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Presentacién

El presente informe corresponde al Andlisis General del Impacto Econémico y Social
(AGIES) del Anteproyecto del Plan de Prevencién y Descontaminacién Atmosférica
(PPDA) de las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi.

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio,
elaboracién y revision de normas de calidad y emision, asi como planes de
descontaminacién y prevencién. De acuerdo a lo establecido en la Ley N°19.300 y en el
reglamento para la dictacidén de normas (MMA, 2012), 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 MMA, y aporta en las etapas de
participacién ciudadana y el pronunciamiento del Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad. _
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Resumen

El presentc documento presenta los resultados del Anélisis General de Impacto Econdémico
y Social (AGIES) del Anteproyecto del Plan de Prevencion y Descontaminacion
Atmosférica (PPDA) de las comunas de Concon, Quintero y Puchuncavi. Este tiene como
objetivo evaluar los beneficios y costos asociados a las medidas propuestas.

En las comunas del PPDA las concentraciones ambientales de material particulado
respirable fino (MP;s) superan las normas de calidad primaria anual. Mientras que para el
MP,5 en su métrica diaria y para el material respirable grueso (MPjp) los valores la
posicionan en calidad de latencia. El principal sector emisor es el industrial el cual aporta
cerca del 76% de las emisiones de MP,s5. Las medidas de reduccion de emisiones
propuestas en el Anteproyecto han sido disefiadas considerando cuatro escenarios de
operacién: (1) concentracién actual y operaciéon actual, (2) concentracién actual y
operacién alta, (3) concentracién maxima y operacion actual y (4) concentracion maxima y
operacién alta. Los resultados del AGIES indican que: _

e Las medidas de reduccidn de emisiones propuestas en el Anteproyecto permitirian
cumplir 1a norma anual de MP,s entre los afios 2017 y 2022, dependiendo del
escenario evaluado (Figura A).

e La reduccién de emisiones gencrara los siguientes beneficios: reduccién de los
casos de mortalidad; reduccion de efectos en la salud humana con la consecuente
disminucién de costos en salud. Adicionalmente, la reduccién de MP posee otros
beneficios no cuantificados en este andlisis como mejora en la visibilidad,
disminucién de efectos negativos en ecosistemas y mejoras en la vulnerabilidad
ambiental de la zona, entre otros (Figura B).

s Los beneficios valorizados se estiman entre los US$19,3 - 43 millones! en valor
presente®. Es importante destacar que la mayoria de estos beneficios son atribuibles
a la disminucién de casos de mortalidad (Figura D).

e Los costos asociados a la implementacion del Plan varian entre 2,5 y 43 millones
de délares® en valor presente, dependiendo del escenario evaluado. (Figura D).

e La implementacién de este PPDA tiene una razén beneficio-costo que va entre 1y
9,9 dependiendo del escenario evaluado (Figura D). La mayor proporcion de las
medidas apunta al sector industrial.

Este andlisis concluye que el PPDA de Concdn, Quintero y Puchuncavi, junto con incitar el
cumplimiento de las normas vigentes del Estado de Chile, es consistente con los
compromisos del Ministerio de Medio Ambiente al aplicar instrumentos que disminuyan la
contaminacién y que promuevan la equidad entre sus habitantes, especialmente
considerando que las comunas de Quintero y Puchuncavi son territorios vulnerables.

! Valor presente beneficio por escenario en millones USDS$: (1)18,6; (2) 32,32; (3) 25,36; (4) 42.

% Supuestos generales. Valor de la vida estadistica=10.850 UF al afio 2002 (Iragiicn y Ortiizar, 2004), proyectado segin
poder de paridad de compra y crecimiento de la poblacion / Horizonte de evaluacién=14 afios, flujos entre afios 2017 a
2030, llevados al afio 2016. / Tipo cambio délar: 669,5CLP / Tipo cambio UF: 25,820 CLP.

¥ Costos por escenario en miliones USDS$: (1) 284,23 USDS$, (2) 984,61 USDS, (3) 284,48 USDS y (4) 995,7 USDS.
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Concentracién FINAL por escenario MP2.S

Figura A: Reduccidn concentracion
anual MP; ;.

La reduccion de la concentracién
anual para MP, 5 alcanza el objetivo
propuesto por la norma de 20 pg/m®
para los escenarios 1 en el afic 2017,
escenario 2 el afio 2021 y escenarios
3 y 4 el afio 2022. El escenario 4
constituye el  escenaric  més
desfavorable donde la concentracién
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Figura B: Reducciones en
concentraciones del PPDA por
empresa o sector y medida.
— - La reduccién de concentraciones
ENAP Limile do emision _ debido a la implementacion del
ABS GENER Limite concentracion anteproyecto se representa mediante
Limite emision el simbolo A. Los resultados
Codelco Limite emision 000 [B 027 0,00 indican que casi todos los sectores
Otras calderas LEotrascalderas | 007 | 007 [ o007 %%nﬁ.- en cierta medida a la
Quemas agricolas  |{Proh quemas 0,01 0,01 0,01 re :oo_am de emisiones, .v‘ﬂ.o que
- 0 las medidas de reduccién para
Otros sectores Qtros emisores 0.00 0,00 0, ENAP y AES GENER aportan en
Total 1,45 2,32 1,58 3,03 | lmayor proporcion a las reducciones

del PDA.
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Figura C: Casos evitados Plan
(2017-2030)

Numere de casos evitados durante
para todo el periodo de
implementacidn del plan (2017-
2030) atribuibles a la reduccién de
contaminantes atmosféricos, para el
percentil 50 y sus intervalos de
confianza (IC) al 10%,
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Figura D: Beneficios y Costos del
Plan

Los mayores costos del PPDA son
atribuibles al escenario 2 y al
escenario 4. Ambos escenarios
consideran una condicidon de
operacién alta, mientras que los
menores costos corresponden  al
escenarioc 1 y 3 que consideran la
operacion actual.
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1. Antecedentes

El Decreto Supremo N° 10 de 2015 del Ministerio del Medio Ambiente declaré zona
saturada por Material Particulado Fino Respirable (MP;s) como concentracién anual, zona
latente por MP, s como concentracién 24 horas, y zona latente por Material Particulado
Respirable (MPjo) como concentracién anual para las comunas de Concon, Quintero y
Puchuncavi de la Regioén de Valparaiso.

La declaracion de zona saturada y latente da conformidad al procedimiento y a las etapas
sefialadas en el articulo 44 de la ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente
y en el decreto supremo N° 39 de 2012 del Ministerio del Medio Ambiente que mandatan y
reglamentan, respectivamente, la elaboracion de wun Plan de Prevencion y
Descontaminacién Atmosférico. Mediante este instrumento de gestién ambiental el Estado
busca resguardar el derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacién, recuperando los
niveles de concentracién de contaminantes a niveles mdaximos por debajo de los
establecidos en la normativa vigente.

Las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi comprenden una superficie total de 524*
km? y su poblacion total, segiin el anteproyecto, asciende a 89.912° habitantes.

1.1. Concentracion de Material Particulado

La

Figura 1 presenta los datos de concentracion de MPss monitoreados el afio 2013 en las
estaciones de Quintero, La Greda, Puchuncavi, Los Maitenes, Valle Alegre y Concén. La
Figura 3 muestra los datos de concentraciéon para MPjg en las estaciones mencionadas
anteriormente, considerando ademds las estaciones Colmo y Junta de Vecinos. Las
concentraciones estan presentadas tanto en su métrica diaria (percentil 98 de los datos
diarios medidos) como anual (promedio anual).

Se observa que para MP; s la estacién Concén supera la norma anual en un 6% el afio 2013.
Respecto del estado de latencia, al menos para el afio 2013 las estaciones Quintero y La
Greda se encuentran en este estado respecto de la norma anual. Respecto de la norma
diaria, las estaciones con estado de latencia para el 2013 son La Greda y Concon. Esta
altima estacién esta a un 4% de alcanzar el estado de saturacion.

Para el MPyq la estacion Junta de Vecinos se encuentra en estado de latencia respecto de la
norma anual para el 2013.

* Superficie en km2 de 76 para Concén, 148 para Quinteros y 300 para Puchuncavi
° Poblacién de 46.124, 26.742 v 17.046 habitantes para las comunas de Concén, Quinteros y Puchuncavi
respectivamente.

6
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Figura 1: Comparacion de concentracion de MP» s afio 2013 con normativas diaria y anual.
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Figura 2: Comparacién de concentracion de MPyg afio 2013 con normativas diaria y anual.
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Fuente: Elaboracién propia

1.2. Inventario de Emisiones

El inventario de emisiones se presenta en la Tabla 1. Dicho inventario fue elaborado en
base al estudio de Geoaire Ambiental Limitada (2015) y a las declaraciones de emisiones
de las grandes empresas (ENAP, AES GENER y CODELCO). Debido a que la declaracion
de emisiones detalla el material particulado (MP), para efectos de la evaluacién econémica
se realizaron supuestos para estimar sus fracciones fina y gruesa. Este inventario se
complementd afiadiendo las emisiones de lefia residencial, polvo de calles, quemas
agricolas, incendios forestales y otras calderas. El detalle metodolégico del desarrollo del
inventario se detalla en el Anexo 5.1.

Tabla 1: Inventario de Emisiones utilizado en evaluacion econdmica. Afio base 2013.

e

AES GENER 382 351 288 8.557 10.301
CODELCO 325 286 202 0 13.743
ENAP 1.170 732 425 1.197 1.711
Otras empresas/sectores * 295,9 2932 281,9 2.125,9 186,7
Acopiog** 48,2 48,2 7.3 0 0
Lefia residencial 106 106 103 6,5 1,0
Polvo 172 90 18 0,0 0,0

Denartamento de Economia Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente




AGIES PPDA de lus comunas de Concdn, Quintero y Puchimeavi |
Quemas agricolas 1,5 1,5 1,3 0,8 0,5
Incendios forestales 63,4 63,4 60,9 14,6 0,0
Otras calderas 17,1 15,9 15,4 5.7 7.6
Total 2.581 1.988 1.403 11.907 25.951

* Otras empresas/seclores considera: Abastecedora de Combustibles SA, Administradora de Supermercado Express
Lida.. AGA S.A., Asfaltos Chilenos 8.A. Banco de Chile, Banco del Estade de Chile, Banco Santander Santiago. BASE
Chils S.A., Compafiiz de Petroleos de Chile COPEC 8.A, Constructora de Pavimentos Asfalticos, Eupresa Nacional de
Electricidad S.A, Fmpresas Lipigas S.A. ESVAL S.A. Fabrica de Bebidas Alcohdlicas, GNL Quintero S.A.
Hidrocléetrica La Higuera S.A., Oxiquim Sociedad Andaima. Paris S.A, Pesquera Quintero S.A, Puerto Ventanas S.A.,
Rendic Hnos S.A.. Servicio de Salug Vina del Mar-Quillota, TECNORED $.A. En este sector también se incluyen las
emisiones urbapas v de transporte para las comuas de Conedn, Quintero ¥y Puchuncavi. El detalle de Tas enisiones de
esta categoria se encuentra on la seccion 5.2 de Anexos. .

2% Acopios que corresponden a AES GENER, CODELCQ. Puerto Ventanas, Catamudin y Cementera.

Fuente: Elaboracioén propia.

Fn la Tabla 1 se observa que las empresas que mas aportan a la emision total de MP y SO,
son AES GENER, CODELCO y ENAP. Sin embargo, la contribucién de ENAP para el
SO, es mucho menor en comparacion a CODELCO y AES GENER. Para el NOx las
empresas que mas contribuyen a las emisiones son AES GENER y ENAP. Asi, las
empresas que contribuyen en mayor medida a los precursores de MPs (SO2 y NOx)
corresponden a CODELCO, AES GENER y ENAP. El sector “Otras empresas/sectores”
también contribuye en su conjunto a las emisiones de NOx (17.9% del total), donde gran
parte de las emisiones proviene del sector transporte, contribuyendo en un 9,6% de las
emisiones totales de NOx.

En términos de fuentes de emisién, en CODELCO las Fuentes Fugitivas son las mayores
contribuyentes a las emisiones de MP y SO,, aportando un 54,5% y un 87,3% al total de
sus emisiones, respectivamente. Particularmente para el SO,, la Planta de Acido Sulfirico
contribuye en un 12,7% a las emisiones de este contaminante. Respecto de las emisiones de
MP, los Hornos (Basculante, Eléctrico y Refino) y los Acopios son las fuentes que mas
contribuyen seguidas de las fuentes Fugitivas, aportando en conjunto un 41,2% a estas
emisiones. El detalle del inventario de CODELCO se muestra en la

Tabla 2.
Tabla 2: Inventario de Emisiones de CODELCO utilizado en evaluacién econdmica ,,&,"_J.o base 2013
o

Acopios 27 27 4 0 0
Calderas Kewanee 1 1 1 0 0
Fugitivas 192 169 105 0 12.003
Horno Basculante 37 32 32 0 0
Homo Eléctrico 29 26 22 0 0
Homo Refino 51 45 33 0 0
Planta de Acido Sulfiirico 10 3 5 0 1.740
Secador Rotatorio 5 4 3 0 0
Tolva 500 0 0 0 0 0
Total CODELCO 352 313 206 0 13.743
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Fuente: Elaboracion propia en base a declaracion de emisiones de CODELCO y a Geoaire Ambiental
Limitada (2615).

Por otro lado, en ENAP el Cracking Catalitico y las Torres de Enfriamiento son las fuentes
que mds contribuyen a las emisiones de MP. La coniribucién a las emisiones de NOx es
mayor para las calderas de la planta de fuerza, las antorchas, los homos de planta de
reformacion y topping y el cracking catalitico. Para el SO, las fuentes que contribuyen en
mayor medida a las emisiones son los hornos post-combustién de las unidades
recuperadoras de azufre y el cracking catalitico, los cuales aportan un 47,3% y 35,1% a sus
emisiones, respectivamente. El detalle del inventario de ENAP se muestra en la Tabla3.

Tabla 3: Inventario de Emisiones de ENAP del modelo d

costo-beneficio. Afio base 2013,

Antorchas 0 0 0 290 6,8
Calderas 16,6 16,4 16,1 382 78
Cracking Catalitico (B755) 870 435 261 115 601
Combuster Patio de Carga 0,39 0,39 0,20 0,00 0,00
Proceso de Coquificacion 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Grupos Electrégenos 0,1 0,0 0,0 0,5 0,1
Torres Enfriamiento 259 259 130 0 0
Horno desulfurizadora gasolina (B1701) 0,16 0,14 0,12 1,06 0,00
Hornos Hidrocracking 2,6 2,3 2,0 34,1 12,2
Hornos Hidrotratamiento 0,8 0,7 0,6 8,2 3,0
Horno planta coker B3001 3,1 2.8 2,4 41,0 65,5
Horno planta cracking catalitico (B751) 0,6 0,6 0,5 8.4 2,5
Homos post-combustion URA 0,59 0,52 0,45 7,68 809,45
Horno planta isomerizacién (B801) 0,8 0,7 0,6 10,7 4,2
Hornos planta de MHC 1,1 0,9 0,8 14,1 3,9
Hommo planta nueva alquilacién (B1981) 0,20 0,18 0,15 3,96 28,16
Homos planta de NHT 0,9 0,7 0,6 11,3 3,6
Hornos planta reformacién 3,93 3,46 2,97 130,05 18,22
Hornos plantas topping 9,6 8.4 7,3 138,7 74,9
Turbina (J236) 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
Total ENAP 1.170 732 425 1.197 1.711

Fuente: Flaboracion propia en base a declaracion de emisiones de MP de ENAP.

