenidos en este anélisis obedecen a la
metodologia y supuestos establecidos, por tanto, deben ser considerados solo como un
antecedente més para la toma de decisiones. En lo futuro se espera reportar dentro de los
AGIES los efectos de la politica ptiblica en la paridad de género y pueblos originarios,
ademds de informar acerca de los potenciales efectos asociados al cambio climético.
Asimismo, se espera incorporar los impactos de las medidas de reduccién sobre otros
bienes publicos como biodiversidad, agricultura e infraestructura, entre otros.
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7. Anexos
7.1 Inversion del Estado

La Tabla 7 muestra una estimacién de la inversién en la que deberfa incurrir el estado por
concepto de subsidios establecidos en el plan.

Tabla 7: Inversién del Estado (pesos)

nto
. + ;
Recambio a 1.080 972 1.625 1.580 1625 recambios al afio
artefactos a pellet _ L L L S
: . : - *1500 subsidios al afio
SubsEd:os aislacién 3.069 2.608 3,000 : 7.825 wwenda':sl PPPF y 1500
térmica : otras viviendas, por 10
SHhae afos
b 5 ;
SubSldl?S 4.695 4.695 24 13 24 remmb:f.vf por ailo
| _recambio buses | por 7 afios
TOTAL i 9.518

Fuente: Elaboracion propia
Supuestos: Valor UF de 24.200. Valor equipo pellet de 44.13 UF, costo chatarrizacién de 0.517 UF. El
porcentaje subsidiado corresponde a un 90% para recambios. El subsidio a la aislacién térmica se considera
de un 100% para viviendas PPPF y de 30% para viviendas no objeto de PPPF.
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AGIES Plan de Descontaminacion Atmosférica Talea y Manle

7.3 Fichas de medidas evaluadas

7.3.1 Referidas al uso y mejoramiento de la calidad de los artefactos

| Norma Emisién Ca.'lefaclores (LB)

' Norma de emisién para calefactores nuevos de combustién a blomasa DS N° 39, de 2011,
' Ministerio del Medio Ambiente.

Emisién de MP

Potencia (kW) {gr/h) Eficiencia (%)
Descripeifn
pe .\ Menoroigual a8 2.5 70
i Mayor a8 y menor o igual a 14 15 70
| Mayora 14 4.5 70

Nota: Valores de normativa consideran lefiaseca.
Vida itil equipos de calefactor: 20 afios

Supuestos  de
by Se puede abastecer 10 m2/kW, Distribucién de polencia en base a m2 viviendas, en que m2

|
evaluacion !
_______ et | viviendas se obtienen de encuesta CASEN. ST el
_Resultados La reduccidn de emisiones no se atribuye aI plan sino que se consmeran partc df: la lmea base
g;ffi;‘;“rggias | Neh3173-2009, FE: (DICTUC 2008).(MMA 2013)
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Uso y meforamiento dela calidad delalefia

Descripeitn

Supuestos

Resultados

Comercializacién de lefia que cumpla la NCh 2907/2005 del INN, esto es, con un contenido de
humedad menor o igual al 25% en base seca.

"Plazo: Entrada en Vigencia del Plan.
Vigencia: 2016

Precio de la lefia: 0.00227 UF/Kg

Costo secado lefia semi-hiimeda: 0.122 UF/m3
Costo secado lefia himeda: 0.244 UF/m3
Densidad Lefia: Seca 411 kg/m3, semi-hiimeda: 432 kg/m3, himeda: 453 kg/m3
Humedad de la lefia: seca: 25%, semi-hiimeda: 30%, himeda: 40%

Humedad considerada de linea base: : :
: 2015 2018 2020 2022 2024 2025
Seca ; 94% 94% 94% 94% 94% 94%

Semi hémeda 50%  51%  S1% 51%  51%  51%

Himeda - 09% 09%  09% 09%  09%  09%

‘Humedad alcanzada con la medida:

2015 2018 2020 2022 2024 2025

Seca ~ 040% 947% 951% 950% 96,5%  97.0%

Semi hiimeda . 51%  45%  41%  36%  30%  25%
‘Hameda 0,9% 0,8% 0,8% 0,7% 0,5% 0,5%
""" Beneﬁdus Costo N
Reduceién MP10 s Variable Inversidn CMe
alud N
Neto
MM
Medida Ton/afio pg/m3 MMUSD MMUSD MMUSD  USD/ug/m3
MPI10
Lefia Seca 14 0,38 7 0 0,013 0,02

Referencias

Bibliogréficas

Reduccién de emisiones y concentracién corresponden al afio 2025.
CMe corresponde al afio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.

