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Presentacion

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio y establecimiento
de Normas de Calidad y de Emisi6n, asf como planes de descontaminacién y prevencién ambiental.
De acuerdo a lo establecido en la Ley N°19.300 y en el reglamento para la dictacion de Planes de
Prevencién y de Descontaminacién (D.S. N° 39/2012 del Ministerio de Medio Ambiente), se
requiere de un Anélisis de Impacto Econémico y Social (AGIES) de las propuestas normativas que
sirva como apoyo a la participacién ciudadana (PAC) y a la toma de decisiones enfocada
principalmente en el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (CMS), tarea que recae en el
Departamento de Economia Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente.

El proceso de elaboracién de un plan de descontaminacién desde el desarrollo del anteproyecto
hasta su aprobacién, contempla la elaboracién de dos documentos:
e  AGIES del Anteproyecto (A-AP), para apoyar el proceso de participacién ciudadana,
e Actualizacién de costos y beneficios para el Proyecto Definitivo (A-PD), que corresponde
a una actualizacién de los valores del AGIES del Anteproyecto, segin los cambios
establecidos después del proceso de participacién ciudadana. Para apoyar al CMSyCC en
latoma de decision.

Es importante sefialar que estos documentos son un apoyo a la toma de decisién de la autoridad, y
sirven para nutrir los procesos de PAC, el Consejo Consultivo (CC) y el CMS, no obstante, no debe
ser considerado como el unico o definitivo instrumento de evaluacién, correspondiendo a uno de los
multiples antecedentes para la toma de decisiéon, como también lo son los antecedentes geogréficos
y demogréficos, datos histéricos, situacién politica y la més relevante es la percepcién publica
respecto a la contaminacién.

El presente documento corresponde a una evaluacién de Costos y Beneficios para el Anteproyecto
A-AP (en rojo, Figura 1) del Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA) de la ciudad de
Coyhaique y su zona circundante.

O profesional del Departamento de Economia Ambiental, Coordinador del AGIES.
@ Revisores. Departamento de Economia Ambiental.
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Figura 1: Etapa Actual del AGIES
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Fuente: Elaboraci6n propia

Este anlisis evaltia el cumplimiento normativo y estima los beneficios valorizables producto de la
reduccion de casos de mortalidad, y morbilidad en la pobIacién, asi como estima los costos
identificados de las principales medidas implementadas. Esta informacién es sustancial para el
proceso de participacién ciudadana, en donde la poblacién debe hacer sus observaciones con toda la

informacion sustancial del proceso.

Los resultados presentados corresponden a las medidas definidas a la fecha de cierre de este
informe, las que podrian sufrir modificaciones en etapas posteriores, tales como Participacién

CMSyCC

Ned

Publicacién
Diario Oficial

Ciudadana, Consejos Consultivos, Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.
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1. Resumen

El presente documento presenta los resultados del Analisis General de Impacto Econémico y Social
(AGIES) del Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA) de la ciudad de Coyhaique y su zona
circundante. Este tiene como objetivo evaluar los beneficios y costos asociados a las medidas
propuestas en el Anteproyecto.

En la ciudad de Coyhaique y su zona circundante las concentraciones ambientales de MP,5 y de
MP), superan las normas de calidad primaria diaria y anual, situacién por la que se originan las
declaraciones de zona saturada por ambos contaminantes. El presente anélisis considera el conjunto
de medidas del plan vigente por MP10' y lo adicional incorporado en el nuevo anteproyecto que
incorpora la revisién del PDA vigente y la elaboracién del PDA por MP2,5. El principal sector
emisor es el residencial el cual aporta cerca del 99,67% de las emisiones de MP;s.
Consecuentemente, las medidas de reduccién de emisiones propuestas en el Anteproyecto han sido
disefiadas con énfasis en dicho sector mediante (i) el mejoramiento térmico de viviendas, (ii) el
recambio por equipos de calefaccién y coccién mds eficientes y menos contaminantes y (iii) la
regulacién del uso de artefactos que utilicen lefia como combustible. Otras medidas contenidas en
este plan incluyen restricciones para la operacién de calderas y quemas agricolas.

Los resultados del AGIES indican que:

e Las medidas de reducci6n de emisiones propuestas en el Anteproyecto permitirian cumplir
la norma diaria de MP, s en el afio 2027 (Figura A y Figura B).

¢ La reducci6n de emisiones (Figura C) generar4 los siguientes beneficios: reduccién de los
casos de mortalidad; reduccién de efectos en la salud humana con la consecuente
disminucién de costos en salud; y reducciones en consumo de combustible para
calefaccién (Figura D). Adicionalmente, la reduccién de MP posee otros beneficios no
cuantificados en este analisis como mejora en la visibilidad, disminucién de efectos
negativos en ecosistemas, entre otros.

e Los beneficios valorizados, para un horizonte de evaluacién de 10 afios?, se estiman en un
total de US$201 millones, de los cuales US$51 millones corresponden a los beneficios
adicionales producto de este Anteproyecto. Es importante destacar que la mayorfa de estos
beneficios (69%) son atribuibles a la disminucién de casos de mortalidad (Figura E y
Figura F).

e Los costos asociados a la implementacion de medidas, considerando un horizonte de
evaluacion de 10 afios, asciende a un total de US$124 millones, de los cuales US$37
millones corresponden a los costos de este Anteproyecto. Las medidas con mayores costos
corresponden al recambio de calefactores y reacondicionamiento térmico de viviendas. Un
27% del total de los costos son asumidos por el Estado (Figura E y figura F).

e La valoracién de los beneficios y costos del PDA indica que su implementacion es rentable
desde la perspectiva social. Los beneficios netos® del conjunto total de medidas se estiman
en US$ 77 millones, de los cuales US$14 millones corresponden al anteproyecto en
evaluacién. La razén Beneficio/Costo de la estrategia de descontaminacién en Coyhaique
corresponde a 1,6, mientras que al considerar la razén de los Beneficios y Costos
atribuibles al anteproyecto, la razén resultante es 1,4. (Figura E).