Finalmente, las unidades 1 y 2 de AES GENER contribuyen en mayor medida a las
emisiones de material particulado, aportando un 66,5% a las emisiones. Los acopios de
AES GENER no constituyen fuentes significativas de emisién de este contaminante. Para el
NOx las unidades gue mas contribuyen son la 2 y la 3, mientras que para el SO;
corresponden a la 1 y 3. El detalle del inventario de AES GENER se muestra en la Tabla 4.
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ELs
Acopios 5,5 5,5 0,8 0,0 0,0
Unidad 1 100,2 92,2 75,6 1.554 3.055
Unidad 2 1574 144,38 118,7 3.088 2.016
Unidad 3 (Nueva Ventanas) 43,9 404 33,1 2215 2.894
Unidad 4 (Campiche) 80,2 73,8 60,5 1.699 2336
Total AES GENER 387 357 289 8.557 10.301

Fuente: Elaboracion propia en base a declaracion de emisiones de AES GENER.

11
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2. Metodologia del AGIES

La metodologia empleada en la elaboracion del AGIES es el Analisis Costo-Beneficio, el
cual es ampliamente utilizado y recomendado en la literatura para la evaluacion de
proyectos sociales (Hanley and Spash 1993; Layard and Glaister 1994; Boardman,
Greenberg et al. 2006). La reduccién de emisiones asociadas a Planes de Prevencién o de
Descontaminacién Ambiental tiene efectos medioambientales, econémicos y sociales que
se pueden resumir en beneficios para los receptores de las emisiones y costos para el
regulado.

El AGIES se elabora utilizando una secuencia de anélisis 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 riesgo ambiental basado en
estudios epidemiolégicos y finalmente un modelo de valorizacion 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).

Figura 3. Diagrama metodologia utilizada para la evaluacién del AGIES. Andlisis costo-beneficio.

Medidas de

rowr we WS DEE M e AW MWy W tmm Smn Fmm o e SRR

Costes

Andhisis Costo
Beneficio

Fuente: Evaluacion propia basado en (EPA 2000; MMA 2013)

Por una parte, 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
MPiy vy MP;s producto de la reduccién de emisiones de las fuentes reguladas.
Especificamente, se valoran los eventos evitados de mortalidad prematura, morbilidad, dias
de actividad restringida y productividad perdida.
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Por otro lado, en el AGIES se incorporan los costos relacionados a inversion asociados a la
implementacién de las medidas de reduccion de emisiones de las fuentes erisoras.

Dentro de Jas 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, disminuci6én de gases de efecto invernadero, beneficios para la agricultura y
suelos, imagen pais, externalidades positivas asociadas a la educacion ambiental, efectos en
la salud en otras comunas del pais y beneficios derivados de la reduccion 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 indicadores elaborados con la metodologia planteada.
Sin embargo, estos indicadores no deben ser considerados como el nico criterio para la
aprobacion de una politica publica (Fisher 1991; Arrow, Cropper et al. 1996). Esta debe
tener una vision integral que incorpore otras variables tales como el riesgo de la poblacion
expuesta, consideraciones culturales de la zona regulada, aspectos sociales, entre otras.

En los siguientes capitulos del informe se presentan los analisis de las medidas de
reduccion de emisores.

13

Departamento de Economia Ambiental. Ministerio del Medio Ambienie




AGIES PPDA de las comunas de Concdn, Quintero y Puchuscavl |

3. Evaluacion de medidas

3.1. Aporte de concentraciones

De acuerdo al inventario de emisiones, los mayores emisores de la zona saturada
corresponden a AES GENER, CODELCO y ENAP. El impacto en la concentracion de
estas fuentes se presenta en la Figura 4.

Figura 4: Distribucion de concentracién de linea base, excluyendo concentracion de background.

a) Distribuciéon MPy b) Distribuciéon MP; s
Otras Otras
10% ] 8% >
Otras o . AES GENER Otras =
empresas : 23% EIMPIESAS - |-
9% 14% GENER
34%
'y
H~__copeLco B
ENAP 21%

CODELCO
24%

37%

Fuente: Plaboraciéon propia

Estas tres fuentes aportan con un total de 20,07 tm\Bu de MP;p y con 9,58 :m\Ew de MP; s,
correspondientes a un 46% y 47% de la concentracién de MP1o y MP, 5 respectivamente.

La Tabla 5 muestra el aporte de emisiones directas y de precursores a la concentracion de
MP1 y MP; 5 por emisor, incluyendo la concentracion basal o de background.

Tabla 5: Aporte concentracion de linea base, afio 2013 en [pg/n’]

Fuente: Elaboracion propia
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La metodologia para estimar la concentracion de MP 1o y MP; s se detalla en la seccion 5.3
‘de Anexos.

3.2. Medidas evaluadas

Las principales medidas establecidas en el anteproyecto se enfocan en las tres empresas con
mayor aporte a las cmisiones y concentracién en la zona. Se establecen ademas
restricciones a las calderas y quemas agricolas, en linea con las medidas establecidas en
otros planes de descontaminacién vigentes. Las medidas evaluadas y sus principales
supuestos de evaluacion se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6: Resumen de medidas evaluadas en el modelo de costo-beneficio,

LB: DS N° 28/2013 MMA.

El establecimiento debera cumplir los siguientes
limites: - Norma de emisién para
Fundiciones de Cobre y Fuentes
Limite de N 50, MP Emisoras de Arsénico:
emision Afio (ton/afio) (ton/afio) Control MP en horno eléctrico
CODELCO 2020 14.000 300 y secador 50 mg/m’N, valor de

600 ppm de SO, en la Planta de
acido y captura y fijacién de S

Como conceniracivn:pr ) e o S ek : = :
Las Centrales Termoeléctricas Ventanas 1, Ventanas La reduccién de esta medida se
. 2, Ceniral Nueva Ventanas y Central Campiche estima después de cumplidos los
Limite de deber4n cumplir los signientes limites: limites de concentracion
emision AES SO MP NOx establecidos en la medida
GENER Aifio 2 anterior.

(ton/aiio) | (ton/afio) | (ton/afio)

Se establecen los siguientes limites de emisién para Se utiliza la base de datos de

calderas nuevas (N) y existentes (E): Sistam (2013).
H.Fm:wo de P 10 MP NOx
emision en Potencia

(ton/afio) | (ton/afio) | (ton/afio)
E N| E N E N

calderas nuevas
y existentes

[75 kWi,

1 MWA[ NA |50 NA | 100 | NA | 100
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[1 MWt
somwiy | 50 | 50200 | 50 | 200 | 100
[20 MWt,
somwe | 30 30| 50 | 20 |200] 100

;*H ,E.__m_nm Nominal de Ia n&n,@B

o0 o re esiduo

Fuente: Elaboracién propia en base a Anteproyecto y supuestos de evaluacion.

3.3. Metodologia de evaluacion de medidas

En esta seccion se describe la metodologia de evaluacion de las medidas propuestas en el
Anteproyecto de Plan.

3.3.1. Evaluacion de emisiones
a) Limite de emisién de CODELCO

Para evaluar la medida para CODELCO Ventanas, las emisiones de MP de cada una de lag
fuentes se estimaron para el periodo de evaluacion en base a sus parametros de operacién:
disponibilidad (%), concentracion (mg/m*) y caudal (m*/h). Los parametros de operacion,
asi como la emision declarada, se reportan para cada semestre del afio y varian
considerablemente para algunas fuentes. Por este motivo se estimaron parametros de
operacién ponderados y optimizados para entregar las emisiones de MP declaradas. La
metodologia de calculo de las emisiones de MP para las fuentes de CODEILCO Ventanas se

muestra en la siguiente ecuacion.

9

Eup i coperco = Qi copeico * Cup i copsrco * Disp * D * H * 107

Donde:

Ewmp i coprrco: Emisiones de MP de la fuente i de CODELCO Ventanas [ton/afio]
Qi coperco:  Caudal de fuente i de CODELCO Ventanas [m*/h]

Disp: Disponibilidad de fuente i de CODELCO Ventanas [%]

D: Dias totales del afio (365)

H: Horas del dia (24)

Para el SO, existen solamente dos fuentes a las cuales se asignan emisiones: planta de 4cido
y emisiones fugitivas. Las emisiones totales de SO. se describen considerando los
siguientes parametros de operacion: capacidad de fusion (ton/afio), captura de SOz (%6) ¥
contenido de azufre (%). Considerando que para el 2013 se reportaron las emisiones de
SO2 totales (13.743 ton), la capacidad de fusién (390.039 ton), y asumiendo un contenido
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de azufre del 32% (MMA 2012) se estimé la captura de SOz en un 95%. Luego, para
estimar la emisién total de SO, en escenarios con una capacidad de fusion distinta, se
utiliza la siguiente ecuacion.

Esoz coprrco = (1 — Capturageps) * Cappysion * S * 2
Donde:

Eso2 copeLco: Emisiones totales de SO, para CODELCO Ventanas [ton/afio]
Capturagg,: Captura de SO, [%]

Cappusien:  Capacidad de fusion de Ventanas [ton/afio]

S: Contenido de azufre [%o]

Las emisiones de la planta de acido se estiman mediante la misma metodelogia de MP,
utilizando los pardmetros de operaci6n y la concentraciéon de SOz (ppm).

Debido a que CODELCO Ventanas estd sujeto a la Norma de emision para Fundiciones de
Cobre y Fuentes Emisoras de Arsénico (DS N° 28/2013 MMA) la proyeccion de emisiones
de linea base considera las reducciones asociadas a la implementacion de esta norma,
asumiendo que se comienza a implementar el 2017. Particularmente, sc consideran los
limites mencionados en los supuestos de evaluacién de la Tabla 6. Ademas, se consideran
medidas reportadas por CODELCO (Carta CODELCO N° 1745-1755 del expediente del
Plan) para cumplir con el requerimiento de la Norma de Fundiciones (opacidad del 20% en
fos hornos de refino) mediante su “Proyecto de Tratamiento de Humos Visibles de Refino a
Fuego”. De acuerdo a las reducciones de emisiones de MP mencionadas en la carta de
CODELCO para ¢l Horno de Refino y el Horno Basculante, se estima una reduccion
porcentual respecto de las emisiones del afio base, correspondiente a 59% y 41%,
respectivamente.

Para evaluar escenarios se modifica solamente la disponibilidad para el MP y la capacidad
de fusién para el SO,. El calculo de la reduccion de emisiones se realiza aplicando los
limites de emision establecidos por el Plan, por lo que si el establecimiento supera dichos
limites (ver Tabla 6) debera reducir sus emisiones al menos hasta el limite.

b) Limite de conceniracién y emision de unidades térmicas AES GENER

Para evaluar las medidas para AES GENER, se estiman las emisiones de los contaminantes
para cada una de las fuentes de emision (Unidad 1, 2, 3 y 4) en base a sus parametros de
operacién: disponibilidad (%), concentracion (mg/m®) y caudal (m*/h). Asimismo como
para CODELCO, los caudales se ajustaron de tal forma que las emisiones fueran iguales a
las declaradas para el afio base. Para evaluar escenarios se modifican solamente
disponibilidad y concentracion, asumiendo el caudal constante. _

Debido a que AES GENER estd sujeto a la Norma de emision para centrales
termoeléctricas (DS N° 13/2011 MMA) se consideran los limites establecidos por dicha
norma para la proyeccién de las emisiones de linea base, luego de lo cual se aplican
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calculan las reducciones asociadas al Plan. La Norma de Emision se asume vigente desde el
afio 2017.

El calculo de la reducciéon de emisiones se realiza aplicando primero los limites de
concentracion establecidos por el Plan, segiin los escenarios descritos en la siguiente
seccién, por lo que si las fuentes superan dichos limites (ver Tabla 6) debera reducir sus
emisiones al menos hasta este limite. En caso de que las concentraciones sean menores a las
establecidas por la Norma de Termoeléctricas, se considerardn dichas emisiones, sin
embargo si se superan entonces se considera la reduccién de la concentracion al menos
hasta el limite de la Norma. Para las Unidades 1 y 2 se genera el caso particular de que la
concentracion actual supera el limite comprometido por RCA de 20 me/m’ (no asi el limite
de la Norma de Termoeléctricas), por lo que se supone que este limite se hace efectivo una
vez que comienza la implementacion de la medida del plan (2018). Una vez proyectada la
reduccioén de emisiones asociada a la implementacién de los limites de concentracion del
Plan se calcula la reduccion de emisiones aplicando los limites de emision establecidos por
el Plan (ver Tabla 6), por lo que si el establecimiento supera dichos limites debera reducir
sus emisiones al menos hasta el limite.

¢) Limite de emision de refineria ENAP

Para evaluar las medidas de ENAP se consideraron las emisiones declaradas y los
escenarios se aplicaron ajustando proporcionalmente segin el aumento de la disponibilidad.
Fl cilculo de la reduccién de emisiones se realizé aplicando los limites de emision
establecidos por el Plan, por lo que si el establecimiento supera dichos limites (ver Tabla 6)
debera reducir sus emisiones al menos hasta el limite.

d) Limite de emisién en calderas nuevas y existentes

La linea base de las emisiones de las calderas obtenida para el inventario se proyect6 de
manera constante en el tiempo, por lo que las fuentes de emisién asi como el valor de la
emisién se mantienen constantes. La evaluacion del limite de emision en calderas se realizo
estimando una eficiencia asociada a cumplir los limites de concentracién segin rango de
potencia térmica para las fuentes que sobrepasan las concentraciones establecidas (ver
Tabla 6). Por lo tanto, la reduccién de emisiones de calcula como la multiplicacion de las
emisiones de linea base por la eficiencia de reduccion.

e) Quemas agricolas, forestales y domiciliarias

Debido a que la medida de control de emisiones asociadas a quemas consiste en una
prohibici6n total de quemas agricolas, forestales y domiciliarias, la reduccion de emisiones
corresponde a la totalidad de la emision estimada de linea base para quemas agricolas. La
proyeccion de las emisiones en el tiempo se asume constante, por lo que la reduccion
también es constante en el tiempo desde la entrada en vigencia del Plan.
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3.3.2. Evaluacion de Costos

La evaluacién de costos se realizé utilizando costos medios por tonelada reducida de MP,
SO, y NOx para AES GENER, CODELCO, ENAP y Calderas. Dichos costos medios
provienen del Modelo CoST de la USEPA (2010). Para estimar el costo asociado a la
prohibicién de quemas agricolas se utiliza un costo anual por hectarea de 31.354 CLP/ha
(Villena and Chévez 2007) equivalente a la incorporacion de rastrojo y manejo de suelos.

Medio 220 1.618 2.898

Fuente: Elaboracion propia.
3.4. Escenarios de mfm_:soa:

Para la presente evaluacién se consideraron cuatro escenarios de emisién debido a que las
condiciones de operacion del afio base (2013) de los principales establecimientos emisores
no necesariamente corresponden al escenario futuro mas probable. Por lo tanto, existe la
posibilidad de que las empresas aumenten su disponibilidad o bien, en caso de encontrarse
por debajo de los niveles normativos actuales, decidan ocupar esta holgura en su emision.
Por lo tanto, los escenarios de emisién descritos a continuacién se proyectan en el futuro,
de tal forma de verificar el cumplimiento de los estdndares de calidad en la zona incluso en
las condiciones mas desfavorables.