(Universidad De Chile 2009; MMA 2013) (IIT UdeC 2014)
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' Prohibicién gradual de calefactores

Se prohibe el uso de chimeneas de hogar abierto. Vigencia: Desde la publicacién del decreto.

Se prohibe el uso de cocinas a lefia, de salamandras y artesanales. Vigencia: tres afios desde la
publicacién del decreto.

' Se prohiben calefactores a lefia de tipo cAmara simple. Vigencia: cinco afios desde la publicacién

Degeripclon | del decreto.
| Se prohibe el uso de calefactores que no cumplan con la norma de emisién para calefactores
| nuevos de combustién de biomasa. Vigencia: Diez afios desde la publicacién del decreto. i
V;gencm prohlblcmnes.
Chimeneas: 2016
Cocinas a lefia y salamandras: 2018
Cémara simple: 2020
No cumple norma: 2025
{ Cumplimiento:
e | Chimeneas: 100%.
PEE Otros: 80%
Valor calefactor
Doble Combusti6én 2.5 g/ 15,5 UFleq
Equipo Pellets 44,13 UF/eq
i | Vida qtil equipos de calefaccién: 20 afios e
. Costo o
Reduccién MP10  BeRefel  yoapye Inversié o
os Salud
: Neto
i : . MM MM MM
Medida Ton/aiio  pg/m3 USD USD USD USD/pg/m3 MP10
R Itado | Prohib.
RN ' Chimeneas 7 018 12 04 021 008
| Proh. Gradual
i calefactores 101 2,67 64 2 1,67 0,15
' Reducci6n de emisiones, concentracién corresponden al afio 2025.
- . CMe corresponde al aiio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados. |
‘Referencias |
 Biblokrificns L ORMOAD Tl R L e
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Progmma de recambio de artefactos alefia

| Programa voluntario de recambio de calefactorcs y cocinas a lcna, de al menos 13.000 artefactos en

Descripei6n el periodo de implementaci6n del plan.
I Vigencia: Desde la publicaci6n del plan. i
1625 recambios por calefactores a pellet por afio entre 2017 a 2024. En este PDA se asume que los
recambios no incluirdn reemplazo por lefia.
Supuestos
Valor 6qu1p0 pellet: 44 13 UF/eq
Costo chalarrizacién equipo recambiado: 0, 517 UF/eq
Vida itil equipos de calefaccién: 20 afios
Siaasts | Copago beneficiario: 10% RS i
Beneficios Gostn
Reduccién MP10 Sal Variable Inversion CMe
ud i
] Neto
| Medida Tonafio pgm3  MMUSD MMUSD MMUSD Mol UsD/pg/m3
Resultados i Recambio a
i pellets 256 6,78 150 6 6,59 0,58
Reduccién de emisiones, concentracién corresponden al afio 2025.
______ CMe corresponde al afio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos. anuahzados
Referencias
Bibliograficas oA aa -
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7.3.2 Mejoramiento térmico de las viviendas

| Subsidio al acondicionamiento térmico de viviendas existentes i

| Durante el perfodo de duracién del Plan, la SEREMI de Vivienda y Urbanismo entregard al menos
15.000 subsidios para Acondicionamiento Térmico de las viviendas existentes bajo el Programa de
Proteccién del Patrimonio Familiar (PPPF). Asimismo, entregard 15.000 subsidios para aquellas
viviendas existentes que no son objeto del PPPF, i

La envolvente de la vivienda deberd cumplir con los siguientes estdndares de transmitancia térmica
U [W/m2°C]:

Muro Piso Ventilado Ventanas Techumbre Puertas

Descripeitn

0.6 0.6 5.8 0.38 24

Las infiltraciones de aire de la vivienda no deberén superar las 8 ach medidas a 50Pa.

| Las viviendas deberén contar con un sistema de ventilacién que garantice la calidad del aire interior

 Vida Gl Aislacién Térmica: 25 afios.
3.000 subsidios anuales desde 2016 a 2025, con un total de 30.000 subsidios en 10 afios.
i Vidriado simple con U de 5,8 W/m2K

s ¢ Costos: Se utiliza un costo promedio ponderado equivalente a 126,8 UF (107,2 UF para viviendas
Hpuessos | <650 UF y 160,2 UF para viviendas >=650 UF).

| Se asume subsidio de 100% en viviendas PPPF y de 30% en viviendas que no son objeto del PPPF.
No se evalia medida referida a calidad de aire interior.