Este anélisis concluye que el PDA de Coyhaique, junto con incitar el cumplimiento de las normas
vigentes del Estado de Chile, es consistente con los compromisos del Ministerio de Medio

1 Plan por MP10 establecido en el DS 46 afio 2015, Ministerio del Medio Ambiente, http://ben.cl/20v66

2 Supuestos generales. Valor de la vida estadistica=10.850 UF al afio 2002 (Iraglien y Orttizar, 2004), proyectado segin
poder de paridad de compra y crecimiento de la poblacién / Tasa de descuento=6% / Horizonte de evaluacién=10 afios /
Tipo cambio délar: 672 CLP / Tipo cambio UF: 26.619 CLP (Valores observados 24-05-2017).

3 Los beneficios netos corresponden a los beneficios menos los costos.
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Ambiente al crear instrumentos que disminuyan la contaminacién y que promuevan la equidad entre

sus habitantes.
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Figura A: Reduccion concentracion diaria MP,s.

La reduccién de la concentracién diaria para MP; 5
alcanza el objetivo propuesto por la norma de 50
pg/m’ en el afio 2027.

El conjunto de medidas pertenecientes al
Anteproyecto en evaluacién, que representan una
mayor reduccion corresponden al uso de lefia seca
(35%), seguido por el recambio de calefactores
(27%) y Gestibn de episodios criticos (22%).
Luego siguen mejoramiento de caracteristicas
térmicas (13%), y Prohibicién de artefactos (3%).
(Ver Figura 5) Estas medidas, en conjunto con la
existencia de un recambio natural anual del 4% de
calefactores por la norma de calefactores y de las
reducciones generadas por plan anterior de
Coyhaique (DS46/2015), generan que para el afio
2027 y con plena implementaciéon del plan, la
ciudad de Coyhaique alcance una concentracién
del aire estimada de 49 pg/m® para la norma diaria.

Recambio estufas
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Limite de emisiones MP 0,0
GEC i 176
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Figura B: Reduccidn concentracion diaria de
MP; spor medida

La importancia de cada medida segiin sus
reduccionies en concentraciébn y su porcentaje,
para la métrica diaria en el afio 2027 atribuible a
cada medida. Se presenta la totalidad de la
reduccion de la estrategia de descontaminacion en
Coyhaique y fa correspondiente a la reduccién
adicional del presente anteproyecto.

Emisiones linea Emisiones linea base A Emisiones ones finales
base sin Plan con Plan MP10 Aifo Anteproyecto con Plan MP2.5
MPI0 Affo 2027 2027 (ton/afio) Plan M35 Affo 2027
{ton/aflo) (tonafio)
Residencial 5.788 2926 1.121 1.805
Quemas 0 0 0 0
Industria ‘ 10 9 0 8
Transporte 3 3 0 8
Total 5,806 2943 1121 1.821

Figura C: Reducclones en emisiones del PDA
Dor sector

La reduccidn en emisiones (ton/afio) del
anteproyecto se representa mediante el simbolo
A, Se presenta la Linea de Base del inventario
(situacién sin PDA MP10) y la linea de Base
esperada considerando la implementacion del
Plan Vigente (DS46/2015), vale decir, como
serfan las emisfones en caso de no actualizar el
plan de descontaminacién.

Con la implementacién del plan de MP2,5
(anteproyecto en evaluacién), la reduccién
porcentual del anteproyecto corresponderia a un
19,3% respecto a la linea base inicial y a un 38%
respecto a la linea de base resultante de la
implementacién del PDA MP10.
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|l Figura D: Casos evitados asociados a la

totalidad de la estrategia de descontaminacion
en Coyhaique y los atribuibles al anteproyecto

evaluado, para tode el periodo de evaluacién
(2015-2027)
Mortalidad 254 [167-374] 0! [47-105]
Admisiones Estimacién del néimero de casos evitados durante
“hospitalarias 236 [113-356] 66 [32-100] todo el periodo de implementacién del plan
Visitas Salas de (2015-2027), y el nimero de casos atribuibles al
Emergencia 11.808 [3.860 ~ 19.756 ] 3.323 [1.086 - 5.560 ] aziteproyecto de} nuevo p]]an. Se pres(;:ntan los
Productividad valores para el percentil 50 (Per50) y sus
perdida (dfas) 961.888 [862.276 - 1.024.969 ] 270.696 | [242.663 —-288.449 ] intervalos de confianza (IC90) al 10%.
250 -+ Figura E: Beneficiosy Costos
B/C =1.6x, VAN =77 MM USD
La razén beneficio costo (B/C) de 1,6 representa la
200 proporcién entre los beneficios (ahorros en salud
ylo consumo) y los costos (inversién y costos
2 Plan variables) presentes en los graficos para la
150 4 Nuevo totalidad de la estrategia de descontaminacién en
Coyhaique. El valor actual neto (VAN) de US$ 77
millones representa la diferencia entre beneficio
(US$ 201 millones) y los costos (US$ 124
100 4 millones).
~Plan Por otro lado, lo atribuible al anteproyecto en
Anterior | evaluacién corresponde a un VAN de US$ 14
50 millones, con un beneficio de US$ 51 millones y
costos de US$ 37 millones, con una razén
beneficio costo de 1,4.
0 T 1
Beneficios Costos
Figura F: Distribuclén de los beneficlos y los
costos por agente,
Ahorraos Lefia,
. Salud, 71% Respecto de los beneficios que se obtendrian al
Beneficios ' implementar las medidas del PDA, un 71%
: Estado, 27% corresponderia a ahorros en salud y un 29% al
Costos ahorro de las familias por menor consumo de lefia