Escenario 1: Concentracion Actual, Operacion Actual.
Este escenarjo corresponde basicamente a las condiciones de emision observadas durante el
afio base (2013).

Escenario 2: Concentracion Actual, Operacion Alta.
En este escenario las empresas operan con los niveles de concentracion observados el afio
2013, pero aumentan su disponibilidad al maximo (98%).

Escenario 3: Concentracion Mdxima, Operacion Actual.

El escenario 3 considera que se emite el maximo permitido o incluso por sobre ese nivel si
se observé un nivel més alto el afio 2013, en términos de concentracion. La disponibilidad
corresponde a la del afio base.

Escenario 4: Concentracion Mixima, Operacion Alta.
Este escenario considera que se emite el maximo entre la concentracién permitida y la
observada, operando al maximo de disponibilidad.

Es importante destacar que para los escenarios 3 y 4 el {iico establecimiento que considera
concentraciones maximas permitidas corresponde a AES GENER. La Tabla 8 muestra las
concentraciones correspondientes a cada escenario.
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Fuente:

En la Tabla 9 se muestra la disponibilidad de las fuentes de emisiéon de AES GENER, por
escenario.

Tabla 9: Disponibilidad unidades AES GENER por escenario.

ET e ot —

0,98 o 098
Declaracion de emisiones de AES GENER, 2013,

U4 GENER

Fuente: Elaboracion propia en base a supuestos y

En el caso de CODELCO, la disponibilidad de sus fuentes para cada escenario se detalla en
la Tabla 10.

Tabla 10: Disponibilidad fuentes CODELCO, por escenario.

ormoB. CODE) e - Yog

Calderak CODELCO 1,56

Fuente: Elaboracion propia en base a supuestos y Declaracion de emisiones de CODELCO, 2013,
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Para ENAP los escenarios 1 y 3 suponen la disponibilidad actual del establecimiento,
mientras que los escenarios 2 y 3 asumen que se estd operando con un 98% de

disponibilidad.

3.5. Resultados de evaluacion de medidas

En esta seccion se presentan los resultados de reduccién de emisiones, concentraciones, y
beneficios y costos asociados a las medidas del plan, para los cuatro escenarios descritos
anteriormente.

3.5.1. Reduccion de emisiones y concentraciones

En las siguientes figuras se muestra la evolucién en la calidad del aire asociada a la
implementacién de las medidas establecidas en el anteproyecto. El foco del analisis estd en
el MP,5 debido a que es el contaminante que origina la condicion de saturacidn y cuyos
estandares son mas dificiles de cumplir en esta zona.

La Figura 5 muestra la evolucion de concentracion en la zona en caso de mantenerse las
condiciones de operacién de los principales emisores observadas en 2013 {Escenario 1). En
este escenario s6lo con las medidas de linea base (norma de termoeléctricas y norma de
fundiciones) seria suficiente para cumplir con los estdndares de calidad.

Figura 5: Concentracion proyectada de MP; 5 para el Escenario 1.

Reduccién de concentracion de MP2.5, escenario concentracién Actual,

eperacién Actual
NW oo e e e e o oo st e o o8 0 P T .t e o o s R T e e
o 21
E
29
17
15 -
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
s ' final w Lim concec AESGENER mamn Lim em Acopios
swgess Lim em ENAP maw Demais medidas wn e wm = Norma anual MP2.5
»-«nswu Latencia MP2.5 —— . Ctotal LB

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 6 presenta la evolucién de concentracién de material particulado fino en el
Escenario 2, en el que los tres principales emisores aumentan su disponibilidad, dando
Jugar a mayores emisiones que en el Escenario 1. En este caso el estandar de calidad no se
cumpliria tmicamente con las medidas de linea base, por lo que serfa necesario implementar
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medidas adicionales. Las medidas establecidas en el anteproyecto lograrian una

concentracién de MP;5 por debajo de los estdndares desde la entrada en vigencia del
instrumento.

Figura 6: Concentracion proyectada de MP, 5, Escenario 2

Reduccion de concentracion de MP2.5, escenario concentracién Actual,

operaciéon Alta ,
Mm e i e e e e o o o 8 e = e [P R
NW e e e e et o e o o 30 R S e ————
@ 21
£
219
17
15 .
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
= final Lim concec AESGENER et Lim em Acopios
maEss Lim em ENAP P [}eniis medidas o == Norma anual MP25
wvsnves [atencia MP2.5 —_— Ciotal LB
Fuente: Elaboracién propia
Figura 7: Concentracion proyectada de MPys, Escenario 3.
Reduccion de concentracion de MP2.5, escenario concentradén Mixima,
operacion Aciual
Mu s vt o e = e et e e e o RS o ———
DY brmmomm e e e o e 2 e
= 21 ;
E
=8
= 19 |-
17 - -
15
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
mm C final semmese 1.im concec AESGENER mininin Lim em Acopios
mroses Lim em ENAP MEEEE Demds medidas = = = Norma attal MP2.35

r+=sss« Latencia MP2.5 = « Ciotal LB

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 7 presenta las proyecciones del Escenario 3, en el que AES GENER operaria con
una concentracién mayor a la observada durante el afio 2013, pero esta empresa y las demas
mantendrian la disponibilidad observada en el afio 2013. Este escenario es similar al
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anterior, v en este caso las medidas del plan serfan necesarias para lograr el cumplimiento
de la norma de calidad anual de MP3s.

Por Gltimo, 1a ad todas las medidas evaluadas.

Figura 8 Figura 8 muestra la proyeccién de concentracion en el tiempo para el Escenatrio 4.
Este escenario representa la situacién de emisiones mds desfavorable, en la que todas las
empresas aumentarian al maximo su disponibilidad y ademas AES GENER operaria con
concentraciones maximas, esto es, con sus unidades 1y 2 en incumplimiento y las unidades
3 y 4 en su concentracion méxima permitida. En este escenario la concentracién ambiental
se aproximaria al estandar de calidad s6lo si se implementan y cumplen a cabalidad todas
las medidas evaluadas.

Figura 8: Concentracién proyectada de MP; s, Escenario 4.

Reduccién de concentracion de MP2.5, escenario concentracién Maxima,

operacion Alta
25
23
o 21
E
=19
17
15
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 203G
m C final Lim concec AESGENER mmmmss Lim em Acopios
szmems Lim em ENAP s Demas medidas = === Norma anual MP2.5

wevese [ atencia MP2.5 —_ « Citotal LB

Fuente: Elaboracion propia

Con las medidas propuestas en el plan se verifica el cumplimiento de la norma de calidad
anual de MP; 5 en todos escenarios evaluados, incluso en el mas desfavorable en términos
de emisiones, como se aprecia en la Figura 9.
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Figura 9: Concentracion MP, 5 con medidas PDA, por escenario.

Concentracion total LB por escenario MP2.5

N\H e 1 1 1 e e s
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Fuente: Elaboracién propia

La Figura 10 presenta el aporte a la reduccitén de concentracion de MP 5 de las diferentes
medidas por escenario. Se observa que en todos los escenarios, la medida con el mayor
aporte es el limite de emisién establecido para ENAP, medida que contribuiria con entre un
50y 80% de la reduccion de emisiones.

Figura 10 Aporte a la reduccion de concentracién de MP» s, afio 2030, por escenario,

a) Escenario 1

¢) Escenario 3

Demids
medidas
4%

Lim em
ENAP
46%

b) Escenario 2

Demdés
medidas
15% Lim concec
..... AESGENER
T 24%
Lim em
ENAP
61%

d) Escenario 4

Demas
medidas
16%

Fuente: Elaboracién propia.
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El detalle de la reduccién de emisiones por afio y por contaminante se incluye en la seccién
4.4 de Anecxos. A continuacion se presentan los resultados de reduccion de emisién y
concentracion de MP s por medida para los Escenarios 1y 4. Las tablas para los escenarios
2y 3 se presentan en la seccion de 5.4 Anexos.

En las Tablas Tabla {1y

Tabla 12 se aprecia el peso en la reduccién de concentraciones que tienen las medidas de
ENAP. En el Escenario 4 la disminucién de las concentraciones se distribuye en
CODELCO y AES GENER ademas de ENAP.

Tabla 11: Reduccion de emisiones v concentracion de MP, s respecto a la linea base, affo 2030. Escenario 1:
Concentracion Actual, Operacion Actu

ENAP Limite de emisién 248 186,94

AES GENER Limite concentracién 287,92 358 95,78 046 1291%

Limite emision 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Codelco Limite emision 190,60 277 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Otras calderas . |LE otras calderas 1538 0,08 13,55 0,07 mmbmnxvlm 4,56%
Quemas agricolas  [Proh quemas 1,31 0,01 131 0,01 100,00% 045%
Otros sectores | Otros emisores 4T3 | 1066 0.00 0.00 000% | 000%
Total 1.392,27 19,57 297,57 1,45 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 12: Reduccion de emisiones y concentracion de MP» s respecto a la linea base, afio 2030. Fscenario 4:
Concentracion Maxima, Operacidn Actual

ENAP Limite de ermision 514,61 301 27620 141 47,00% 1%
AES GENER Limite concentracion 692,76 629 231,91 1,12 17,76%  [j 50%

Limite emisién 0,00 016 | 248% [§ 516%
Codelco Limite emision 237,60 327 14,50 027 823% | 894%
Otras calderas |LE otras calderas 1538 0,08 1355 007 | 8696% | 2.18%
Quemas agricolas  |Proh quemas 1,31 0,01 131 0,01 100,00% 0,22%
Otros sectores  |Otros emisores 471,73 | 1066 0,00 0,16 147% || 5.16%
Total 193339 | 2331 | 53748 | 3,03 100%

Fuente: Elaboracion propsia.

La Figura 11 presenta la concentracién final luego de entradas en vigencia todas las
medidas evaluadas para los cuatro escenarios en las estaciones de Concén, La Greda y
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norma y se marntiene en latencia al 2030, mientras que la estacion La Greda estarfa fuera de
la zona de latencia. Dependiendo del escenario la estacién Quintero estaria dentro o fuera

de condicidn de latencia.

Figura 11: Concentracion final PPDA de MP; s por estacién y escenario.

Concentracion final PPDA por estacién y escenario MP2,5
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados para el MP), se encuentran en la seccion 5.6 de Anexos.

3.5.2. Casos evitados de mortalidad y morbilidad

La disminucién de concentracién de MP,s y MPy se asocia a la reduccién de casos de
mortalidad y morbilidad en las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi. La
metodologia para la estimacién de casos evitados se describe en la seccidn 5.9 de Anexos.

Las siguientes tablas muestran el detalle de los casos evitados segun escenario. Los casos
de mortalidad anuales para el afio 2030 van desde 4,8 para el Escenario 1 hasta 10 casos en
el Escenario 4, mientras que los casos agregados en ¢l periodo 2017-2030 van desde 44 a
98, dependiendo del escenario de evaluacion.

Tabla 13: Nimnero de casos evitados de mortalidad y morbilidad, Escenario 1.

b .
Cardiopulmonar

MP2.5 49 [2.52-722] 44 [22.92 - 65,67 ]
. largo plazo
Mortalidad Tk
MP10 _oe_m as causas 0 [005-0,13] 1 [0,54-134]
argo plazo
26
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MP2.5 Asma (crénica) 0 [0,05-0,11] 1 [0,53-1,34]
MP2.5 Cardiovascular 1 [091-1,73] 13 [8.66-16,5]
MP2.5 Respiratorias 0 [-0,07-035] 1 [-0.53-331]
o crénicas .
Admisiones
hospitalarias
MP2.5 Neumonia 1 [ 0,55-2,01] 12 [5,06-18,57]
MP10 Bronquitis 1 [0,12-1,89] 13 [1,51-24,05]
Bronquitis
MP10 crénica 1 [0,63-1,57] 10 [6-14,76]
Visitas Salas de
Emergencia MP2.5 Asma 56 [18,15-92,87] 698 [22827-1168,12 ]
MP2.5 Dias laborales 750 [669.45 - 330,381 8.120 [ 7249 - 8991 ]
o . Dias de ‘
Toa.ﬁnﬂiamn_ MP2.5 actividad 3124 [2862.45-338545 ] 33.941 [31100-36782]
perdida restringida
Dias de
MP2.5 actividad 5884 [512175-6645017 |  63.926 [ 55647 - 72206 ]
restringida
menor
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2.

14: Namero de casos evitados de mortalidad y morbilidad, Escenario

MPZ5 mua_%.__aga 78 [402-11,52] 73 [38,03 - 10891 ]
arpo plazo
Mortalidad Todas las
MP10 causas largo [¢] [0,08-02] 2 [0,91-228]
plazo
MP2.5 Asma (crénica) o} [0,07-0,18] 2 [0,87-224]
MP2.5 Cardiovascular 2 [1,46-2,77] 21 [14,42-2743]
Mp2s | Respiratorias 0 [-0,1-0.561 2 [-0.87-549]
i cronicas
Admisiones
hospitalarias
MP2.5 Neumonia 2 [0,87-32] 20 [8,39-30.81]
MP10 Bronquitis 2 [0,18-2,87] 2 [2,59-41,39]
Bronquitis
MP10 oo 2 [096-2,37) 17 [9.79-24,16]

Departamento de Economia Ambienial. Ministerio del Medio Ambiente
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Visitas Salas de MP2.5 | Asma 89 [28,96- 148,18 ] L7 | [38493 - 1969.83
Emergencia ]

MP2.5 Dias laborales 1.197 [1068.23 -1325,02 ] 13.577 [12121-15034]
o Dias de
Pdn_u._ozﬁnmn MP2.5 actividad 4.985 [ 4567,56 - 5402,09 ] 56.771 {52019-61523]
perdida restringida
Dias de
MP2.5 actividad 9389 | [8172.68-1060474] | 106926 |[93077-120775]
restringida
MEnor

Fuente: Elaboracion propia

MP2.5 Cardiopulmonar largo | - ¢ 5 [3.45-9.87] 63 [3274-9371
. plazo
Mortalidad P
MP10 odas las causas 0 [0,06-0,16] I [0,7-1,73]
largo plazo
MP2.5 Asma (cronica) 0 [0,06-0,16] 1 [0,74-194]
MP2.5 Cardiovascular 2 [125-237] 18 [12,37-23,61]
MP2.5 Respiratorias cronicas 0 [-0,09 - 0,48 ] 2 [0,75-473]
Admisiones
hospitalarias
MP2.5 Neumonia 2 [0,75-2,74 } 17 [7.23-2649]
MP10 Bronquitis 1 [0,14-231] 17 [1,96-3126]
MP10 Bronquitis crénica 1 {0,77-191] 13 [7.59-18,73]
Visitas Salas MP2.5 Asma 76 [24.8-12693 ] 1013 | [331,22-1695.02]
de Emergencia
MP2.5 Dias laborales 1.025 [915,03 - 1135 ] 11.684 [ 10431 - 12938 |
Productividad Dias de actividad
pendida MP2.5 restingid 4270 | [3912,52 - 462737 ) 48 854 [ 44765 - 52944 ]
Dias de actividad
MP2.5 e tingida moner 8.042 | [7000,62-9083,89] 92.015 [ 80097 - 103933 ]

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Namero de casos evitados de mortalidad y morbilidad, Escenario 4.

e g % i £ i
MP2.5 maﬁwawmm.sa 10,2 [5.27-15.08] 99 [51,01 - 146,07 ]
Mortalidad = maﬂ —
MP10 00as 'as Causas 0 [0.09-023] 2 [1,05-2,73]
largo plazo
MP2.5 Asma (crénica) 0 [0,09-024] 2 [12-303]
MP2.5 Cardiovascular 3 [191-3,62] 28 [19,33-36,83 ]
MP2.5 Respiratorias 0 [-0,14-073] 3 [-1,14-738]
. cronicas
Admisiones
hospitalarias
MP2,5 Neumonia 3 [1,14-4,19] 2 [11,27-4134]
MP10 Bronquitis 2 [0.21-336] 27 [3,13-4991]
MP10 Bronquitis crénica 2 [1,13-2,78] 20 [11,7-28,.89]
Visitas Salas de MP2.5 Asma 116 [37.9-193.94] 1592 | 520,52 -2663,72)
Emergencia
MP2.5 Dias laborales 1.566 [1398,00-1734,19] | 18286 [ 16324 - 20248 |
Productividad Dias de actividad
s MP2.5 etringide 6.524 [5078,02-707025] | 76471 [ 70060 - 82872 ]
MP2.5 Dias de actividad 12288 | [106964-1387947] | 144.029 | [ 125374 - 162684]
restringida menor

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Indicadores econéomicos

Lin esta seccién se presentan los indicadores economicos de las diferentes medidas por
escenario. E! valor presente de los beneficios se encuentra entre 19,3 y 43 millones de
déblares, dependiendo del escenario modelado; mientras que los costos estan entre 2,5 y 43
millones de ddlares.
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Tabla 17; Indicadores econdmicos Escenario 1.
Millones de dblares
Medida - B/C
ficio VP Costo Neto

Limite de emision ENAP

VP Bene
: i 15

Limite concentracion AES GENER

0,22

Limite emision AES GENER

0,00

Limite emision CODELCO 0,00 0,00
Limite emisién otras calderas Jm 0,96 4 0,14
Prohibicién quemas agricolas | 0,11} 0,03
Total 19,26 2,54

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: Indicadores economicos Fscenario 2.