i Beneficios Costo

| Reduccidn MP10 Salud Variable Inversibn  CMe

| Neto

| Medida Ton/afio  pg/m3 MMUSD MMUSD  MMUSD %SP%”E’“‘:*
Resultados VE-

| Reacondicionamiento

i _térmico 215 5,69 107 -6 41,64 1,89

! Reduccién de emisiones, concentracién corresponden al afio 2025.
| CMe corresponde al afio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados. |

gflfﬁ?gnr?;ias | (MINVU 2007), (MMA 2013a), (GreenLabUC 2013)
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| Aislaclén térmica viviendas nuevas

Las viviendas nuevas que se construyan en la zona saturada deberdn acreditar el complimiento de los
siguientes estdndares de transmitancia térmica U [W/m2°C]:

Muro Piso Ventilado  Ventanas Techumbre Puertas
0.6 0.6 5.8 0.38 24
Descripeidn
Las infiltraciones de aire de la vivienda no deberdn superar las 8 ach medidas a 50Pa. Las ventanas y
puertas no deberdn superar las 10 ach medidas a 100Pa.
Las viviendas deberdn contar con un sistema de ventilacién que garantice la calidad del aire interior
de acuerdo con lo establecido en las normas NCh 3308 y 3309.
. ) | Plazo: 12 meses luego de publicado el PDA en el Diario Oficial
Vida til Aislacién Térmica: 25 afios.
Vigencia: 2017. :
Supuestos Costo incremental de 77 UF/vivieda _
: | No se evalda medida referida a calidad de aire interior.
!... et BRI ) S g —a ——— e i e e e et e _— e
Beneficios Costo
Reduccién MP10 Variable Inversién CMe
Salud N
eto
Medida Towafio  pg/m3 MMUSD MMUSD MMUSD Lole/md
Resultados
VN- Norma aislacién 9 0,23 3 -1 6,00 7.40
Reducci6n de emisiones, concentracién cormresponden al afio 2025.
_____ CMe corresponde al afio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referencias -
Bibliograficas . | MM 20D (et abUEEVD
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7.3.3 Quemas agricolas, forestales y domiciliarias

Quemas agricolas y f_oréstaleé Sralte

| Se prohibe dentro de la zona saturada, el uso del fuego para la quema agricola o de rastrojos, y de
S cualquier tipo de vegetacién viva o muerta, entre el 1° de marzo al 30 de septiembre de cada afio, en |
Descripeién un radio de 5 km desde el lfmite urbano de las comunas de Talca y Maule

| Plazo: 12 meses desde publicacién del Decreto en el Diario Oficial

Sélo se consideran los datos reportados a CONAF como quemas ]ega]es (no se consrderan quemas
ilegales ni incendios forestales), por lo que esta medida podria tener un potencial de reduccién de
emisiones mayor.

i Se utilizaron los FE extrafdos de (MMA 2011a) ponderados por Ciudad de acuerdo a la participacién
de las especies producidas en cada una segiin datos de (INE 2012).

Supuestos SEo ol
5o Se asume como lfnea base la restriccién a las quemas para los meses de diciembre, encro, febrero y
marzo.

El 80% de las quemas se realizan dentro del radio definido, segiin informacién de CONAF para el

afio 2012.
_______________________ Vigenelar 2010 s st i e e S e e s e
Beneficios Costo
Reduccién MP10 Variable Inversibn ~ CMe
Salud
Neto
MM
Medida Ton/afio pg/m3 MMUSD MMUSD MMUSD  USD/ug/m3
MP10
Quemas 18 0,04 1 0,2 0,00 0,93
Hesultados { Reduccidn de emisiones, concentracién corresponden al aiio 2025.
| CMe corresponde al afio 2025, Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados. |
Las proyecciones consideran un 100% de cumplimiento, se considera el uso de tecnologfa alternativa |
iy no la postergacién de la quema.
| Se trabaj6 con los datos de 2011 para la proyeccién de la linea base y c6mo tasa de proyeccidn se |
| utiliz6 la variacién anual promedio de los iltimos 3 afios.
| CostosenbaseaSISTAM,2014. .
Rcferenuas l CONAF, Reporte Situacién Especiﬁca de Av:sos (GEOREF) del Slstema de Asmtencaa a Quemas

Bibliogrdficas | Controladas, (INE 2012), (MMA 2011a), (MMA 2013a), (SISTAM Ingenierfa2014)
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7.3.4 Fuentes fijas industriales y comerciales

La base de datos utilizada corresponde al estudio Sistam (2013).

| Limite de emisién cg_ldéfés de n_§o r&ideﬁdaj; industrial y comercial o5

. Las calderas nuevas, menores a 75 kWi, deberdn cumplir con los limites méximos de

emisi6n que se indican a continuacién:
. L MP Eficienca
Potencia Térmica (mg/Nm?) (%)
<75 kWt 50 290

Se excluyen del cumplimiento calderas que utilicen combustible gaseoso.
Vigencia: a partir de 1a publicacién del decreto en el diario oficial.