40% 60% 80% 100%

producto de la disminucién del consumo
energético debido a la aislacién térmica de las
viviendas y a la mayor eficlencia de los
calefactores de recambio.

Por otra parte, los costos de implementacién del
plan son asumidos en un 73% por los privados y
un 27% por el estado, donde los principales costos
del estado corresponden a la implementacién de
recambios de calefactores y reacondicionamientos
térmicos.
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Tabla 1 Concentracmnes utlllzadas en la mode]ac1on

: ;:tht:hmiijgilgtg : Medlda pglm3N Cnterlo
Diaria Percentll 98 afio 2015 estacién de monitoreo
219 Coyhaique 1
MP2,5 - -
Anual (¥) Promedio anual 2015 estacién de monitoreo
52 Coyhaique 1
Diaria Percentil 98 afio 2015 estacién de monitoreo
297 Coyhaique 1
MP10 .
Anual Promedio anual 2015 estacién de monitoreo
. 77 Coyhaique 1

(*)No hay declaracmn de zona saturada para Coyhaique de acuerdo a la norma anual de MP2,5. Sin embargo
se calcula este valor, para efectos de la modelacién realizada para el calculo de reduccién de concentraciones
y beneficios.

Fuente: Elaboraci6n propia.

2.2 Enmisiones en la ciudad de Coyhaique.

La Tabla 2 presenta el inventario de emisiones calculado para los distintos sectores de la
zona estudiada. El mayor emisor corresponde al sector residencial, con un 99,67% de las
emisiones MP, s respectivamente, producto del uso de lefia para calefaccion.

Tabla 2: Inventario de Emisiones afio 2015 calculado para el modelo de costo-beneficio.

Oﬁw R

Residencial 6.614 | 6.260 | 35 163.306
Quemas ¢ Incendios Forestales 0,4 04.1.0,1 0,3 . - 2,5
Fuentes Fijas 8,7 73 - - - -
Mévitesenruta M| B 3| a2 83
TOTAL 6.638 | 6.280 | 38 | 1.301 | 673 | 163.843

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3 Medidas Evaluadas

En la Tabla 3 se muestran las medidas establecidas en el anteproyecto del plan que seran
consideradas en la evaluacion econémica del presente AGIES.

Tabla 3: Resumen de medidas consideradas en la evaluacion

Residencial: Recambio de calefactores a lefia por calefactores a lefia cumple norma

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

Recambio de calefactores a lefia por calefactores a kerosene, pellet y gas

lefia Prohibicion al uso calefactores a lefia que no cumplan norma.
Residencial: Subsidios para acondicionamiento térmico de las viviendas existentes
Mejoramiento Térmico de las Reauisitos de aislacién térmica viviend
viviendas equisitos de aislacién térmica viviendas nuevas
Quemas Prohibicién quemas agricolas en los meses de invierno.

Departamento de Economia Ambiental
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Fuentes Fijas Limite de emision de MP para calderas.

Alerta:

o Se prohibe el uso de mas de un artefacto a lefia por vivienda
durante las 24 horas. Esta medida se aplicara por zona
territorial,

Pre emergencia:

o Se prohibe el uso de mas de un artefacto a lefia por vivienda
durante las 24 horas. Esta medida se aplicard a toda la zona

saturada.
¢ No se permitira la emisién de humos visibles entre las 18:00 y
06:00 hrs.
GEC s De 18:00 a 06:00 hrs queda prohibido el funcionamiento de

calderas que presenten emisiones mayores a 50 mg/m3N. Esta
medida se aplicara por zona territorial.

Emergencia:

s Se prohibe el uso de més de un artefacto a lefia por vivienda
durante las 24 horas. Esta medida se aplicara a toda la zona
saturada.

e No se permitira la emision de humos visibles durante las 24
horas.

e Durante las 24 horas queda prohibido el funcionamiento de

calderas que presenten emisiones mayores a 50 mg/m3N. Esta
medida se aplicara por zona territorial.

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe destacar que en el proceso de elaboracion de este AGIES no se evalian medidas para
las que no hay efectos directamente cuantificables o para las que no existe informacion de
linea base disponible. Las medidas no evaluadas corresponden a las asociadas con la
regulacién de fuentes de calefaccién institucionales y del comercio, programas de
educacién, campafias comunicacionales, generacién de estudios, programas de
capacitacién, entre otras. Mayor detalle de éstas se puede encontrar en la Seccién 7.4 de
Anexos. El detalle sobre las medidas y los resultados de la evaluacién se presentan en las
secciones 7.2 y 7.3 de Anexos.