Medida : Millones de délares B/C
VP Beneficio VP Costo VP Costo Neto
Limite de emisién ENAP 19,03 [N 8,38 -10650 227
Limite concentracién AES GENER 3,80 0,27 8,53 8
Limite emision AES GENER 0,00 000l 000
Limite emisién CODELCO E 3.29] , 0,14
Limite emisién otras calderas | 0,96 08208 6,85
Prohibicién quemas agricolas 0,11 -0,08 B4l
Total 32,19 0,05 1,00
Fuente; Elaboracion propia
Tabla 19: Indicadores econdmicos Escenario 3.
Medida Millones de dolares B/C
VP Beneficio VP Costo VP Costo Neto
Limite de emision ENAP R o s e 03
Limite concentracion AES GENER [EE il 15538 047 |
Limite emision AES GENER 0,00 0,00 000 000
Limite emisién CODELCO 0,00 0,00 0,00
I imite emision otras calderas _m[ 0,961 0,14 6,85
Prohibicién quemas agricolas 0,11 0,03 4,11
Total 27,63 2,79 24,84] 9,90
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20: Indicadores econdmicos Fscenario 4.
Medida : Millones de ddlares B/C
VP Beneficio VP Costo VP Costo Neto
Limite de emisién ENAP Bl 0 106500 227
Limite concentracion AES GENER [ 17,58] 17,058

Limite emision AES GENER L 226 (i 857y 021
Limite emision CODELCO i 3o 2333 : 0,14
Limite emisién otras calderas I 0,96 0,14 I 0820 6385
Prohibicién quemas agricolas 0,11 0,03 -0,08 B 411
Total 43,23 43,23 0,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la Tabla 25 compara los indicadores econémicos de los cuatro escenarios

modelados.

Tabla 21; Comparacion de indicadores econdmicos por escenario

Escenario 1 19,26 2,54 -16,72 7,59
Escenario 2 32,19 32,14 -0,05 1,00
Escenario 3 27,63 2,79 -24 84 9,90
Escenario 4 43,23 43,23 0,00 1,00

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que los costos son menores o iguales a los beneficios en los cuatro escenarios.
‘Sin embargo, es necesario considerar que existen beneficios que no han sido valorizados y
que los antecedentes entregados en esta evaluacién econdmica constituyen una de muchas
otras consideraciones para formular la politica ambiental. En particular, las comunas de
Quintero y Puchuncavi han sido definidas por el Ministerio del Medio Ambiente como
territorios vulnerables, esto debido a que el significativo desarrollo industrial y energético
ha sometido histéricamente a una gran presién ambiental al territorio, sumado a

condiciones socioecondmicas desfavorables.
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4. Comentarios Finales

En las comunas Concén, Quintero y Puchuncavi las concentraciones ambientales de
material particulado respirable fino (MP5s) superan las normas de calidad primaria anual.
Mientras que para el MP; 5 en su métrica diaria y para el material respirable grueso (MP1g)
los valores la posicionan en calidad de latencia.

El Anteproyecto presenta medidas de reduccién de emisiones principalmente orientadas al
sector industrial. El inventario de emisiones indica que las empresas que més aportan a la
emision total de MP v los precursores de MP, 5 son AES GENER, CODELCO y ENAP.
Sin embargo, el sector transporte contribuye un 9,6% de Ias emisiones totales de NOx.

Los Andlisis Generales de Impacto Econémico y Social (AGIES) realizan analisis de costo
beneficio de las medidas propuestas en el Plan con el objeto de apoyar a los tomadores de
decision en un esfuerzo por hacer que las medidas de politica ambiental sean mas eficientes
y eficaces. En este contexto, a través del presente AGIES se puede concluir lo siguiente:

e Tas medidas de reduccién de emisiones propuestas para los escenarios del
Anteproyecto permitirian cumplir la norma anual de MP5 en el afio 2022, en su
escenario més estricto (4) esto significa salir del estado de saturacién antes del
término del periodo de evaluacion (2030).

e La reduccién de emisiones generara los siguientes beneficios: reduccion de los
casos de mortalidad; reduccion de efectos en la salud humana con la consecuente
disminucién de costos en salud. Adicionalmente, la reduccién de MP posee otros
beneficios no cuantificados en este analisis como mejora en la visibilidad,
disminucién de efectos negativos en ecosistemas y mejoras en la vulnerabilidad
ambiental de la zona, entre otros.

o Los beneficios valorizados se estiman entre los US$19,3 - 43 EEosommu para un
horizonte de evaluacién de 14 afios’. Es importante destacar que la mayoria de
estos beneficios son atribuibles a la disminucién de casos de mortalidad.

o Los costos asociados a la implementacién del Plan, considerando un horizonte de
evaluacion de 14 afios, varian entre 2,5 y 43 millones de délares®, dependiendo del
escenario evaluado. (Figura D).

e La implementacién de este PPDA tiene una razén beneficio-costo que va entre ly
9,9 dependiendo del escenario evaluado (Figura D). La mayor proporcidn de las
medidas apunta al sector industrial.

® Beneficio porescenario en millones USD$: (1)18,6; (2) 32,32; (3) 2536; (142

7 Supuestos generales. Valor de la vida estadistica=10.850 UF al afio 2002 (Iraglien y Ortlzar, 2004), proyectado segin
poder de paridad de compra y crecimiento de la poblacion / Tasa de descuento=6% / Horizonte de evaluacién=14 afios /
Tipo cambio délar: 669,5CLP / Tipo cambio UF: 25,820 CLP.

8 Costos por escenario en millones USDS$: (1) 284,23 USDS, (2) 984,61 USDS$, (3) 284,48 USDS v (4) 995,7 USDS.
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5. Anexos

5.1. Metodologia Inventario de Emisiones

5.1.1. Supuestos de fracciones de MP

Considerando que las empresas declaran sus emisiones para MP, se asumieron factores de
conversién para las fracciones fina (MP2s) y gruesa (MPyp) respecto del MP. Para el
Cracking Catalitico se wEusmo@ que un 0,5 y 0,3 del MP corresponde a MPyo ¥ MP3 5,
respectivamente. Para la torre de enfriamiento y el proceso de coquificacién se supuso la
fraccion de MPss respecto del MP segin la proporcion reportada en el inventario de
Ambiosis (2011), lo cual se detalla en la Tabla 22. Para estas dos fuentes se asume que el
MP)q es igual al MP. Las calderas, electrégenos y otros procesos de combustién se suponen
segiin fracciones de combustién reportadas por la US EPA!?. Para los hornos de ENAP se
realizo el supuesto de que las fracciones de MP fino y grueso son equivalentes al promedio
de las fracciones de los hornos de CODELCO, detalladas en la Tabla 23.

Tabla 22: Fraccién del MP,s y MP o tespecto def MP, segiin tipo de fuente, para ENAP.

Calderas y electrogenos 0,97 0,99
Cracking catalitico 0,30 0,50
Torre enfriamiento y coquificacién 0,50 1,60
Homos 0,76 0,88

Fuente: elaboracién propia

Para las unidades de AES GENER las fracciones fina y gruesa se supusieron segin C.
Ehrlich (2007) y EPA (1995), respectivamente. Para CODELCO las fracciones de todas las
fuentes excepto acopios y calderas se estimaron segun las proporciones reportadas en el
inventario de Ambiosis (2011). Las fracciones para las emisiones de los acopios se
supusieron segin lo estimado en Geoaire Ambiental Limitada (2015), asumiendo que el
MP equivale al MP . Las fracciones para las canchas se supusieron segun estimaciones de
la EPA Qcomv:. Finalmente, para las emisiones urbanas y de transporte se supusieron las
mismas proporciones reportadas en el inventario de Ambiosis (2011), mientras que para las
calderas y grupos electrogenos de las otras empresas se utilizaron los mismos supuestos que
para ENAP,

® Table 5-2 del reporte “Emission Estimation Protocol for Petroleum Refineries” (RTI International, 2011), la
cual detalla la distribucién por defecto del tamafio del MP para unidades de cracking catalitico sin abatimiento
https://www3.epa.gov/itnchiel \mmwmo\?oﬂooocmammaafmmﬁgwmoulwaoﬂooo_lwawwoQOyszlembololomwo
11.pdf _
¥ nCrude oil combustion” Figure 2-2.
1 wRoad and soil dust” Figure 2-2.
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Tabla 23: Fraccion del MP; s y MPy, respecto del MP, segin tipo de fuente, para AES GENER, CODELCO Yy
ofrc tipo de fuentes.

Otras Calderas y grupos electrogenos 0,97 0,99
Urbana 0,97 1
Transporte 0,93 1
Canchas 0,107 0,523
Aridos 0,152 i
Acopios 0,156 1

5.1.2. Nuevos sectores: lefia, quemas agricolas e incendios forestales

El inventario de Geoaire Ambiental Limitada (2015) no defini6 explicitamente las
emisiones por combustién de lefia para el sector residencial, pero las incluy6 dentro de las
emisiones urbanas, en base al inventario de Ambiosis (2011). Para mejorar la estimacion de
esta fuente de emision, se sustrajo la contribucién de lefia incluida en las estimaciones de
Geoaire v se recalcularon las emisiones (ton/afio) en base a una estimacién del consumo de
lefia de las comunas y a un factor de emisién.

Emisiénes, = Consumo - FEjeqq - 107°

Fl consumo (kg) se estima segiin los datos de la encuesta CASEN (2013) para el total de las
tres comunas multiplicando el nimero de hogares, la proporcion de éstos que consume lefia
y el consumo de lefia por hogar. Respecto de la proporcién y el consumo de lefia se utilizan
los datos regionales reportados en las preguntas respecto de si las personas utilizan lefia en
su hogar (pregunta 36: “;en el Gltimo afio ha utilizado lefia en su hogar?) y la cantidad
utilizada (pregunta 37: “; cuantos kilos de lefia?). Se utilizaron los datos regionales debido a
la baja representatividad de los datos comunales. En la Tabla 24 se muestra €l consumo
total de lefia estimado vy los datos utilizados para su célculo. _
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Tabla 24: Datos utilizados para estimar el consumo de lefia de las comunas de C oncdn, Quintero y
Puchuncavi.
T

Nuimero de hogares comunas 34.574
Proporcion que consume lefia

(%) 21,6%
Consumo de lefia por hogar (kg) 672
Consumo total de lefia (kg) 5.019.428

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de encuesta CASEN {MIBEPLAN 2013).

En la Tabla 25 a continuacion se muestran los factores de emision base (lefia seca y
operacion con tiraje abierto) utilizados por tipo de equipo. Para la estimacién de las
emisiones totales del sector se asumieron diferentes factores de emision ajustados segtn la
condicion de humedad de la lefia (seca, semi-himeda y himeda) y segun el tipo de
operacion del tiraje (abierto, mitad y cerrado). Ademds, se supuso una distribucién de los
equipos en las comunas.

Tabla 25: Factores de emision de equipos de calefaccion residencial.

Chimenea 16,6 16,6 0.2 1,3 0,0167

16,1
Salamandra 16,6 16,6 16,1 0,2 1,3 0,0785
Combustion Simple 15,3 15,3 14,9 0,2 1,3 0,1454
Doble Camara Basica 8,3 8.3 8,1 0,2 1,3 0,6902
Cocina a Lefia 16,6 16,6 16,1 0,2 1,3 0,0692

Fuente: Elaboracién propia en base a MMA (2013)

Para el sector de quemas agricolas las emisiones se estimaron de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Emisiones = M M N°Hectéreas; ; * FC; * FE;
S
Donde:

Emisones: Emisiones de quemas agricolas [kg/afio]

N°Hect4reas;: Nimero de hectareas quemadas del cultivo fel mes / [ha/mes]

FC;: Factor de carga, cantidad de toneladas de cultivo 1 por unidad de superficie
[ton/ha]

FE;: Factor de emision por cultivo i [kg contaminante/ton]

Con respecto a la fuente de la informacién utilizada, el namero de hectireas quemadas por
cultivo v mes se obtiene del Reporte de Situacién Especifica de Avisos (GEOREF) del
Sistema de Asistencia a Quemas Controladas de CONAF™, La Tabla 26 detalla la
superficie agricola quemada para el afio 2013.

1 r:v_:mmm.noummo:_omgﬁmmxﬁgwboomnrmu_qmmouqmqGawwmoﬂiom—u
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Tabla 26: Superticie agricola quemada para el afio base (2013).

il

Otros 4,11
Ramas 4,98
Desecho de pino 0,75
Desecho de Eucaliptus 1,24
Desecho de otras plantaciones 1,00
Total 12,32

Fuente: Elaboracion propia en base a CONAF.

El factor de carga y factores de emisién provienen de la recopilaciéon hecha por (MMA
2013) y se detallan en la Tabla 27.

Tabla 27: Factores de emisién de quemas agricolas por cultivo.

T R
Otros 0,119 0,119 0,11 0,004 0,036
Ramas 0,045 0,045 0,038 0,013 0,039
Desecho de pino 0,364 0,364 0,309 0,208 0,198
Desecho de Eancaliptus 0,302 0,302 0,257 0,173 0,164
Desecho de otras plantaciones 0,109 0,109 0,063 0,063 0,059

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de reduccion de emisiones se considera el nimero de hectareas que se
dejardn de quemar, lo que segun el anteproyecto corresponde al total de éstas, a las que se
asigna el costo unitario.