® Las calderas nuevas y existentes con potencia mayor o igual a 75 kWt hora deberdn
cumplir los siguientes limites de emisién para Material Particulado:

Limite M4ximo de MP (mg/Nm3)

Potencia Térmica
Caldera existente Caldera nueva
=75 kWit a <300 kWt 100 50
=300kWt a<1l MWt 50 50
=1 MWta <3 MWL 50 30
3= MWta <20 MWt 50 30
=20 MWt 30 30
Descripeién
Se excluyen del cumplimiento calderas que utilicen combustible gaseoso.
Vigencia: Para calderas existentes en un méximo de 36 meses desde la publicacién del
decreto. Para calderas nuevas a partir de la publicacién del decreto en el diario oficial.
e Las calderas nuevas y existentes con potencia mayor o igual a 75 kWt hora deberdn
cumplir los siguientes limites de emisién para SO2:
Limite Méximo de SO2 (mg/Nm3)
Potencia Térmica Caldera Caldera Existente
nueva Desde Enero Desde Enero Desde Enero
2019 2021 2024
=75 kWta <3 MWt 400 No aplica No aplica No aplica
=23MWL a<20 MWt 400 800 800 600
>20 MWt a < 50 MWt 200 600 600 400
> 50 MWt 200 600 400 400
Vigencia: calderas nuevas a partic de la publicacién del decreto en el diario oficial,
existentes segiin tabla anterior.
Para estimar los costos de esta medida se utilizan los siguientes costos medios por tonelada:
Supuestos
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| Bibliograficas

---ét-)_rlfanﬁnante UF}l-(in USD!ton_ e
MP2,5% 6.4 2745
S0x** 84,6 3.6293

*: Se asume uso de precipitador electrostitico himedo.
**. Se asume uso de desulfurizador de Gases de Salida.
No se consideran costos de monitoreo de emisiones
| Vigencia: 2016.

-ﬁeneﬁcios Costo
Reduccidn MP10 Yariable Inversidn CMe
Salud £
| Neto
| Medida Tonafiv  pg/m3 MMUSD MMUSD MMUSD ffp%‘g’m
-_FF - Limite Emisién 146 0,70 12 4 0,00 1,65

Reducci6n de emisiones, concentracién corresponden al afio 2025.
| CMe corresponde al afio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.

(USEPA 2010)

i
i
H
{
i

| Compensacién emisiones en el marco del SEIA

Proyectos o actividades nuevas y sus modificaciones que tengan asociadas una emisién total anual |
| que implique un aumento sobre la situacién base superior a 1 tonfafio de material particulado MP10,
| deberdn compensarlas en un 120%.

_| Vigencia: Publicacién diario oficial S B
Para estimar los costos de esta medida se utilizan los siguientes costos medios por tonelada:

Contaminante UF/ton USD/ton
MP2,5*% 6,4 274,5
SOx** 84,6 36293

*: Se asume uso de precipitador electrostético himedo.
*#%; Se asume uso de desulfurizador de Gases de Salida.

No se consideran costos de monitoreo de emisiones
_ | Vigencia: 2016,

Henclicisg  COM0
Reduccién MP10 BEUCIOS  yapiable  Inversién  CMe
Salud 4
Neto
| Medida Tonafio  pg/m3 MMUSD MMUSD  MMUSD gispli‘:]"g"“ﬂ
| FF-Compensacién 96 0,46 6 0,1 0,00 0,04

Reduccién de emisiones, concentracién corresponden al aiio 2025.
CMe corresponde al afio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados,

Bibliogréficas

(USEPA 2010)
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7.3.5 Sector transporte

" [Frogmam derevovndebuses

Descripeién | Recambio de vehfculos de locomoci6n colectiva urbana de 1a zona saturada

Se considera un recambio total de 170 entre 2016 y 2022, de 24 buses anuales entre el afio 2016 y 2020,
y 25 buses los afios 2021 y 2022,

Tasa de recambio natural de 4%.

, | El esténdar de entrada corresponde a buses Euro V, se asume una vida dtil de 15 afios
Supuestos de -

evaluacién Se considera un costo de chatarrizacién de 50 UE por bus, asumido por el estado.

Se estima un monto subsidiado de 4.5 millones de pesos (~194 UF) por bus, y un costo de inversién
para ¢l privado igual a cero.