3. Metodologia del AGIES

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

Las reducciones de emisiones son atribuibles a las medidas definidas en el Anteproyecto,
las cuales afectan heterogéneamente a los distintos sectores involucrados, siendo de
especial relevancia las aplicadas al sector residencial. En este caso, se consideraron las

¥ Para mayor detalle de la metodologia utilizada, referirse a la seccién 7.5 del presente informe.
10
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2. Antecedentes

La ciudad de Coyhaique se encuentra ubicada en la regién de Aysén, y posee una poblacién
estimada para el afio 2016 de 61.081 habitantes’, correspondiente a un 55,9% de la
poblacioén proyectada para la region de Aysén (109.317).

El Decreto Supremo N° 15 de 2016 del Ministerio del Medio Ambiente, declar6 Zona
Saturada’ por material particulado respirable MP, 5, como concentracién de 24 horas, a la
ciudad de Coyhaique, por lo que, mediante la Resolucion Exenta 1097 de 2016 se da inicio
al proceso de elaboracion del Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA).

Estas declaraciones dan conformidad al procedimiento y a las etapas sefialadas en el
articulo 44 de la ley 19.300 y en el decreto supremo N° 39 de 2012 del Ministerio del
Medio Ambiente. Originando la elaboracion de un Plan de Descontaminacién Atmosférico
. . 6 . .

para la ciudad de Coyhaique’. Mediante este instrumento el Estado busca resguardar el
derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacion, recuperando los niveles de
concentracion MP,s por debajo de los niveles méximos establecidos en la normativa
vigente.

Cabe mencionar que el afio 2015 fue promulgado el PDA para MP10 en la zona’, por
encontrarse en condicién de saturacién la norma diaria y anual de dicho contaminante.

Las medidas consideradas en dicho plan se refieren al mejoramiento de la calidad de la
lefia, calidad de los artefactos que combustionan lefia, recambio de equipos, prohibicién de
chimeneas de hogar abierto, mejoramiento térmico de viviendas, normas de emisién para
fuentes fijas, control de quemas agricolas y otras quemas, medidas de gestion de episodios
criticos, entre otras, las que para efectos de esta evaluaci6n se considerarén parte de la linea
base.

El presente andlisis indicard los costos y beneficios totales asociados a ambos planes,
resaltando las reducciones, costos y beneficios adicionales del anteproyecto de plan por
MP;s.

2.1 Concentracién de Material Particulado.
Las Figura 2 y Figura 3 presentan los datos de concentracién para MP,s y MPyg

monitoreados el afio 2015 en la estaciones de Coyhaique, tanto en su métrica diaria
(percentil 98) como anual (promedio anual).

4 Proyecciones Censo 2002.

5 Zona Saturada: Aquella en la que una o més normas de calidad ambiental se encuentra superada.

®plan de Descontaminacién es un instrumento de gestion ambiental que tiene por finalidad recuperar los
niveles sefialados en las normas primarias y/o secundarias de calidad ambiental de una zona saturada.

" DS 46 afio 2015, Ministerio del Medio Ambiente, http://ben.cl/20v66
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Figura 2: Concentracién de MP2,5 afio 2015. Comparacion con normativas diaria y anual.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Concentracion de MP, afio 2015. Comparacién con normativas diaria y anual.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 1 se presentan las concentraciones utilizadas para la modelaci6n, las cuales
corresponden a los valores de la estacién de monitoreo Coyhaique 1, que corresponde a la
estacion con los valores de concentracion mas elevados, con el fin de ser conservadores en
el andlisis del AGIES. Estos valores son utilizados como linea base, para los cuales se
calcula la reduccién en concentracion de las medidas y el cumplimiento del plan.

Departamento de Economia Ambiental
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sinergias que genera la implementacion de dichas medidas de manera secuencial’, evitando
asi sobredimensionar la reduccién de emisiones y evaluar la efectividad de cada una de las
medidas de forma realista. Mayor detalle ver el Anexo 7.5.1.

El AGIES se elabora utilizando una secuencia de andlisis o modelos que permiten
relacionar cambios en las emisiones de linea base con los beneficios y costos percibidos por
los diferentes agentes impactados de la regulacion. Por ello, el modelo integra una seccion
de emisiones, un modelo de emisioén-calidad, modelo de concentracién-respuesta basado en
estudios epidemiolégicos'® y un modelo econémico de valorizacién de los beneficios.
Paralelamente se integra la informacién de los costos de las medidas que pueden ser
relacionados con los beneficios para completar el analisis costo-beneficio (ver Figura
4).

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

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

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

® Por ejemplo, si dos medidas con eficiencias del 70% y 80% son aplicadas sobre una misma fuente emisora,
¢l orden que implemente la medida afecta la efectividad de cada una de ellas, no asi el valor de la reduccién
total de emisiones, que en este caso corresponderfa a 1 —(1-0,7)(1-0,8) = 0,94.
1% Epidemiologia se define como el estudio de la distribucién y determinantes de estados de salud o eventos en
poblaciones determinadas y la aplicaci6n de este estudio para controlar los problemas de salud. Fuente: Szklo,
M. and F. J. Nieto (2014). Epidemiology: beyond the basics, Jones & Bartlett Publishers.

11
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Figura 4. Diagrama metodologia utilizada para la evaluacién del AGIES. Analisis costo-beneficio.