Finalmente, para el cdlculo de las emisiones por incendios forestales se consideran las
hectareas afectadas en el afio base, correspondientes a 111 ha, multiplicadas por un factor
de emision (DICTUC 2015).

Tabla 28: Factor de emision para incendios forestales.

NOy 131,1
Fuente: Elaboracion propia

5.1.3. Nuevos sectores: calderas

Para el calculo de las emisiones para calderas, se utilizoé una base de datos (Sistam 2013)
que contiene los datos de calderas a nivel comunal y diferenciadas para calderas
industriales (IN), calderas de calefaccién (CA) y calderas Recuperadoras (RE). Para estimar
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las emisiones de las fracciones de MP fino y grueso (en base a las emisiones totales de MP
de la base de datos de Sistam) se considerd que el MP, 5 cotrespondia a un 97,5% del MP,
mientras que el MPjp aun 99.2% del MP.

5.2. Inventario de Emisiones Otras empresas

Tabla 29: Inventario detallado de “Otras empresas’”.

(Lo

Abastecedora de Combustibles S.A. 6.9 6.9 6.8

Wwﬂ.ﬁﬁqaﬁm de Supermercado Express 59 59 5.8 17.0 15.0
AGA SA 14.9 14.9 14.6 138.0 0.0

Asfaltos Chilenos 8.A. 1.0 1.0 1.0 1.0 9.0

Banco de Chile 1.0 1.0 1.0 1.0 15.0
Banco del Estado de Chile 0.0 0.0 0.0 24.0 12.0
Banco Santander Santiago 0.0 0.0 0.0 4.0 2.0

BASF Chile S.A. _ 17.8 17.8 17.5 5.0 15.0
COPEC S8.A. 1.0 1.0 1.0 2.0 7.0

Constructora de Pavimentos Asfalticos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Empresa Nacjonal de Eleciricidad S.A. 5.0 5.0 49 60.0 0.0

Empresas Lipigas S.A. 0.0 0.0 0.0 8.0 4.0

ESVAL S.A. 15.8 15.8 15.5 25.0 32.0
Fabrica de Bebidas Analcoholicas 5.0 5.0 4.9 1.0 13.0
GNL Quintero S.A. 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0

Hidroelectrica La Higuera S.A. 159.4 159.4 156.2 609.0 0.0

N/A . 0.0 0.0 0.0 12.0 10.0
Otros 44.0 40.8 34.5 1,148.9 8.7

OXIQUIM 8.A, 6.9 6.9 6.8 8.0 5.0
Paris S.A. 5.0 5.0 4.9 10.0 10.0
Pesquera Quintero S.A. i.0 1.0 1.0 2.0 7.0
Puerto Ventanas 5.A. 16.3 4.0 39 4.0 7.0
RENDIC Hros S.A. 1.0 1.0 1.0 8.0 8.0
Servicio de Salud Vifia del Mar-Quillota 1.0 1.0 - 1.0 2.0 5.0
TECNORED S.A. 0.0 0.0 0.0 27.0 0.0
| Total Otras empresas 309 293 282 2,126 187

5.3. Factor Emision Concentracion

Para estimar el Factor Emisién-Concentracién (FEC) se utiliza el resultado de la
modelacién de calidad del aire utilizado en (Geoaire Ambiental Limitada 2015). La Tabla
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30 presenta cl aporte a la concentracién de MP3 s que tienen

Gr, (uirter

0 )

Puchuncavi

contaminante, asi como el aporte de sus precursores.

Tabla 30: Concentracion de MP, s,

emisiones directas y precursores.

~ 1962
I

las emisiones directas de este

Promedio

Fuente: (Geoaire Ambiental Limitada 2015).

Considerando el aporte promedio a la concentracion de MP; 5 de los distintos contaminantes

y el inventario de emision considerado en la modelac

que sera ut

Tabla 31: Inventario de emisidn uti

ilizado en la evaluacidn.

lizado en modelac

ion

16n

(ver Tabla 31) se estima el FEC

de calidad del aire por GeoAdire.
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Canchas deportivas
P T

; 01 | 18y
Fuente: (Geoaire Ambiental Limitada 2015).

Cabe hacer notar que la emisién de MP»s utilizada en el estudio difiere de la emision
estimada por el Departamento de Fconomia Ambiental. Sin embargo, el FEC inicialmente
se calcula con dicho inventario y luego se ajusta para ser consistente con el inventario
utilizado en la evaluacién econémica y ademas replicar las condiciones de calidad del aire
en la zona de Ventanas.

E]l FEC sin ajustar se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

mgmhma\uﬁ.ﬁ.

FE ﬁ.mmn ajustar,i —

Concentracion;

- Al aplicar la formula anterior se obtiene el FEC sin ajustar detallados en la Tabla 32.

-conceniracion por contaminante sin ajustar para MP; 5 (ton/ tm\gJ

] ! o Z

FEC MP, ; sin ajustar 372,2 10.908,5 | 13.059,2 '
Fuente: Elaboracion propia en base a (Geoaire Ambiental Limitada 2015).

Finalmente, el FEC se ajusta aplicando las siguientes ecuaciones, de acuerdo al inventario
estimado por el Departamento de Economia Ambiental (ver Anexo 5.1 Inventario de
Emisiones), a la concentracion de la zona v a los niveles de concentracién basal o
background asumidos:

Y.; Emision; * FEC;

Factor ajuste =
ﬁ.ogm,._éann - ﬁwnnwhﬂezza

El FEC final a utilizar esta dado por la siguiente expresion:
FEC,justado,i = Factor ajuste * FECgy gjustar.

En la Tabla 33 se presentan tanto la concentracion utilizada, correspondiente a la estacion
de Concoén, como los niveles de background asumidos para el MPp y MP5s.

cial y concentracion de background utilizadas ?@53

LRSS
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Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso del FEC para el MPyy, se considera que los precursores lo afectan de la misma
manera que al material particulado fino, mientras que el FEC para la fraccion MPgo s se
estima de forma que explique la diferencia de concentracién observada entre MP1g y MPy 5.
El FEC ajustado resultante para MP1g y MP s se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34: Factor emision concentracion ajustado para MPy, v MP; s en [t v pg/m’]

46 LED073
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, el cambio en la concentracién de un contaminante p, en este caso MP, s y MPyy
se estima como:

AR
_ FEC;
1

AC, =

Donde el subindice i corresponde a MP1g, MP2 s NOxy SOx.
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5.4. Reduccion de emisiones y concentraciones de MP; s

- 1965

Tabla 35: Reduccion de emisiones v concentracidn de MP, 5 respecto a la linea base, afio 2030. Escenario 2:

Concentracion Actual, Operacion Alta

4700% PR,

ENAP Liimite de emisién 514,61 3,01 276,20 1,41
AES GENER Limito concentracitn | 1,0 - - 116,04 0,56 1326% |2h4.16%
Limite emisién 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Codelco Limite emision 237,60 327 14,50 0,27 823% - 11,70%
Otras calderas LE otras calderas 15,38 0,08 13,55 0,07 86,96% _ 2,86%
Quemas agricolas  |Proh quemas 1,31 0,01 1,31 0,01 100,00% 0,28%
Otros sectores Oftros emisores 471,73 10,66 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Total 1.590,00 21,23 421,60 2,32 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 36: Reduccion de emisiones v concentracion de MP» s respecto a la linea base, afio 2030. Escenario 3:

Concentracion Maxima, Operacion Actual

36,92% P1%

Devartamento de Feonomia Ambiental. Minisierio del Medio Ambienie

ENAP Limite de emisién 425,34 248 186,94 0,92
AES GENER Limie concentracién | - 59,96 548 261 09 1% 2%

Limite emisién 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Codeleco Limite emisidn 190,60 277 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Otras calderas LE otras calderas 1538 0,08 13,55 0,07 86,96% 334%
Quemas agricolas |Proh quemas 1,31 0,01 131 0,01 100,00% | 033%
Oftros sectores Otros emisores 471,73 10,66 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Total 170431 | 21,48 | 407,98 | 1,98 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5. Reduccién de emisiones y concentraciones de MPyq

Tabla 37: Recuccién de emisiones y concentracién de MPy, respecto a la linea base, afio 2030. Escenario 1:
Concentracion Actual, Operacion Actual

ENAP Linic do omisin | 7328 | 916 | 32190 | 385 | 4204%
AES GENER Limite concentracién | 357 15 495 11650 02 | iz [Biss
Limite emisién 0,00 0,00 000% | 000%
Codelco Limite emisién 273,07 457 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Otras calderas LE otras calderas 15,89 0,09 14,00 0,08 87,11% 1,57%
Quemas agricolas | Proh quemas 1,48 001 148 001 | 10000% | 021%
Otros sectores | Otros emisores 60083 | 2346 0,00 0,00 000% | 000%
Total 1.974,81 | 42,23 | 454,18 | 4,85 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38: Reduccién de emisiones y concentracion de MP ), respecto a ia linea base, afio 2030. Escenario 2:

Concentracion Actual, Operacion Alta

ENAP Limite de emision 886,15 g2 | 575 | S18™%
©psopp | |Limie concentracion | oo | ggp | 14151 L | 1859% [§15.16%
Limite emision 0,00 000 | 000% | 000%
Codelco Lémite emsién 33551 | 540 2032 040 | 671% || 541%
Otras calderas LE otras calderas 15,89 0,09 14,00 0,08 87,11% 1,04%
Quemas agricols |Proh quemas 148 001 148 001 | 10000% | 014%
Otros sectores _|Otros emisores 60083 | 2346 0,00 000 | 000% | 000%
Total 226592 | 4592 | 652,93 | 7,34 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39: Reduceién de emisiones y concentracio
Concentracidn Maxima, Operacion Actua

il

|

1967
PR

n de MP,, respecto a la linga base, wmo.wowa. Fscenario 3:

42.04%

ENAP Limite de ermision 73243 9,16 321,90 3,85 A
AES GENER Limite concentracion | . o 434 251,45 198 23A2% A5%

Limite emisién 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Codelco Limite emision 273,07 457 0,00 0,00 000% | 000%
Otras calderas LE ofras calderas 15,89 0,09 14,00 0,08 87.11% 1,29%
Quemas agricolas _|Proh quemas 1,48 0,01 148 0,01 100,00% | 017%
Otros sectores | Otros emisores 600,83 2346 0,00 0,00 000% | 000%
Total 235534 | 4562 | 588,83 5,91 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40: Reduccién de emisiones y concentracion de MPq
Concentracion Maxima, Operacion Alta

respecto a la linea base, afio 2030. Escenatio 4:

Departamento de Ecoromia A mbiental,

Minisierio del Medio Ambiente

ENAP Limite do emisién 88615 | 1108 | 47562 575 | 51L87% A
AESGENER  |[Limile concontracin | ggqe3 | 960 mm | w0 | 2o e
Limite cmisién 0,00 0,16 161% | 182%
Codelco Limite emision 335,51 540 2032 040 671% || 462%
Otras calderas LE otras calderas 15,89 0,09 14,00 0,08 87.11% 0.88%
Quemas agricolas _|Proh quemas 148 001 148 001 | 10000% | 0.12%
Otros sectores | Otros emisores 60083 | 2346 0,00 0,16 067% | 1.82%
Total 2.684,60 | 49,63 | 79424 | 861 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6. Resultados calidad del aire para MPy,
Figura 12: Evolucién de concentracion de MP L0 de linea base y final, Escenario |

Concentracién LB y final escenario 1

mm U T
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I e e R R
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 13: Evolucién de concentracion de MP10 de linea base y final, Escenario 2
Concentracion LB y final escenario 2
55 g mm e
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Fuente: Elahoracion propia
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Figura 14: Evolucion de concentracién de MP10 de linea base v final, Escenario 3
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- = Cpncentracion final PDA.
Escenario Esc 3

s (oncentracion LB Esc 3

— Norma MP10

Fuente: Elaboracion propia
Figura 15: Evolucion de concentracion de MP10 de linea base v final, Escenario 4
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Aporte a la reduccion de concentracién de MP g, afio 2030, por escenario.
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¢) Escenario 3

Lim em

d) Escenario 4

Demids
medidas

7%

ENAP
67%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Concentracion final PDA de MP,; por estacién y escenario.
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5.7. Emisiones de linea base por contaminante y escenario

Tabla 41: Bmisiones de linea base de MP por afio y escenario (1y 2).

Departamento de Econamia dmbienial. Ministerio del Medio Ambiente.

Escenario 1 20130 2014 2015 2016] 2017 2018 2019 20200 2021 2022) 20231 2024 20250 2026! 2027] 2028] 2029 2030
ENAP 1.170,4] 1.170,4] 1.17041 1.170.4 1.170.4] 1.1704| 1.170,41 1170,4 1.170,4| 1.170,4 1.170.41 1.170.4 1.170,41 1.170,4! 1,170,4] 1.170,4 11704 1.170.4
AES GENER 3872 3872 387.2| 387,2] 3872 387,20 387,21 3872 38772 3872, 387,2| 3872| 3872 3872 387,21 387.2; 3872 387.2
CODELCO 3524, 35247 352.4| 3524 204,61 2946, 2946: 2946 204,61 294,61 20461 2946 29460 294.6] 2946/ 2946 2946, 2946
Otras empresas 311,4] 311,4] 31141 3114 3114 311,4f 3114 3il4 311,4; 3114, 3114 3114 311,4) 3114 3114] 3114 3114 3114
Lefia residencial 106,00 106,01 1060; 1060 106,00 1060, 1060; 1060 106,00 1060] 106,0{ 1060 106,01 106,01 106,0; 1060 106,01 1060
Polvo 172,0| 172,0] 172,0 172,0 172,0] 172,00 172.0 172,0] 172,0] 172,6] 172,0 172,00 17201 1720{ 1720/ 172,0 172,0] 172,0
Quemas agricolas 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5
Incendios forestales 63,4 63,4 63,4 63,4 63.4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4
Otras calderas 17,1 17,1 17.1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
TOTAL 2581 2.581] 2.581) 2581 2.523 25030 25230 25230 25231 2523 2523 25031 2523 25230 25231 2523] 2523 2.523
Escenario 2 2013]  2014] 2015 2016 2017} 2018 20197 20200 2021 2022] 2023 a024f 20250 20261 2027 2028 2029 2030
ENAP 14160 1416,0] 1416,0] 1.4160] 1416,0] 14160] 1416,0| 1.416,0 141601 1416,0] 1.416,0] 1.416,0] 1.416,01 1.416,0} 1.4160] 14160 14160 1.416,0
AES GENER 1636| 463.6] A68.6] A686| 4686 4686| 468G 468.6| A68.6| 4686 1686, 4686 468.6| 463.6( 4686/ 4686, 4636, 468,6
CODELCO 423,6| 423,6] 4236 4236 3503 350,31 350,3] 3503 350,3] 350,3; 3503 3503 350,3: 3503 350,3] 350,3] 3503 3503
Otras empresas 311,41 311,4) 31L4] 3114 3114, 311,4; 31L4; 3114 311,41 3114 3114, 3114 31,4 3114} 3114] 3114 3114 3114
Lefia residencial 106,00 106,0] 106,01 1060 106,0] 106,0] 106,0; 106,0 10600 1060 106,01 1060 1060 10600 10600 106,01 10601 1060
Polvo 172,00 172,00 17201 172,0 1720 172,07 1720 1720 172,00 172,00 172,00 172,0 172,00 172,00 17201 1720 172,01 1720
Quemas agricolas 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 L5, 15
Incendios forestales 63.4 63.4 63,4 634 634 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63.4 634 63,4 63.4 63,4
Otras calderas 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
TOTAL 2980] 2980 2.980] 2.980 2.906 29061 29067 2.906| 2.906] 29061 2.906 2.006] 2.906] 2.906] 2.906] 2.906; 2906 2.906
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42: Emisiones de linea base de MP por afio y escenario (3 ¥ 4).