Benefici Costo
Reduccién MP10 ENCUCOS  yariable  Inversibn  CMe
Salud
Neto
Medida Tonfaio  pg/m3 MMUSD MMUSD MM USD fisl}:‘g'g’m
Resultados
Recambio Buses 2 0,04 1 -04 0,57 0,78

Reduccién de emisiones, concentracién corresponden al afio 2025.
CMe corresponde al afio 2025. Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.

Referencias Reporte 2005-2009{MMA 2011b), Anélisis Técnico-Econémico de la Aplicacién de Nuevas Normas de
Bibliogréficas | Emisién para Fuentes Méviles a Nivel Nacional (MMA 2012a), (MMA 2013a)
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7.3.6 Gestion de episodios criticos

| Medidas sector residencial GE GEC

_ Alerta* En las dreas urbanas de la zona saturada, durante las 24 horas del dfa, sélo se permmré la
i emision de humos visibles durante un méximo de 15 minutos continuos en el encendido de

| calefactores y cocinas a lefia. A contar del tercer afio de vigencia del PDA, en las 4reas urbanas de la |
| zona saturada, se prohibird el uso de artefactos de calefaccién y cocinas a lefia yfo derivados de la |

| madera, desde las 18 horas y hasta las 23:59 horas
| Pre emergencia: En las dreas urbanas de la zona saturada, se prohibird el uso de artefactos de
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Descripcidn _
i calefaccién o cocinas a lefia y/o derivados de la madera, desde las 18:00 horas y hasta las 06:00 horas
| del dia siguiente.
Emergencia: En las dreas urbanas de la zona saturada, se prohibird el uso de artefactos de
calefaccidn o cocinas a lefia y/o derivados de la madera, durante las 24 horas del dia.
| Se asume un cumplimiento del 90%.
Supuestos de | Se asume que habr4 una sustitucién de los equipos de calefaccién apagados, en un 50% por Kerosene
evaluacién y en un 50% por gas licuado. Para coccidn son reemplazados por gas licuado.
PR - No se evalia la prohibicién de humos visibles, solo la prohibicién de artefactos. shel
Referenuas
| Bibliograficas | MMA _2_0_1_ ?) i T —
Medldas Calderas GEC : ;
Pre emergencia: Se prohibird dentro de la zona saturada de Talca y Maule, durante las 24 horas del
| | dia, el funcionamiento de calderas con una potencia térmica mayor a 75 kWt que presenten
| emisiones mayores 30 mg/m3N de material particulado.
| Se prohibird en las 4reas urbanas de la zona saturada, desde las 18:00 y hasta las 06:00 horas del dia
i siguiente, el funcionamiento de calderas a lefia con una potencia térmica menor a 75 kWt y hornos a
Descripeién | ledia.
| Emergencia: Se prohibird dentro de la zona saturada de Talca y Maule, durante las 24 horas del dfa, |
; el funcionamiento de calderas con una potencia térmica mayor a 75 kWt que presenten emisiones |
| mayores 30 mg/m3N de material particulado. i
| Se prohibird en las 4reas urbanas de la zona saturada, durante las 24 horas del dia, el funcionamiento |
| decalderas alefia con una potencia térmica menor a 75 kWt y hornos a lefia. e i)
St dal | Se estima la reduccién de emisiones de acuerdo a la probabilidad de quc la fucmc se encuentre
P i operando para el episodio critico, calculada como las horas de funcionamiento al afio sobre las horas
evaluacién i :
SEn _| totales de un afio calendario. el
Referencias e :
| Bibliogréficas | E_Sistam 013) 3 e
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7.4 Medidas no evaluadas

La Tabla 9 detalla las medidas que no han sido evaluadas para el presente plan.

T'lbla 9: \Iuhdas del pLIn no L\dlll'ldﬂ‘s
: _ Medida

Diseiio indicadores calidad lefia, informacién consumidor, mesas de traba_]o

Referidas al uso y mejoramiento de la

calidad de 1a lefia Programas apoyo productores de lefia, de fiscalizacién, fomenlo energfas

renovables

| Prohibicidn de calefactores a lena en los érganos del Estado

y ! ] Prohibicién de calefactores a lefia en establecimientos comerciales,
Referidas al uso y mejoramiento dela | regaurantes, pubs, hoteles y oficinas comerciales y de servicios
calidad de los artefactos R it T

Implementacién oficina de recambio de calefactores y cocinas a lefia.