Funcién de
Daito

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

Dentro de las limitaciones del anélisis se mencionan los beneficios por reduccion de MP
que no fueron valorizados tales como la mejora en visibilidad, en materiales, efectos sobre
ecosistemas, disminucion de gases de efecto invernadero, beneficios para la agricultura y
suelos, imagen pais, externalidades positivas asociadas a la educacién ambiental, efectos en
la salud en otras comunas del pafs y beneficios derivados de la reducciébn de Black
Carbon". Esto se debe a la carencia de metodologfas validadas a nivel internacional o falta
de informaci6n base,

Finalmente es importante recalcar que los resultados del AGIES intentan orientar a los
tomadores de decisiones mediante el uso de la metodologfa aquf planteada, sin embargo, no
debe ser considerada como el finico criterio para la aprobacién de una politica publica
(Flsher 1991; Arrow, Cropper et al. 1996). Esta debe tener una v1si6n integral que
incorpore otras variables tales como el riesgo de la poblacton expuesta'?, consideraciones
culturales de la zona regulada, aspectos sociales, entre otras 13,

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

12 En este caso particular de un PDA, el riesgo en salud est4 dado de manera implicita con la norma de calidad
ambiental de MP;o y MP, 5, la cual debe cumplirse en todo el territorio nacional.

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

12
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0070 5

Tabla 5: Reduccién de concentraciones de MP; 5 diaria por medida, para el plan vigente y el adicional para el

anteproyecto, afio 2027.

duccion de

Recambio estufas
cumple norma

Recambio estufas
(Kerosene, Pellet, Gas)

Prohibicién chimeneas

Prohibicién gradual
calefactores

Reacondicionamiento
térmico

Estandares térmico para
viviendas nuevas

Uso de lefia seca

Quemas agricolas

Limite de emisiones MP

GEC

Total

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Reduccion de concentraciones de MP), diario por medida, para el plan vigente y el adicional para el

Recambio estufas cumple
jrorma

Recamblo estufas

J(Kerosene, Pellet, Gas)

23%

Prohibicién chimeneas

0%

Prohibicién gradual
jcalefactores

4%

Reacondicionamiento

térmico
Estindares térmico para
viviendas nuevas

28

Uso de lefia seca

72

Quemas agricolas

0,0

Limite de emisiones MP

0,0

GEC

0,0

Total

171,6

Departamento de Economia Ambiental

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7: Reduccién de concentraciones de MPy, anual por medida, para el plan vigente y el adicional para el
A anteproyecto, afio 2027. v

Recarﬁbio estufas cumple .
norma
Recambio estufas o
(Kerosene, Pellet, Gas) >4 2%
Prohibicién chimeneas 0,0 0%
Prohibicién gradual 19 4%
calefactores
Reacondicionamiento
7,0
térmico
Estindares térmico para
0,5
viviendas nuevas
Uso de lefia seca 13,2
Quemas agricolas 0,0
Limite de emisiones MP 0,0
GEC 0,0
Total 31,7 ] 228 89

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Reduccion de efectos a la salud: casos evitados

Para entender mejor los beneficios monetarios en salud presentados en la seccion de
Indicadores Econ6micos, se muestra una estimacién del nimero de casos evitados por tipo
de evento para el afio 2027 debido a la menor concentracion esperada de MP; 5. A su vez,
los coeficientes de riesgo unitario utilizados y los valores unitarios por evento se presentan
en la seccion 7.6 de Anexos.

, Cabe destacar que pese a que este PDA estd enfocado en MP; s en su métrica diaria, las
| medidas implementadas tendrdn efectos en fa reduceién de la concentracién anual. Debido
a esto nltimo se contabilizan los casos de mortalidad que se evitarfan con la
implementacién de las medidas del plan para la totalidad del periodo, estiméndose en 254
casos evitados por la implementacién total de la estrategia de descontaminacién en
Coyhaique, de los cuales 71 casos corresponden al anteproyecto evaluado.

16
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4, Resultados

En esta seccion se presentan los resultados de las medidas evaluadas para la reduccion de la
concentracién atmosférica. También se calculan los costos de implementacion, ahorros en
combustible y beneficios en salud asociados a la disminucién de concentracién, segin la
metodologia detallada en el punto 3 y la seccidén 7.5 de anexos.

Para el caso de las reducciones en concentraciones que generan las medidas de este plan, se
presentaran los resultados tanto de MPjy y MP,s con la finalidad de mostrar el
cumplimiento del plan dentro del plazo establecido. Sin embargo el anélisis de los
resultados de costos y beneficios se realizara para MP 5.

4.1 [Efectos en Calidad del Aire

La evaluacién del PDA de MP;s comprenderd un periodo de 10 afios (2018-2027),
considerando afios calendario (1 de enero a 31 de diciembre), sin embargo, dado que en la
ciudad de Coyhaique ya existe un PDA de MP10 vigente, es que se consideran las
reducciones ya generadas con anterioridad (siendo parte de la linea base).

Considerando que la medida de recambio de calefactores del plan anterior inicié de forma
previa al periodo sefialado, es que se generan reducciones a partir del afio 2015.

La Figura 5 muestra las reducciones estimadas para la concentracién atmosférica de MPy s
en su métrica diaria, segiin las medidas establecidas.