Departcaimento de Eronomia Ambiental, Minisierio del Medio Ambiente

Escenario 3 2013| 2014] 2015 2016] 2017] 2018, 2019 2020 2021 2022  2023] 2024} 2025| 20267 2027 2028] 2029] 2030
ENAP 1.170,4] 1.170,4] 1.170,4] 1.170,4] 1.170,4] 1.170,4| 1.170,4] 1.170,4| 1.170.4} 1.170,4: 1.170,4) 1.170,4| 1.170.,4! 1.170,4 1.170,4] 1.170.4; 1.170,4| 1.170,4
AES GENER 915,3| 91531 9153 9153 800,8] 800,8] 800,8] 8008 800,8] 8&008! 300,8) 8008/ 800,8 8008 800,8! 8008 8008 2008
CODELCO 35241 352,41 3524 352,4] 294,6] 29461 294,6| 294,61 2946 294.6| 294,6] 204,6] 294.6: 2946 2946/ 294.6] 294,6] 2946
Otras empresas 3i1,4| 311,4] 31147 311,4: 3114 3114] 311,41 31L4r 3114| 3114| 31147 3114, 3114; 3114; 3114 3114 31147 3114
I efia residencial 106,0] 106,07 1060 1060, 1060/ 1060 1060 106,0; 1060 1060 1060 1060, 1060, 1060; 1060 106,0{ 106,01 1060
Polvo 192,0] 172,00 172.0] 1720, 172,00 172,00 172,00 1720 1720 1720} 1726, 172,0¢ 1720 1720 172,00 172,0f 17200 1720
Quemas agricolas L5 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 1,5 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Incendios forestales 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4: 634 63.4 63,4 63,4 63,4 63,4 43,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4
Otras calderas 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
TOTAL 3100, 3.109¢ 3.109] 3.109] 29371 2937 29370 29370 2937 2937 2937 29370 2937 2937 2937 2937 2937] 2937
Escenario 4 2013]  2014] 2015 2016] 2017 2018] 20190 20200 20210 2022 20231 2024 2025 2026} 2027, 2028] 2029 2030
ENAP 1.416,0) 1.416,0] 1.416,0! 1.416,0] 1.416,0] 1.416,6] 1.416,0 1.416,0| 1.416,0] 1.416,0{ 14160 1.416,0] 1.416,0 1.416,01 1.416,0] 1.416,6! 1.416,0; 1.416,0
AES GENER 1.070.4] 1.070,4] 1.070.4| 1.0704] 923.8] 923,81 9238 923,8] 9238! 9238 09238 9238 9238 923,8; 9238/ 9238 9238 9238
CODELCQ 4236 423.6] 423.6] 423,6] 3503 350,3] 350,37 3503| 350,3] 3s50,3] 35037 3503: 3503 3303 350,31 350,3] 350,3] 3503
Otras empresas 31L,4| 3114] 311,41 311,41 3114| 3114} 3114 3114} 3114 3114] 3114 31147 3114 311,41 3114 3114; 31141 3114
Lefia residencial 106,00 106,00 106,0] 1060 1060 1060 1060/ 106,0/ 106,01 1060 106,80/ 106,0 106,0; 106,00 1060 1060: 1060{ 1060
Polyo 172,00 17200 172,00 1720 1720] 1720 1720] 172,0| 1720/ 1720] 17201 1720 1720 172,0i 1720/ 172,0; 172.0] 172,0
Quemas agricolas 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Incendios forestales 63,4 63,4 634 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4
Otras calderas 17,1 17,1 17.1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
TOTAL 3581 3.581] 35811 3.581F 3.3610 3361 33611 3361 3.361] 3361 3.3611 3361} 33611 33611 3361 3.361] 3361 3361
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: Emisiones de linea base de MP10 por afio y escenario (1 y 2).

Depariamento de Evonomia Ambienial. Ministerio del Medio Ambiente

Escenario 1 2013] 20147 2015] 2016, 2017, 2018] 2019% 20200 2021] 2022 2023; 2024] 2025 2026] 2027 2028, 2029 2030
ENAP . “732.4] 7324 7324 73240 7324 7324] 732,41 7324| 7324 7324 7324 732,41 7324, 7324} 7324| 7324, 7324 7324
AFS GENER 356,6] 356,61 356,6] 3566 356,61 3566 336,67 356,6| 3566 356,60 356,6| 356,61 356,6] 3566 356,6| 356,6] 3566, 3566
CODELCC 313,5| 313,5| 313.,5| 313,5 3003 300,37 3003 3003 3003] 3003 300,3] 3003 360,3( 3003 3003 3003 3003 3003
Oiras empresas 308,7] 308,7| 3087 308,7| 3087, 3087 3087 3087 3087 3087 308,70 3087 3087 3087 3087 3087 3087 3087
Lefia residencial 106,0] 106,0; 1060 1060] 106,0] 1060; 1060 1060 106,01 1060 106,0) 106,00 106,0f 1060 1060 106,61 1060 1060
Polvo 90,0 50,0 90.0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
Quemas agricolas 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5
Incendios forestales 63,4 634 634 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 6341 634 63,4
Otras calderas 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 13,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9
TOTAL 1988 1983 1988 1988 1975 1975. 1975 19751 1975, 1.975] 1975 1.975| 1975 1.975¢ 1975 1975 1975 1975
Escenario 2 2013] 2014 2015] 2016] 2017] 2018] 2019} 20200 2021] 2022 2023; 2024; 2025 2026 2027 2028| 2029 2030
ENAP 886,11 =886,1] 886,1| 886,1] 8861] 8861 8861, 8861 8861 886,11 886,1] 8861} B886,1] B8B61; 8861| 886,11 8861 836,1
AES GENER 431,6] 43160 4316] 4316) 4316} 4316 431.6] 4316 4316 43 1,61 431,6] 431,6] 431,6] 4316] 4316i 4316 4316 4316
CODELCOC 376,20 37621 3762 3762 3627| 3627 362,7| 3627 362,71 3627 362,71 362,70 362,71 362,7] 362,70 36271 3627 3627
Otras empresas 308.7] 308,7) 3087 308,70 3087, 3087, 3087! 3087 3087 3087 308,70 308,71 3087/ 3087 3087, 3087 3087 3087
Lefia residencial 106,0] 106,00 10601 1060] 1060 1060] 1060} 1060 1060 106,00 106,06 106,00 1060, 1060 1060 106,6i 1060] 1060
Polvo 90,0 90,0 90,0 90,01 - 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
Quemas agricolas 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5
Incendios forestales 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 634 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63.4 63.4 43,4 63,4 63,4 63,4
Otras calderas 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9
TOTAL 2179l 2279 22790 2279 2266] 2266l 2266] 22661 2.266] 2.266] 2.260) 2.266] 2.266 2266: 22661 2.266f 2.2661 2.266
Fuente: Elaboracion propia
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AGIES PPDA de las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi

Tabla 44: Emisiones de linea base de MP10 por afio y escenario (3 y 4).

Denartamento de Economia Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente

Escenario 3 2013]  2014] 2015, 2016] 2017] 2018] 2019 2020] 2021 2022 2023, 2024 2025, 2026] 2027 20287 20291 2030
ENAP 73240 73241 7324 732,40 7324|7324 7324| 7324l 7324 7324 732,41 7324] T7324| 7324| 73240 7324 7324, 7324
AES GENER 8425] 842,5] 8425| 8425 7372{ 7372 73720 7312] 737.2| 7372} U372 737,21 73720 73727 7312 7372 13721 7372
CODELCO 313,5, 313,5] 3135 3135 3003 300,3] 3003] 3003 3003 3003| 3003 300,30 3003F 3003 300,3] 30,3 3003! 3003
Otras empresas 308,7] 308,7) 308,77/ 3087 3087 3087 3087 3087 3087 3087 3087 3087. 3087+ 3087 3087 3087 3087/ 3087
Leiia residencial 106,0] 1060 1060 10607 10601 10601 1060! 1060/ 1060) 1060, 1060 106,07 1060, 106,0f 106,01 106,01 1060; 1060
Polvo 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 80,0 90,0 80,0 90,0 90,0 90,0 90,0
Quemas agricolas 1,5 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Incendios forestales 63,4 63,4 63.4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63.4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4
Otras calderas 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9
TOTAL 2474, 2474] 2474 24747 2355 2355 2.3550 2355 2355 2.355| 2355 2.355; 2355 23550 2.355] 2.3551 2.355] 2355
Escenario 4 2013] 2014] 2015] 20161 2017 20181 2019] 2020] 2021| 2022; 2023] 2024; 2023 2026 2027 2028] 2029 2030
ENAP 886,1| 886,1] 886,1] 886,1] 8861] 8861 8861 836,11 8861 886,11 886,1] 8861 8861, 8861l 8861 8861 8861 8861
AES GENER 9852 9852 9852 9852 850,31 8503; 8303: 8503 8503 850,3] 850,3] 830,3! 850,3] 8503 8503 8503 8503} 8503
CODELCO 3762! 3762| 3762 3762 362,71 3627 3627 362,7i 362,7] 3627 362,70 3627 362,70 362,71 3627 362,71 3627] 3627
Otras empresas 308,7| 308,7| 3087 308,77 3087 3087 3087 3087 3087 308,70 308,71 3087 3087 3087 3087 3087 3087 3087
Lefia residencial 106,0] 1060 1060/ 10600 1060% 1060! 1060! 1060| 1060 106,00 106,01 106,0] 10601 1060| 1060/ 1060! 1060 1060
Polvo 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 PARY 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
Quemas agricolas 1.5 1,5 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5
Incendios forestales 63,4 63.4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 634 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4
Otras calderas 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9
TOTAL 28330 2.833 28330 2.833] 26851 2685 2.685] 2.685] 26851 2.685] 2.683; 2.685] 2.685] 2.685 2.685! 2.685] 2.6851 2.685
Fuente: Elaboracién propia
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AGIES PPDA de las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi

Tabla 45: Emisiones de linea base de MP2,5 por afio y escenario (1 y 2).

Denarianiento de Economia Ambiental. Minisrerio del Medio Ambiente

Escenario 1 20131 2014] 20151 2016/ 2017{ 2018} 2019} 2020] 2021; 2022; 2023 20241  2025] 2026) 2027] 2028, 2029 2030
ENAP 4253] 4253] 4253] 4253] 42531 4253 4253| 42573 4253 4253| 4253| 4253] 4253] 4253; 43253 4253 42537 4253
AES GENER 2887 2887 2887 2887 2887 7887 2887 2887 288,7) 2887, 2887 2887 288,7! 2887 2887 2887, 2887 2887
CODELCO 206,00 20601 20600 2060 194,7] 19471 1947t 194,7 194,7] 1947) 194,7F 1947, 1947, 1947 1947 1947 194,71 1947
Otras empresas 2843 2843 2843 2843| 2843, 2843 72843; 2843 72843 2843| 2843 28430 2843t 28431 2843] 2843: 2843] 2843
Lefia residencial 1032] 10320 103,21 103,2i 1032; 103,2] 103,2: 103,2] 1032 103,2] 103,2{ 103,27 1032 1032; 1032 1032 103,2| 1032
Polvo 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 13,4 18,4 18.4 18,4 18,4 184 18,4
Quemas agricolas 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13 13 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Incendios forestales 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 6(.,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9
Otras calderas 15,4 15,4 154 15,4 154 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 154 15,4 15.4 15,4 15,4 15,4 15,4
TOTAL 14041 1.404] 1404] 14040 1392 13921 1392] 1392 1392] 1392 1392] 1392] 1392 1.392] 1.392] 1392) 13921 1392
Escenario 2 20131 20147 2015] 2016] 2017] 2018] 2019 2020] 2021 2022 20231 2024] 2025] 2026] 2027 2028 2029, 2030
ENAP 5146, 5146 5146] 5146 5146 5146 31461 5146] 5146, S146] 5146| 51461 5146 5146, 5146 51456 514,6] 514.6
AES GENER 3502] 35020 350,21 350,21 3502 350,2: 3502 350,20 35020 35020 3502} 3502} 35,27 350,2 3502 350,21 3502| 3502
CODELCO 2532 2532 2532| 25321 2417 241,70 2417 2417 241,7| 241,77 2417 241,70 24170 24170 241.7: 2417 2417 241,7
Otras empresas 2843| 28431 2843 284,3| 284,35, 2843 2843 28431 2843] 2843| 2843 2843] 28437 2843 28430 28431 28431 2843
Lefia residencial 1032 10327 103.2] 103.2] 1032 1032] 1032 1032 103,21 103,21 103,21 1032: 103,2; 103,2 103,21 103,2] 1032} 103,2
Polvo 16,4 18,4 18.4 18,4 184 18,4 18,4 18.4 18,4 184 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4
Quemas agricolas 13 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13 3 1,3 3 1,3
Incendios forestales 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9
QOtras calderas 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 154 15,4 15,4 154
TOTAL 16011 L601. 1601 1601 1590 1.590| 1.590; 1.590] 1590, 1.590] 1.590 1.5901 1.590¢ 1.5907 1.590] 1.590| 1590, 1590
Fuente: Elaboracién propia
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AGIES PPDA de las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi

Tabla 46: Emisiones de linea base de MP2,5 por afio y escenario (3 v 4).