Implementacion sistema de registro de calefactores y cocinas a lefia. : J

. . . { Limite de emisién de 2,4 kgfafio de material particulado para wv:endas
Referida a emisiones de viviendas y | nuevas

proyectos inmobiliarios

Fomento a calefaccién distrital, ofros estudios

No se considera la eximicién para combustibles fésiles liquidos con
contenido de azufre menor o igual a 50 ppm ni para calderas de eficiencia
_térmica mayor a 80%

Control de emisiones al airede Medicién continua de emisiones para calderas de potencia térmica mayor o
calderas de uso residencial, industrial igual a 20 MWt
y comercial

Medicidn dlscreta de emisiones y penodmdad para calderas de pctencta
| térmica mayora 75 kWt y menora 20 MWt

Estudios, acuerdos de produccién limpia. __j

Prohibicién de quemas libres o quemas abiertas en la via piblica o en recintos
Quemas privados, cuyo objetivo sea la eliminacién de hojas secas y todo tipo de
residuos, durante todo el afio |

Incorporaci6n en las bases de licitacién para las concesiones de plantas de
revisién técnica de la Regujn del Maule, la exigencia de amplcmentar la
_primera fase del ASM

Transporte | Aumento controles de opacidad

Implementacién de 15 km de ciclovias.

| Priorizacién proyectos de pavimentacién de calles

Segulnnenlo y pronésnco de cahdad del aire, pIanes comunlcacwnales.

Programas de dlfusuﬁn, programas complemantanos, programas de

Ofras p
educacion, fomento dreas verdes

Fuente: Elaboracién propia en base a Anteproyecto de Plan de Descontaminacién Atmosférica para las
comunas de Talca y Maule.
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7.5 Metodologia AGIES

7.5.1 Sinergias de medidas de reduccion de emisiones

Se consideraron los efectos combinados o sinergias que poseen las medidas del PDAT,
tanto en la reduccién de emisiones como en los costos variables en combustible del sector
residencial, fuente emisora con multiples medidas que la afectan. De otro modo, se estaria
haciendo un doble conteo tanto en reduccién de emisiones como en costos.

La Figura 13 se explica en forma simple como fue abordado este tema en la evaluacién. En
ella se explicita que la eficiencia final de dos medias que son aplicadas a una misma fuente
emisora es la combinacién de las eficiencias en su conjunto segin la férmula matemética
sefialada y con ello, se evita la sobre estimacion de reduccién de emisiones y de los costos
que también dependen de ellas.

Figura 13: Diagrama conceptual de medidas aplicadas en serie para considerar sinergias entre ellas.

Medida 1 Medida 2 Medida N
R > —_— ——
Eo Ey Ena En
N1 Nz Ny
S >0
— = 29 = = > Nuo

Ey = Ey(1-m) 1 " ¥
B, = EQ '_‘12) % By =E, n(1 - - (1 —11.,.‘0) = 1_1.[(1 -9
1

By = Byoa(1=1) |

J

|
T

N eficiencia medida T independlente nr=1- l_[(l =)
1

Fuente: Elaboracién propia
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7.5.2 Beneficios en salud

La Tabla 10 resume los efectos identificados e indica si estos han sido llevados a términos
monetarios.

Tabla 10: Beneficios identificados derivados de la reduccidn de emisiones

| Mortalidad prematura (MP)
| Morbilidad (MP, SO,)
| Productividad perdida (MP, SO;) Si
| Actividad restringida (MP) __ ___Sl
T Visibilidad (MP) ) A D S O OSOR  .-
| Corrosién materiales (SO2) B R ... R
1 Produccién agricola (MP, SO,) N
| Efectos en ecosistemas (SO,) No
T Imagen pais (recomendaciones OCDE) N _No - __________
| Depésito de contaminantes (MP, SO,) “Iw\lo ) g
A Efeclosenlasaludenctrascomuma(Mb) . No
1 Cobeneficios en reduccién de Black Carbon (MP) Moy b i

Fuente: Elaboracién propia.

Los beneficios en salud derivan de cambios en concentraciones de Material Particulado fino
(MP2,5). Para estimar el cambio en la concentracién de MP2,5 con respecto a un cambio en
la emisién de un determinado contaminante (NOx, COVs, SOx, y MP), se debe estimar el
factor de emisién-concentracién o FEC para cada zona geogréafica. El FEC indica las
toneladas necesarias de contaminante para aumentar en 1 ;Lg/m3 el promedio anual de
concentracién de MP. Los FEC utilizados en la evaluacién fueron determinados usando
modelos del tipo rollback simple (Noel de Nevers 1975; T. Y. Chang 1975), relacionando
emisiones con concentraciones:

geN = B
C.=[—2] =~-F
e, = (o)~

Donde:
FEC,: Factor emisién concentracién para contaminante p, [(ton/afio)/(pg/m3)]).
Cp: Concentracién ambiental del contaminante p, [pg/m3].
Ep: Emision del contaminante p [ton/afio].
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A partir de la fraccién de componentes elementales del MP y la relacién de éstos con los
contaminantes emitidos por las fuentes se obtienen los factores emisién-concentracion, tal
como se indica a continuacién:
FEC i
P CTwp, * Fupyp

Donde:

CTwp,: Concentracion ambiental total de MP10 o MP2,5, [pg/m3].