Figura 5: Evoluci6n de concentracién diaria de MP, 5 [pg/m’], para linea base y reduccién medidas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se estima que la norma diaria para para MP,s se cumplird el afio 2027, logrando una
concentracién de 49 ug/m>N. Estos valores suponen un descenso de los niveles establecidos
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por la norma, por consiguiente se considerard un cumplimiento en los objetivos del PDA de
Coyhaique.

Mayor detalle de las medidas y sus reducciones de emision se encuentra en las secciones
7.2 de Anexos.

4.2 Reduccion de Emisiones y de Concentraciones

En la Tabla 4 se presentan las emisiones y concentraciones de MP; 5 de linea base asociadas
a los sectores residencial, quemas, industria, transporte y fugitivas, asi como las
reducciones para el afio 2027 derivadas de la implementacién de las medidas del plan para

dichos sectores.
"Tab‘l‘a 4: Reduccién de emisiones adicionales de MP, s [ton/afio] con respecto a la linea base, afio 2027.

‘ Secfﬂr v Emiéiohes iﬁieé ) Emlsibnes lineii A ﬁrﬁiéiones EmlSlones 7 A Emisiones A Emisiones
base sin Plan base con Plan Anteproyecto finales con [%)] respecto | [%] respecto
MP10 Aifio 2027 | MP10 Aiio 2027 Plan MP2,5 Plan MP2,5 alB aLB con
(ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) Afio 2027 Plan anterior
Residencial 5.788 2.926 1121 1.805 19,4% 38,31%
Quemas 0 0 0 0 9,8% 16,05%
Industria (*) 10 9 0 8 2,9% 3,29%
Transporte 8 8 0 8 0,0% 0,00%
Total 5.806 2,943 1121 1.821 19,3% 38,1%

* Corresponde principalmente a calderas de calefaccién.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las mayores reducciones de emisiones de MP,s corresponden al sector
restdencial, con 1.121 ton/afio el afio 2027 atribuible al anteproyecto en evaluacién, y
3.984 ton/aflo atribuible a la totalidad de la estrategia de descontaminacién en Coyhaique
(Plan vigente MP10 mds Plan nuevo). Esto se debe principalmente a la prohibicién de lefia
hiimeda, a los 15.000 recambios de equipos de calefaccién y al reacondicionamiento
térmico de viviendas. El reacondicionamiento térmico de viviendas que contempla
subsidios para 7.000 viviendas y la exigencia de caracterfsticas térmicas especificas de para
viviendas nuevas ayudan a generar esta alta reduccién en las emisiones del sector al
disminuir la demanda energética de las viviendas para calefaccion.

Las reducciones en concentracién para cada medida al afio 2027 junto con su reduccion
porcentual se presentan en las Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7, donde se observa que las medidas
maés importantes en reduccion corresponden a la medida de utilizacion de lefia seca, seguida
por las medidas de recambio de calefactores (ambos recambios) y reacondicionamiento

térmico.

14
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Tabla 8: Nmero de Casos evitados Plan anterior y adicionales Anteproyecto.

Morfalidad Largo Plazo 183 [120 - 269 ] 7 [47-105] 254 [167-374)
Asma 8 [6-9] 3 [2-4] 11 [8-13]
Cardiovascular 80 [62-97] 31 [24-38] 111 [86-135]
Admisiones
hospitalarias |, . i
I Respiratorias
: crénicas 22 [12-55) 8 [5-221 30 [17-771
: -| Neurmonia 60 [26-94] 24 [10-37] 84 [36-131]
Visitas Salas de | , ’ een :
Emérg'eqlc_'ia’ ; A.?n_zvavZ- » 8.485 [2.774-14.196 ] 3.323 [1.086-5.560 ] 11.808 [3.860—-19.756 ]
Dias laborales 50.362 [44.826 — 54.695 ] 19.723 [17.556 ~21.420] 70.085 [62.382~76.115]
- ' D";;"? ‘;2"'”"”“" 218458 | [207.681-232.823] | 85.556 | '[81.335-91.182] | 304.014 | [280.016~324.005 ]
Productividad | 75" ngia o :
perdida
Dias de actividad
restringida 422.372 | [367.106--449.003] | 165.417 | [143.772—175.846] | 587.789 | [510.878 ~624.849 ]
menor
Fuente: Elaboracién propia
4.4 Indicadores Econémicos

A continuacién se presentan los resultados de la evaluacién de acuerdo a la metodologia
establecida en el capitulo 3 del presente informe y segln los supuestos indicados en la
seccién 7.3 de anexos. En primer lugar se presenta el andlisis costo-eficiencia de las
medidas, seguido posteriormente por el andlisis costo-beneficio.

4.4.1 Costo eficiencia de las medidas del PDA™

Para cada medida, se presentan los resultados del andlisis de costo efectividad ordenados
seglin su costo medio”, en millones de délares por cada 1 pg/m3 de MP2,5 reducido. Este
costo, considera la inversi6n realizada y el diferencial de costos de operacién y mantencién.
Este anélisis de costo eficiencia se realiza para la evaluacién del plan en su conjunto, vale
decir el plan vigente (DS 46/2015) y el anteproyecto actual.