Departamento de Economin Ambiental, Ministerio del Medio Ambiente

Escenario 3 20130 2014] 20150 2016| 2017| 2008] 2019] 2020] 2021} 2022 2023 2024} 2025] 2026; 2627, 2028 2029 2030
ENAP 4253 4253] 425,31 425,3| 42531 4253 4253] 42537 42531 4253 42531 42531 4253 4253] 4253| 4253| 42531 4253
AES GENER 687,21 687,2| 6872 6872| 600,8| 6008 6008 6008 6008 600,8] 6008 600,8] 600,8 6008 600,8] 6008 6008 6008
CODELCO 206,0] 206,00 206,00 206,00 1947i 1947, 194,71 19471 19471 1947) 1947: 1947} 194,71 1947+ 1947] 1947 1947{ 1947
Otras empresas 284,3| 284.3] 2843F 2843] 2843: 2843 2843 284,3| 2843 2843| 28437 2843 2843 28431 2843, 2843 28431 2843
Lefia residencial 103,2| 10321 103,2] 103,2i 1032 1032, 103,2] 1032| 1032 103,2{ 1032 1032l 1032 1032/ 1032] 103,2i 103,2| 1032
Polvo 18,4 18,4 18.4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 13,4 18,4 18.4
Quemas agricolas 1.3 1,3 1.3 1,3 1,3 1,3 1.3 13 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13
Incendios forestales 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 6.9 60,9 60,9 60,9 60,9
Otras calderas 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4
TOTAL 1.8021 1.802] 1.802] 1802 1.704] 1704, 1704] 1704] 1.704] 1.704] 1704] 1.704] 1.704] 1.704] 1.704; 1.704] 1.704] 1.704
Escenario 4 2013; 2014:  2015] 2016, 2017| 2018; 2019; 2020, 2021 20220 20237 2024; 2025] 2026: 2027 2028] 2029 2030
ENAP 514.6] 514,6] 514.6] 514,6. 514,6] 5146] 5146 514,6] 514,6] 514,6] 5146 5146] 5146 514,6] 5146 5146 5146 5146
AES GENER 80420 8042 804.2| 8042] 6936 693,6] 693,61 693,6] 693,6] 693,6] 693,6 693,6] 693,6] 693,6] 6936/ 693,6| 6936| 6936
CODELCO 2532| 2532 2532| 2532 2417, 2417| 2417} 2417] 2417| 2417 2417 2417 241,70 241,70 241,7] 241,7| 24170 2417
Otras empresas 2843 2843| 2843 2843 2843 2843| 28431 2843| 2843 2843| 2843( 2843 28431 2843 2843| 2843 28431 2843
Lefia residencial 103,2) 1032] 103,20 103,21 1032 1032/ 103,22 103,2] 1032| 10321 1032: 103,2: 10321 1032} 1032 10321 103,21 1032
Polvo 18,4 18.4 18,4 184 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18.4 18.4 18.4 184 18,4 18,4
Quemas agricolas 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 i,3 1.3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13 1,3
Incendios forestales 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60,9 60.9 60,9
Otras calderas 15,4 15,4 15.4 15,4 15,4 13,4 154 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 154 15,4 15,4 15,4 15,4
TOTAL 2.055; 2.055| 2055{ 2.055| 1.933] 1933] 1933} 1.933] 1933 1.933; 1.933| 1933} 1.933] 1933, 1933 1933 19333 1933
Fuente: Elaboracion propia
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AGIES PPDA de las comunas de Concdn, Quintero v Puchuncavi

Tabla 47: Emisiones de linea base de NOx por afio y escenario (1 y 2).

Departainento de Economia Ambiental, Ministerio del Medio Ambienie

Escenario 1 w3l 204 s]  zog] 2017 28] 2019 2020] 2021 z02z]  2023] 2024 2035 2026]  2027] 2028  2m29] 2030
ENAF L1971 L0 L1971, L7l Leri]  L197)]  Lisnll L1371 L1o7,1] 1197l L1971 197 119701 1197 11970 L197A] L1971 11971
AES GENER 55566 RS%6.6]  £336.6 85966 74386  74386] 74386| 74386| 74386  74386] 74386 74386| 74386] 74386| 74386 74386 748Gl TAIME
CODELCO 00 0,0 0.0 2.0 6,0 0,0 0.0 0.0 6,0 00 0,0 g 0.0 0.0 G0 6.0 0,0 €0
Otras empresas 21259 3190 5izss| 21259 21259) 21259  21259| 2.1239) 21259] 21259 21259 21359| 21259 21259 21259 11239 21259] 21259
Lefia residencial 5,5 6.5 6,5 6.5 63 6,5 63 6,5 6,35 6.5 65 6.3 6,3 6,3 6.5 63 63 65
Palyo ¥ 0.0 a0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0 00 00 90 0,0
Quemas agicolss 08 0.3 08 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8 08 0,8 08 08 08 08 0,8 08 08
Tncendios forestales 14,6 146 146 146 146 146 146 14,6 146 14,6 146 146 14.6 14,6 14,6 14,6 136 14,6
Osras calderas 57 5,7 5.7 5.7 51 57 57 57 57 5.7 57 57 57 57 57 57 57 57
TOTAL Tio07 11507 11507  1lee7] 10789  10.789]  10.789]  lo7eg|  la7eyl  10.789]  10.789f 10789] 10.789] 10.789] 10.789] 10789 10789 10789
Escenario 2 2013 2014 015]  2016] _2007] 2018 wis] 2020 2021 2022 20z3] 2024] _ 2025] 2026 awz7] 2028 2029 2030
ENAP 14483] 14983  14483] laas3| 14483] 14483 14483] 14483 14483] 14483 14483 144830 14483 14483 14483 14483 14483 L1AME3
AES GENER T0.105.1] 10.1051] 10105.1] 10.105,1 _ 86223  86223] 86223 86123 86223 86223 86223 86223] 6223 86223| 86223 86213 8623|6223
CODELCO 00 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 9.0 0,0 0,0 0,0
Otras empreses S13se] 20is9|  21259] 21259 21259| 21259  21259| 21239,  21259| 21259] 21259 21259] 21259 212597 212591 21259] 21259] 21259
Leiia residenciel 63 63 65 63 6,5 6,3 6,5 65 65 6,5 63 63 65 63 65 85 6.3 6,5
Polvo 0.0 0,0 0,0 0.0 Y] 0.0 0,0 0,0 90 0.0 0.0 00 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
Quemss agricolas 03 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8 0.8 0.8 (X 0.8 08 08 0,8 0.8 0.8
Incendios forestales 146 146 146 14,6 14,6 14,6 146 146 146 14,6 14,6 14,6 14,6 14.6 14,6 146 146 14.6
Otras calderas 57 51 57 5.7 57 5.7 57 57 57 sa 57 5,7 57 5,7 57 5 5.7 57
TOTAL Gao] a0 Bae7l 3707] 12224l 122240 12224 l2geal  12224]  laz24i  12724]  12204) 1234] 122247 12224 122241 12234 122%4
Fuente: Elaboracion propia
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ACHES PPDA de las comunus de Concdn, Quintero y Puchuncavi

Tabla 48; Emisiones de linea base de NOx por afio y escenario (3 y 4).

Denartamento de Economia Ambiental, Minisierio del Medio Ambiente

Escenario 3 2013] 2014 5] 2016, 2017 2018] 2019 z020] 2011 2022] 2023 2024] 2025 Z026] 2027 2028] 2029 2030
ENAP L7l L7l Lionl| LTI L7l Lie7il 1197l Lenif 11974 1197,1] L1977 1197i 110710 LIeTi]  L1971]  L1971]  LI9TLf L1971
AES GENER, 1076661 107666 10.766,6] 10.766,6  9.648.6] 964861 06486 06486  06486| 9.048,6 96486  964R6| 96486 9.6486| 964861 96486 96486) 96186
CODELCO 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 00 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 0.0 ¢0 0,0 0.0
Otras empreses 31356 31389 21259, 21259, 21259 21259 2.1259]  2.1259| 21259  21759| 21259] 2.1259| 21259 21259 21259) 21259 21359 21259
Lefia residencial 6.5 55 63 6,5 65 6,35 65 65 63 6,5 65 65 6.5 6,5 6,5 6.5 65 6,5
Palvo 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.9 00 0.0 0.0 00 0.0 0,0 0.0 0,0 8,0 0,0 00 0,0
Quernas sgricolas 08 0.8 08 0.8 0,8 (¥ 0.8 08 08 0.3 08 0,3 0.8 w8 0.8 08 038 08
Incendios forentales 11,6 146 14,6 11,6 14,6 146 146 146 146 14,6 14,6 14,6 14,6 146 146 146 14,6 146
Otras calderas 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5.7 5,7 5.7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
TOTAL W7 L7 147 141171 12999  12.w99] 12099 12.999] 12999 12999] 129990 12999 12999] 12999] 12999 12999 12999 12999
Escenario 4 2013] 2014 2is] z016] 2007, zo1s]  2019] zm20] 2011 w22 2023 2024] 2028 2026 2027]  2028] 20297 2030
ENAP 14283, 14483 144s3| 14483] 14483| 14483  14483] 14483 1443  14483] 14483] 14483] 14483  14483] 144831 14483 14433 14483
AES GENER 124333 124333] 124333| 12.4333] 109505 109505 109505 10950,5] 10950,5 10950,5| 10.9505] 109505 10.950,5] 10.950,5 10.950,5| 10950.5 10950,5] 109505
CODELCO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 290 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 00 0,6 2.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ctras cmpresas TTs8] 13590 71259 21259\ 2.1259| 21258 2259 21259 21259 212590 21259] 21259| 21259 212390 21258| 21259 21259] 21259
Lefia residencial 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6.5 6,3 6,5 6,5 6,5 6,5 5,5 6,5 6,5 6,5 6,3 6,5 6,5
Palvo 0.0 0.0 00 0,0 3,0 0.0 0.0 9,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0
Quemnas agricolas 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 (¥ 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8 08 X 08
Incendios forestales 11,6 14,6 146 11,6 146 14,6 11,6 146 146 14,6 146 14,6 14.6 146 14,4 14,6 146 14,6
Otras calderas 5.7 5,7 5,7 5.7 5.7 5,7 5.7 57 5,7 5,7 5,7 5,7 3.7 5,7 3,7 57 5,7 5,7
TOTAL 6035 16035]  16035]  16035]  14552]  14ss2] 14557 145521 143520  14557] 145520  14.552]  14.5%]  14.552] 14.552] 14552 14552 14552
Fuente: Elaboracion propia
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AGIES PPDA de lax comunas de Conedn, Quintero y Puchuncavi

Tabla 49: Emisiones de linea base de SO2 por afio y escenario (1y 2).

Denartamento de Feonomia Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente

Escenario | 2013 2014 2015 2016 2017 28 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ENAP TS| L7iLs]  L71Ls|  L7ls] 1715 L71Ls)  L7iLs]  biLs) t7iLs]  L7ins] 17ilsi L7is]  L7ins) L7ids| L7ibs L7iLy L7 1712
AES GENER 103007 103007 10300.7] 10300.7]  6992]  6.9942 69942| 69942|  69942| 69%2| 69942] 69%42| 69942 69942\ 69942 6042 62| 6392
CODELCO T37419] 137415 1374L0| 13.74L0| 134954| 134934| 134934 13a934| 134933 1349341 134934) 134934] 134934] 13.4934| 134934] 134934 134954 13.493,4]
Otras empresas 186,7 186,7 186,7 186,7 186,7 1867 186.7 186,7 186,7 1867 186,7 186,7 186,7 1857 1867, 1867 1867 186,7
Lefia residencial 10 10 10 19 L0 19 10 10 10 10 10 1,0 1,0 19 10 10 1,0 Lo
Polvo 00 0,0 0.0 00 00 6.0 00 00 0,0 00 0,0 00 0.0 00 00 00 00 00
Quemzs agricolas 0,35 03 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,35 9,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5
Tncendios forestales 0,0 0.0 00 00 0,0 0,0 80 0,0 90 0,0 0,0 0.0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Otras calderes 76 76 6 7,6 76 7,6 76 76 7,6 76 7,6 76 76 76 7.6 7.6 7,6 7.6
TOTAL 59501 25950]  25050] 250501  22395]  22395]  22395]  2239si 20395 22395| 22.395] 22395 22395] 22395] 20395) 22.393] 22.395) 2339
Escenario 2 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ENAP 5007 20707 20707] 20707 20907 20707 20707 207073 20707 20707 20707] 20707 20707\ 207071 20707 20707 20707 2.070,7
AES GENER e T A196| 12479.6] 12479,6] 80878 80378  S0ST8| BOBTS| 80878| SOETE| BORTS| 80878 80478 SOBTR  BOSTS| 50878 BOKTS 8.087,8
CODELCO Ts7ae0l 157380] 157380] 157380 154619] 154619| 154619 154619] 154619 154619| 154619] 154619 154619] 154619| 134613 134619, 134613 15.461,9
Otzs empresas Teerl T Tee7 1867|867 1867 . 1867l 1867 1867 ise7| 1867|1867, 1867|1867 1867 1867 186D, 1867 186,7
Lefis residencial 10 19 10 10 1.0 10 1,0 10 10 1,0 10 19 16 10 1,0 10 10 10
Polva 00 0,0 0.0 09 00 00 0,0 [ 0,0 0,0 0.0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0
Quemas agicolas 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.3 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 b 0,5 @5 0,5 [%; 6,5 0,5
Incendios forestales 0.0 0.0 00 00 0,0 00 0,0 0,0 00 00 1,0 0,0 0,0 ¢0 00 0.0 0,0 0,0
Otras calderas 76 7.6 76 7.6 76 76 78 76 76 7,6 16 76 76 7,6 16 76 16 7,6
TOTAL Toasel  30ash  304sa  30asd] 25816 23816] 25816l 25816] 258161 258l6| 25816] 25816] 25816] 258161 25816] 25816] 23816 25816
Fuente: Elaboracién propia
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AGHES PPDA de las comunas de Concdn, Quintero y Pychuncavi I
Tabla 50; Emisiones de linea base de SO2 por afio y escenario (3 y 4).
Escenario 3 2013 2014 2015 2006] 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ENAP 1715 L7115] L7115 L7lls) L7its|  Lmins]  i7ssl  rqinst 17ush o v7ins] 17insl L7ilst 17iLsi o L7ins]  L7iLs)  17115)  17LsE L71LS
AES GENER 10,5600 105600| 10.560.9, 10.5609] 725441 725441 7.2544| 72344 72544 725440 72544 725440 72544 72544 7.2544] 72544 72544 72544
CODELCO 137319) 137415] 137419, 13.7419] 134934] 154934| 1349341 134934] 134934 13.4934] 134934] 134934 134934 13.4934| 13.4934) 154934) 134934 134934
Otras empresas 186,7 186,7 186,7 186,7 186,7 186,7 186,7 186,7 1867 1867 186,7 186,7 186,7 186,7 1867 1867 1867, 186,
Lefin residencial 10 10 10 19 1,0 19 1.0 10 10 10 10 19 1,0 1,0 1,0 Lo 10 1,0
Polve 0,0 0,0 0.0 8,0 00 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0.0 0,0
Quemns agricoles 0.5 0,5 0.3 0,5 03 0,5 0,5 0,5 03 65 0,5 0,5 0,5 6,5 0,5 0.3 0,5 0.5
Incendios forestales 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 i) 0,0 .0 0,0 0.0 0.0 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Otras colderas 76 7.6 76 76 7,6 7.6 7.6 7.6 76 7.6 7,6 76 7.6 7,6 74 76 7.6 7,8
TOTAL 26.210 26.210 26.210 26210 22,655 22.655 22.65% 22.655 22,655 22.655 22.55 22,655 22.655 22,658 22.655 22.655 22,655 22.655
Escenario 4 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ENAP 20707 zo07] 20707 20707] 2077l 20707]  zo707] 209070 2077} 20707 2.0707] 207070 20707] 20707 20707  20707] 26707, 20707
AES GENER 137536 127526 127526 127526| 83609] 83609 836L5 83609 83609 83609 836090 83609 B3609 B3609| 83609 83609, 83609 83609
CODELCO 1573800 157380] 157380 157389} is.4619| 154619] 154619 154619] 15.46L9] 154619] 15461,9] 154619| 1546101 154618 154619 154619 154619 154619
Otras empresas 186,7 1867 186,7 186,7 186,7 186,7 186,7 186.7 1867 1867 186,7 185.7 186,7 186,7 1867 1867 1867 1867
Lefa residencial 10 10 10 19 10 19 1.0 10 1,0 19 10 10 1,0 16 10 1,6 10 1,0
Polve 0,0 0,0 0.0 6,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0
Quemas agricolas 0.5 0,5 05 0,5 0.3 8,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 [ 03 0,5 0,3 0,35 0,5 0.5
Tnoendios forestales a0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Otras calderas 76 7,6 76 7,6 7.6 7.6 76 7.6 76 7.6 7,6 7,6 7.6 7,6 76 7,6 7.6 76
TOTAL 0757 30957 30757]  30.757]  26.089] 26089 26089  26089] 26089 26089  26.089] 26.089] 26.089] 26.089] 26.089] 26089 26030  26.089
Fuente: Elaboracién propia
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AGIES PPDA de las comunas de Conedn, Quinteroy Puchuncavi

5.8. Reduccion de emisiones por medida, contaminante y escenario

Tabla 51: Reduccion de emisién de MP por afio y escenario.