Fyp,p: Fraccién del componente elemental p en el MP.

Una vez obtenidos estos, €l cambio en la concentracién de un contaminante p, en este caso
MP2,5; se estima como:

AE,

ACwpzs = ) TRC
n 1
1

Donde el subfndice i corresponde a MP2,5 (primario), NOx, COVs y SOx (precursores de
MP2,5 secundario).

El FEC y concentraciones de background utilizados corresponden a los reportados en T
UdeC (2014).

Finalmente, el cambio en concentraciones ambientales se relaciona con el cambio en el
nimero de eventos a través de la utilizacién de funciones dosis respuesta:

n
AEfecto = ) (Pt — 1) By, -y
i=1
Donde:

AEfectoy;: Cambi(; en efecto en salud j debido al delta de emisién del contaminante p
[(ug/m™)~].

Bpj: Coeficiente de riesgo unitario del efecto en salud j y contaminante p
[(ug/m®)™.

AC;: Cambio en concentracién de contaminante p en ubicacidn i [ug/m3].

Pjjp: Poblacién i expuesta al contaminante p que puede sufrir efecto en salud j
[habitantes]

Yoj: Tasa de incidencia base [casos / (habitantes- afio)]

Al linealizar' la expresi6n anterior de obtiene:

n
AEfectop,; ~ Z Bpj * ACpi * Pijp * Yoj
i=1

1% Expansién de Taylor de primer orden de la funcién exponencial. La aproximaci6n es razonable dado que el
coeficiente de riesgo f§ es pequefio.
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Esto implica que para la evaluacién se asume una relacién lineal entre los niveles de
concentracién y dafios en la salud.

Finalmente, el beneficio se obtiene multiplicando el nimero de casos por la valoracién
asociada de padecer uno de los efectos valorados, tal como se sefiala a continuacién:

Beneﬁciop = z AEfectopj - VU;
]

Donde:
Beneficio,:  Beneficio de la reduccion de la concentracién ambiental de p, en este caso
MP2,5
VU;: Valoracion unitaria de cada efecto j evaluado [UF/caso]

El detalle de la metodologia utilizada se encuentra en “Guia Metodolégica para la
elaboracién de un Andlisis General de Impacto Econémico y Social (AGIES) para
Instrumentos de Gestién de Calidad del Aire” (MMA 2011).

7.5.3 Evaluacion de costos

Los costos evaluados corresponden al costo incremental de las medidas respecto del
escenario base, esto es, en ausencia del plan de descontaminacién, pero considerando
normativas previas vigentes a nivel nacional o en la zona de aplicacién de las medidas.

Debido a las diferentes vidas ttiles de las inversiones necesarias para dar cumplimiento al
plan, se anualizan los costos para una adecuada comparacion de estos con los beneficios
asociados a salud y a ahorro de combustibles.

La tasa de descuento utilizada en la evaluacién es de 6%, segin se recomienda para
proyectos sociales (MIDEPLAN 2011).

Se considera la inversién anualizada de acuerdo a su vida 1til y los costos de operacién y
mantencién. Los diferentes flujos de costos asociados a las diferentes medidas son llevados
a valor presente.

A su vez, el valor presente de los costos corresponde a la sumatoria del costo medio de las
medidas multiplicado por la reduccién de emisiones asociada para cada periodo.

LI M T
VP CT = Z Z (lnversiénm,t [ r@+n)" ] N Costos Ome‘t) 3 Z Z CMep, ¢ Redy ¢
= ! L4 : _ .
m=1t=0 (+n) (1+nt-1 (1+r) ] 1+1)
Donde:
VPCT: Valor presente de los Costos Totales realizadas un horizonte de T afios, para

todas las medidas [$].

41

Denartamento de Economia Ambiental



{

N s
i L %‘.]

3b

AGIES Plan de Descontaminacion Atmosférica Talca y Maulde

Inversiéng,;:  Inversién de la medida m realizada en el afio t [$].
Costos OyM,:  Costos de Operacién y Mantencion realizados en el aiio t [$/afio].