14 Eficiencia: capacidad de una medida de reducir emisiones en relaci6n a los costos que genera. Efectividad:
capacidad de reducir emisiones de una medida. Una medida puede ser muy eficiente pero poco efectiva para

cumplir las metas del plan.
15 Costo medio: corresponde al costo promedio por unidad de concentracién reducida (pg/m3 de MP2,5

reducido). Si el costo medio es negativo implica un ahorro.
' : 17
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Se puede observar en la Figura 6 que la prohibicién de artefactos a lefia, los nuevos
estandares de aislacion térmica para vivienda nueva y para subsidios de aislacién térmica,
corresponde al grupo de medidas mas costo-efectiva, teniendo costos medios negativos, lo
que implica un ahorro econdémico. Otras medidas como el recambio de calefactores a lefia
por calefactores certificados aunque incurren en costos, también presentan un alto grado de
efectividad.

Figura 6: Costo Medio de medidas [MM USD/ug/m® de MP, 5], afio 2027
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El grafico considera la inversi6n, costos variables y ahorros de operacion anualizados, sin incluir los
beneficios en salud. Los valores corresponden al afio 2027, en que todas las medidas establecidas se
encuentran vigentes. Prohibicion de calefactores incluye las medidas de prohibicion de salamandras, camara

simple y otros artefactos que no cumplan norma.
Fuente: Elaboracion propia en base a (GreenLabUC 2013), (MMA 2013)

Las medidas que generan ahorros, indicadas anteriormente, generan una reduccién en
concentracién al aflo 2027 de un 30% de material particulado fino. Por su parte, las
medidas que generan costos reducen la concentracién en un 70%. Los costos medios van
desde los US$ -0,7 a los 2 millones de délares por unidad de concentracién'S,

4.4.2 Andlisis Costo-Beneficio

La Figura 7 muestra el valor presente de los beneficios y costos asociados a la
implementacién del anteproyecto en evaluaci6n, asi como la distribucién de estos entre el
Estado, privados, emisores y poblacion en general.

El beneficio total de la estrategia de descontaminacién en Coyhaique, que considera el Plan
vigente mds el Anteproyecto en evaluacion, corresponde a US$ 201 millones con una razén
beneficio costo de 1,6. El beneficio social del anteproyecto es de US$ 51 millones de
délares para el periodo de evaluacidn, con beneficios cercanos a 1,4 veces los costos.

1$ MM USD/ug/m’
18
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De los beneficios estimados del Plan, se destaca que los beneficios en salud, que
corresponden a un 71% de los beneficios totales, de este porcentaje un 96% representa la
reduccion del riesgo de muertes prematuras y el 4% corresponde al beneficio que implica
evitar el tratamiento de enfermedades y la pérdida de productividad.

Figura 7: Valor presente de beneficios, costos, beneficio neto y razén B/C (MMUSD) del Anteproyecto

80 -
B/C =1.4x, VAN =14 MM USD
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T 1+ Costos Variables
Beneficios Costos

El valor de la reduccion de riesgos fatales (valor de la vida estadistica) sigue una distribucion triangular con
mediana de 14,910 UF al afio 2014, con IC al 90% de [10,345; 18,991] UF". Se proyecta con una tasa de
crecimiento del 2.9%. El beta utilizado (de largo plazo) para adultos sigue una distribucién normal, con media
de 0.93% y un IC al 90% de [0.47; 1.41]. Para los costos se asume una desviacion de 30%. Valor presente
considera flujos hasta afio 2027. Costos Variables corresponde a los mayores costos de la lefia seca, del uso de
pellets, kerosene y gas licuado, los costos. de prohibicién de quemas y costos de abatimiento en calderas
industriales e institucionales.

Fuente: Elaboracién propia.

El costo total del conjunto de medidas del plan vigente mds el anteproyecto propuesto
corresponde a US$ 124 millones, de esta cifra total, se ha determinado que el costo del
anteproyecto en evaluacion es de US$ 37 millones.
Los costos variables presentan el mayor valor de los costos del anteproyecto
correspondiendo a un 72%, esto incluye:
e Costos de los sistemas de abatimiento de calderas, calculado utilizando costos
medios por tonelada.
e Mayores costos de operacién del uso de artefactos de calefaccién por el uso de
combustibles.
e Mayor costo de uso de la lefia seca.
e Costo de la prohibicién de quemas agricolas.
En segundo lugar, se encuentran los subsidios de aislacién térmica, que dan cuenta del 15%
de estos costos, esto debido al alto nimero de subsidios y al alto costo relativo de cada uno.

7 MMA (2012). Nuevos Elementos para la Inclusién de la Distribucién de Beneficios en la Elaboracién de
AGIES, Preparado por GreenLabUC, Licitacién Piblica 608897-143-LE11, para Ministerio del Medio
Ambiente.
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De la Figura 8 se desprende que el 69% de los beneficios se asocian a la reduccién de
riesgos fatales , debido a casos evitados de mortalidad prematura, y un porcentaje menor
31%, corresponde a ahorros derivados en el consumo de combustible debido a una mayor
eficiencia de los equipos nuevos y menor demanda energética asociada a la aislacién
térmica.

Con respecto a los costos, el Estado financia un 27%, por concepto de subsidio a los
recambios de calefactores y subsidios de aislacion térmica. Por su parte, los emisores

financian el 73% restante, y al contrastar con los beneficios que derivan del plan, se obtiene
un beneficio neto.