Medida Escenario 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Limite de emision|Escenario 1y 3 67,38 67,38 67,38 67,38 67138  s1438] 51438  sia38| 51438 51438  s1438]  51438) 51438 514,38

ENAP Escenario 2y 4 sz a0 s1302]  3oe|  niage|  7eog2l 760021 76002 76003 e0m|  7e0g2|  7eopz] 76002 76002

Limte Escenario 1 000] 12696  12696|  12696]  12696]  12696| 12606  12696] 12699 12696 12696]  12696| 12696 12696

concentracién Escenario 2 ooo| 19381 15381 15381 15381  1s381) i5381) 15381) 1538 15381 15381 15381 15381 15381

AES GENER Escenarie 3 o0l  2;maz|  ng|  omm|  omgp|  wms| 2133  any 2833 | x| 23| a3 a1

Escenario 4 o0l so7all  sor4l] 3074l  3oral) 30741 30741] 30741 30741 307417 30741 3074l] 30741 30741

Escenario 1 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000

Limite emisién |[Escenario 2 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AES GENER  |Escenario 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Escenario 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Limite emisién [Escenario 1y 3 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CODELCO _ |Escepario 2y 4 0,00 0,00 0,00 0,00 23,09 2309 23,09 23,09 23,0 23,09 23,09 23,09 23,09 23,09
Limite emisién

ofras calderas | Todos 0,00 0,00 1505 15,05 1505 15,05 15,05 15,05 15,05 15,05 15,05 15,05 15,03 15,05

Prohibicién

quemas agricolas | Todes 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 148 1,48 1,48 148 148 148 1,48 1,48 148

Escenario 1 69 196 211 211 211 658 658 658 658 658 658 658 658 658

Reduceion total |Escenario 2 314 468 483 483 506 953 953 953 953 953 953 953 953 953

MP Escenario 3 69 342 357 357 357 804 304 804 804 804 804 304 804 804

Escenario 4 314 622 637 637 660 1.107 1107 L1087 1107 1107 1107|1167 1107 1.107

Fuente: Elaboracion propia
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AGIES PPDA de las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi _

Tabla 52: Reduccion de emisién de MP o por afio y escenatio,

Medida Escenario 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2425 2026 2027 2028 2029 2030
Limite de emision |Escenario 1y 3 42,17 42,17 4217 42,17 42,17 321,90 321,90 321,90 321,90 321,90 321,90 121,90 321,50 321,50
ENAP Escenario 2y 4 195,89 195,89 195,89 195,89 195,89 475,62 47562 475,62 475,62 475,62 475,62 475,62 47562 47562
Limite Escenario 1 0,00 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80 116,80
concentracibn Escenario 2 0,00 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51 141,51
AES GENER Escenario 3 0,00 251,45 251,45 25145 251,45 25145 251,45 251 45 25145 251,45 251,45 251,45 251 45 251,45
Escenario 4 0,00 282,82 282,82 282,82 282,82 282,82 282,82 282,82 282,82 282,82 282,82 282,82 282 82 282,82
Escenario 1 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limite emisidn |Escenario 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00
AES GENER |[Escenarie 3 0,00 0,00 0,00 00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 o.00 0,00 0,00 0,00
Escenario 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limite emisién |[Escenario 1y 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00
CODELCCO  |Bscenario 2y 4 0,00 0,00 0,00 000 2032 2032 20,32 20,32 2032 20,32 20,32 2032 20,32 2032

Limite emisidon :
ofras calderas |Todos 0,00 0,00 14,00 14,00/ 14,00 14,00 14,60 14,00 14,60 14,00/ 14,00 14,00 14.00 14,00
Prohibicién

quemas agricolas | Todos 148 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 148 148 1,48 148
Escenario 1 44 160 174 174 174 454 454 454 454 454 454 454 454 454
Reduccidn total |[Escenario 2 197 339 353 353 373 653 653 653 653 633 653 653 653 653
MP10 Escenario 3 44 295 309 309 309 589 589 589 589 589 589 589 589 589
Escenario 4 197 480 494 494 515 794 794 794 794 794 794 794 794 794

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53: Reduccion de emisién de MP, s por afio y escenario.

Medida Escenario 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Limite de emisién|Escenario 1y 3 24,49 2449 24,49 24,49 24,49 18694 186,94 186,94 186,94 186,94 186,94 186,94 186,94 186,94
ENAP Escenario 2y 4 113,76 113,76 113,76 11376 113,76 276,20 276,20 276,20 276,20 276,20 276,20 276,20 276,20 276,20
Limite Escenario 1 0,00 9578 95,78 95,78 95,78 9578 95,78 9578 95,78 9578 95,78 95,78 9578 9578
concentracién Escenario 2 0,00 116,04 116,04 11604 116,04 116,04 116,04 116,04 116,04 116,04 116,04 116,04 116,04 116,04
AES GENER Escenario 3 0,00 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19 206,19
Escenario 4 0,00 231,91 23191 23191 23191 231,91 231,91 231,91 23191 231,91 231,91 231,91 231,91 231,91
Escenario 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limite emisién |Escenario 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AFES GENER |Escenario 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Escenario 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 000 0,00 0,00 .00 0,00
Limite emisién |[Escenario 1y 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CODELCG  |Escenaric 2 v 4 0,00 0,00 0,00 0,00 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50

Limite emisién .
otras calderas |Todos 0,00 0,00 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55 13,55
Prohibicién
quemas agricolas | Todos 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 131 1,31 131 1,31 1,31 1,31 1,31
Escenario 1 26 122 135 135 135 298 298 298 298 298 298 298 298 298
Reduccion tetal |[Escenario 2 115 231 245 245 259 422 422 412 422 422 422 422 422 422
MP2.5 Escenario 3 26 232 246 246 246 408 408 408 408 408 408 408 408 408
Escenarie 4 115 347 361 361 375 537 537 537 537 537 537 537 537 537
Fuente: Elaboracion propia
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AGIES PPDA de las comumas de Concén, Quiniero y Pychuncavi —

Tabla 54: Reduccién de emision de NOx por afio y escenario.

Medida Escenario 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Limite de emisién|Escenario 1 y 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ENAP Escenario 2y 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,28 98,28 98,28 98,28 98,28 98,28 98,28 98,28 98,28

Limite Escenario 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00

.. |Escenario 2 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
concentracion -

AES GENER Escenario 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Escenario 4 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Escenario 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Limite emisién |Escenario 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AES GENER.  |Escepario 3 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| . 0,00 0,00 0,00 0,00

Escenario 4 0,00 0.00 950,51 950,51 930,51 950,51 950,51 950,51 930,51 950,51 950,51 950,51 950,51 950,51

Limite emision |Escenario 1 y 3 0,00 0,00 0,00 000 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00

CODELCO  |Escenario2y 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Limite emisién
otras calderas |Todos 0,00 0,00 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 107 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Prohibicion

quemas agricolas |Todos 0,76 0,76 0,76, 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76

Escenario 1 1 1 2 2 2 z 2 2 2 2 2 2 2 2

Reduccitn total [Escenario 2 1 1 2 2 100 104 100 100 100 100 104 100 100

NOx Escenario 3 1 1 2 2 2 2 2 yA 2 2 ys 2 2

Escenario 4 1 1 952 952 952 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051

Fuente: Elaboracion propia

60

Departamento de Economia Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente

v861



Tahla 55: Reduccién de emisién de SO2 por afio y escenario.

Medida Escenario 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Limite de emision [Escenario 1y 3 0,00 Q.06 0,00 0,00 0,00 111,47 11147 111,47 111,47 111,47 111,47 111,47 111,47 111,47

ENAP Escenario 2y 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 470,67 470,67 470,67 470,67 470,67 470,67 470,67 470,67 470,67

Limite Escenari-o 1 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G0 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00

concentracidn Escenar%o 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AES GENER Escenar%o 3 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,60

Escenario 4 GO0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 G,00 0,00/ 0,00 0,60 0,00 0,00

Escenario 1 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Limite emision |Escenario 2 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60

ABS GENER |Escenario 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Escenario 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001

Limite emisién |Escenarip 1y 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CODELCO  |Bscenario 2y 4 0,00/ 0,00 0,00/ 000] 1461,88) 146188 1461,88] 1.461,88) 146188 1.461,88| 1461,88] 146188 146188 146188
Limite emisién

otras calderas | Todos 0,00 0,00 5,11 5,11 5,11 5,11 511 5,11 5,11 511 511 511 5,11 5,11

P rohibicion

quemas agricolas | Todos 0,52 4,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52

Esecenario 1 1 i & & 6 117 117 117 117 117 117 117 117 117

Reduccién total (Escenario 2 1 1 6 6 1.468 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938

502 Escenario 3 1 1 6 6 & 117 117 117 117 117 117 117 117 117

Escenario 4 1 1 & [ 1.468 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938 1.938

Fuente: Elaboracion propia
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5.9. Beneficios en salud

Los efectos en salud se asocian a principalmente a la fraccion fina del material particulado
(MP, 5), pero también existen efectos por MP 1o que fueron cuantificados en este analisis.

La fraccién fina del MP contiene particulas tan pequefias que son capaces de ingresar en las
vias respiratorias y depositarse en los alveolos pulmonares e incluso llegar al torrente
sanguineo. Esto provoca graves efectos sobre la salud de las personas, exacerbando
enfermedades de tipo respiratorio y dolencias cardiovasculares, siendo los nifios, ancianos y
personas con enfermedades respiratorias y cardiacas los grupos mas vulnerables a la
contaminacion.

Ademis de los efectos a la salud de las personas, existen otros beneficios de reducir la
contaminacién. La Tabla 56 tesume los efectos identificados e indica si estos han sido
llevados a términos monetarios.

= e

| Mortalidad prematura (MP, Os) Si
1 Morbilidad (MP, Os) . Si
| Productividad perdida (MP) Si
1 Actividad restringida (MP) Si
1 Visibilidad (MP) No
] Corrosién materiales (SO-) No
1 Produccion agricola (MP, SO,) No
| Efectos en ecosistemas (S0-) No
1 Imagen pais (recomendaciones OCDE) No
| Depésito de contaminantes (MP, SO;) No
| Efectos en la salud en otras comuna (MP) No
1 Cobeneficios en reduccién de Black Carbon (MP) No

Fuentie: Elaboracién propia.

El cambio en concentraciones ambientales se relaciona con el cambio en ¢l nimero de
eventos a través de la utilizacion de funciones dosis respuesta:

n
AEfectoy; = M?a%@ — 1) -Pyp - Yoy
i=1

Donde:

AEfectop;:  Cambio en efecto en salud j debido al delta de emision del contaminante p
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[(ug/m®) 1,

Bpi: Coeficiente de riesgo unitario del efecto en salud j y contaminante p
[(ug/m’y'],

ACy;: Cambio en concentracién de contaminante p en ubicacion i ?m\n:ﬁu

Pyjp: Poblacion i expuesta al contaminante p que puede sufrir efecto en salud j
[habitantes)

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

Al linealizar'® 1a expresién anterior de obtiene:

el
AEfectoy; ~ M Bp;j * ACpi - Byjp * Yoj

i=1

Esto implica que para la evaluacién s¢ asume una relacién lineal entre los niveles de
concentracion y dafios en la salud.

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

wmbmmﬁow = M AEfectop; - VU;
i

Dénde:
Beneficio,: Beneficio de la reduccion de la concentracion ambiental de p, en este caso
ZWS» vaw.m Y Ou.
VU;: Valoracién unitaria de cada efecto j evaluado [UF/caso]

Fl detalle de la metodologia utilizada se encuentra en “Guia Metodologica para la
claboracion de un Analisis General de Impacto Econ6mico y Social (AGIES) para
Instrumentos de Gestion de Calidad del Aire” (MMA 2011).

'3 Expansién de Taylor de primer orden de la funcién exponencial. La aproximacién es razonable dado que el
coeficiente de riesgo B es pequefio.
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5.10.Valores unitarios de beneficios

Tabla 57: Valores unitarios por casos evitados [UF/caso] para el afio 20135,

15.351

15.351

m:.c.l:nﬂ:._n»a
perdida

Dias de
actividad 0
restringida
menor

Fuente: (MMA 2011).

5.11.Coeficientes de riesgo unitario

En la Tabla 58 se presentan los valores correspondientes al percentil 50 de los coeficientes
de riesgo unitario para el material particulado fino.

Tabla 58: Coeficientes de riesgo unitario

v
WMW Ewnw:a 0% 0% 0% 0% 0% | 039% | 039% | 0,39% |035%
o plazo
~
Mortalidad MM MMMMSEW 0% 0% 0% 0% 0% | 086% | 0.86% | 0.86% |0,86%
Todas las
causas largo 039% | 0% 0% 0% 0% | 06% | 06% | 06% | 06%

Neumonia

Bronguitis 0%

B ti 0%
x.o:.ag:m o L11% ¢ L11% | L11% | 1,11% ] L11%
cronica
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d

perdida

Doy

aciividad 0% 0% 0% 0% | 074% | 0.74% | 074% | 0% | 0%
restringida
menor
Fuente: (MMA 2011}
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e

Tabla 59: Detalle coeficientes de riesgo unitario y fuente de informacion

2 7

!

s T e SEn

i £ R CR* =
R = el = 2 L3

Mortalidad Exp de Largo Plaz 0-1 MP Annual Nationawide, USA
Prematura Todas las Causas 10 a.

California, USA.
and Switzerland

OwEEnmmo
n (OMS)

D24Hou

Admisiones

Hospitalarias
\diiist

Hospitalaria L _
Admisiones

i - 1 A
Hospitalarias Cardiovasculares 18-64 2.5 | tMean Moolgavkar | Los Angeles, C
Admisjones MP | D24Hou

i - 1 A
Hospitalarias Chronic Lung 18-64 25 | Mean Moolgavkar | Los Angeles, C
ist D24

Admisiones Cardiovasculares 65+ MP | D24Hou Moolgavkar | Los Angeles, CA

Vis:
Urgencia
Resfriccion

Norris et al.

Si,

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.12.Ficha del AGIES

Analisis General del Impacto Econdmico y Social (AGIES) del
Anteproyecto del Plan de Prevencién y Descontaminacién
Atmosférica (PPDA) de las comunas de Concén, Quintero y
Puchuncavi.

Identificacion

. . DS N° 13/2011 MMA, Norma de emisién para centrales
Normativas consideradas de linea termoeléctricas y DS N° 28/2013 MMA. Norma de emisién para

Fundiciones de Cobre v Fuentes Emisoras de Arsénico

ncentfacion:de Mbs ..
Reduccidn de emisiones por
pardmetro

2017
66

9,55 pesos/délar
Parametros T .

Costos estimados en MM USD
(valor presente)

Resultados
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