CMEy Costo Medio de la medida m [ 2 ] 0 |7z 2 ]
tondep 3 dep
Redy: Reduccién del contaminante p de la medida m en [ton p] 0[;—33 p].
Tasa de descuento utilizada.
n: Vida 1til de la inversién [afios].
T: Horizonte de Evaluacién de las medidas [afios].

Devartamenio de Economia Ambiental
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7.6  Valores unitarios de beneficios

1 .1bla 11 V'l!ores unitarios por casos ewt'u:los [U[ !{"150} para el aino ”Ol-l escen(mo \Torm'll

| Mortalidad

Largo Plazo

14.920
Asma 26 28
Admisiones Cardiovascudar 0 56
hospitalarias | Respiratorias erdnicas | 0 | 36
Neumonta 0 0 i - 0 40
Visitas Salas de
_Emergencla | 2™ L ¢ S
| Dias laborales | 0 08 0,8 0
Productividad | Dfasde ‘;‘" ividad 0 0,2 0,2 0
perdida | restringida e ,
| Dias de acﬂwdad 0 0 0 0

restringida menor

Fuente: (MMA 2011)

7.7 Coeficientes de riesgo unitario

En la Tabla 12 se presentan los valores correspondientes al percentil 50 de los coeficientes

de riesgo unitario para el material particulado fino.

Tabla 12: Coeficientes de riesgo unitario para MP2.5

Mortalidad Largo Plazo - 0.00% | 0.93% 0.93% 093%
Asma 033% | 033% | 033% | 0.00%
Admisiones Cardiovascular 0.00% 0.15% 0.15% | 0.16%
hospitalarias Respiratorias crénicas | 0.00% 0.24% 0.24% 0.12%
Neumonfa 0.00% 0.00% 0.00% 0.40%
EL’;‘:?;E:;“ Se Ay 0.44% 0.00% 0.00% 0.00%
Dms x'abomfes 0 00 0.46% 0.46% 0.00%
Productividad | 0/ds dedctividad 0.00% 0.48% 0.48% 0.00%
perdida restringida _ :
Dias de actividad 0.00% 0.74% 0.74% 0.00%
restringida menor

Fuente: (MMA 2011)
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7.8 Ficha del AGIES

{TEM GLOSA . DESCRIPCION -
| Nombre AGIES ChL, | Plan de Qescontanﬁpacién ;-"_s!n}osférica comunas de Talca y Maule |
Nombre instrumento normativo que | Declaracién de Zona Saturada: Decreto Supremo N° 12 de 2010,
| da origen al AGIES del Ministerio Secretarfa General de la Presidencia
T]po de regulamén Plan de Descontaminacién Atmosférica
[dentificacién Fecha de térniino del AGIES Diciembre 2014
Alcan::e geogréﬁco Comunas de Talca y Maule

[nstrumento Nuevo o revmén

Iristrumento Nuevo

Area de aplicacién

Asunlos Atmosféncos

Metodologfa

Metodologfa

Anéhsm Costo- BBneﬁClO Beneﬁcms salud en basc a(MMA' 2013)

Normativas consideradas de linea
base

vael de evaluac;én de beneﬁcms

Bcla

Sector residencial: Norma emisi6n calefactores (DS N°39 de 2012,
MMA)

Sector transporte: Norma de emisién para fuentes méviles
(Revisién DS N°54 de 1994, DS N°55 de 1994, DS N°211 de
1991, Ministerio de Transporte}

Va!orados beneficios en salud

Tasa de dcscuento 6%
Ver Tab!a 12
Tasas de incidencia (MMA 201]}

Pardmetros

Resultados

Valor dela vida estadfstica

Modelo dc dlspersnﬁn

Beneﬁclos marginales por
concentracién de MP25
Reduccién de concentraciones por
_pardmetro

Afio 2025, MP2,5: 15.1 [ugfm3]

14,910 UF al a.ﬁo 2014 con IC al 90% de [10 345 18 991] UF

FEC Consufrona (nr UdeC 201 4 }

(MMA 2011)

Reduccién de emisiones por

| parémetro ] i ‘?"f’ e _'_'_ o '.".38_ R i i
Aﬁos de evaluacioén 2016 ‘2025 o ) -
Valor del délar | $600 pesos.’délar 3 & & 5
Valor de la UF 524 200 pesos.-'UT‘
Costos esumados ei MM USD 67
| (valor presente) iaTe SRR SER ;
Beneficios estimados en M‘VI USD
374
(valor presente) e )
| Valor aclual ncto en MM USD 1307
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