Figura 8: Distribucién de beneficios y costos

BENEFICIOS: 201 MM USD

Ahorro emisores

Fonasa 0.4% l
Isapres 0.8% E
Poblacion sin
cobertura medica 0.8% |
Reduccién de
riesgos- fatales; 69%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

COSTOS: 124 MM USD

Emisores 73%

Estado 27%

TOTAL

Costos Variables 65%

Otras Medidas 0%

Recambio Calefactores10%

Prohibicion artefactos 3%l

7 Caracteristicas térmicas
22%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Episodios Criticos

Los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental para MP, 5 se establecen en
el D.S. N°12 del afio 2011 del Ministerio del Medio Ambiente, que establece la norma
primaria de calidad ambiental para dicho contaminante, y se detallan en la Tabla 9.

__ Tabla 9: Rangos de concentracion [ug/m’) para episodios criticos por MPy;
Alerta 80-109

Preemergencia 110-169

Emergencia 170 o superior

Fuente: DS12 del afio 2011, MMA

En el caso del presente PDA, las medidas establecidas para episodios criticos que implican
reducciéon de emisiones corresponden a la prohibicion de utilizacién de un segundo
artefacto en la vivienda, la prohibiciéon de humos visibles y la prohibicién del
funcionamiento de calderas (mayor detalle de las medidas se encuentra en la seccion
iError! No se encuentra el origen de la referencia. de Anexos).

La Figura 9 muestra la reduccién en concentraciones para diferentes tipos de fuentes
emisoras asociadas a la Gestion de Episodios Criticos (GEC). Para el caso del programa de
recambio de calefactores, se puede observar un menor impacto de las medidas estructurales
del plan, esto se debe a que se afecta a una menor cantidad de fuentes a medida que se
implementan las medidas del PDA.
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Figura 9: Reduccion de concentracién diaria de MP, 5 para un episodio critico
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*]a implementacion de la Gestion de episodios criticos en el Plan, corresponde a una decision de aplicacion
gradual de las medidas propuestas.
Fuente: Elaboracién propia en base a (MMA 2013)

Cabe mencionar que las medidas asociadas a los episodios criticos aplicadas durante todo el
periodo de evaluacion no se contabilizan en los resultados det plan, ya que no corresponden
a reducciones de emisién predecibles ni permanentes en el tiempo. Sin embargo, en el
célculo de la concentraci6n diaria de MP; s, sf se contabilizo la reduccién que genera un dia
de emergencia; puesto que la superacién de la norma diaria de MP2,5 se produce en el
periodo de invierno. De este modo es posible visibilizar el potencial impacto de la Gestién
de Episodios Criticos (GEC).
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5. Conclusiones

. La ciudad de Coyhaique evidencia una amplia superacion de la norma diaria de MP;s,
observandose valores de alrededor de 4 veces la normativa vigente.

En esta zona, el mayor emisor de MP,s corresponde al sector residencial, debido a la
amplia utilizacién de lefia para calefaccion, dando cuenta de méas de un 99,67% de las
emisiones. Por esto, para dar cumplimiento a la norma de calidad, las medidas maés
relevantes del presente plan corresponden a este sector, aunque también incluye medidas
para quemas agricolas y calderas. :

Para la evaluacion del plan se realizé un analisis costo-beneficio, en que se cuantificaron
los beneficios en salud, los costos de las diferentes medidas y los ahorros generados en el
sector residencial producto de la reduccion en el consumo de combustible.

. Dado que la ciudad de Coyhaique, ya cuenta con un Plan de Descontaminacién por el

/ contaminante MPj, vigente (DS 46/2015) este fue considerado como linea base, sin
embargo, dado que el presente anteproyecto corresponde a un Plan de Descontaminacion
por MP, s que viene a complementar el plan ya existente, es que se analizaron ambos en
conjunto y de forma separada.

Del anélisis, se desprende que el beneficio es de US$ 201 millones de délares para la
totalidad de la estrategia en Coyhaique, de los cuales US$ 51 millones de d6lares en valor
presente, corresponden al anteproyecto. Estos beneficios se concentran principalmente en la
reduccién de riesgos fatales, siendo alrededor de un 96% de los beneficios en salud y un
69% del beneficio total. El restante corresponde a ahorros en consumo de lefia y a costos
evitados en tratamientos de enfermedades. Estos beneficios resultan en gran parte de la
aplicacién de medidas en el sector residencial, que aporta el 99,96% de la reduccién de
concentracién de MP; s.

Los costos totales de la estrategia de descontaminacién en Coyhaique se estiman en US$
124 millones de délares, y en US$ 37 millones de dolares, los costos por el anteproyecto.
Las medidas de prohibicién de artefactos, norma aislacién de viviendas nuevas y
reacondicionamiento térmico poseen los menores costos medios por lo que generan ahorros
netos. Los demés sectores tienen un costo medio mayor, esto es, cada unidad de
concentracién reducida es mds costosa. El aporte del Estado alcanza un 27% de los costos,
considerando los subsidios de aislacién térmica y recambio de calefactores a implementar.
Por otra parte los emisores aportan con el 73% de los costos, los cuales principalmente
corresponden a costos variables.

Respecto a la concentracién alcanzada con el plan, la zona lograria salir de la saturamén por
norma diaria de MP, s en el afio 2027, llegando a niveles de concentracion de 49 pg/m

Se recomienda, evaluar el desempefio del plan a lo menos cada cinco afios, y en caso de
requerirse, actualizar o incorporar nuevas medidas para asegurar el cumplimiento de la
normativa ambiental.

Es importante sefialar que los resultados obtenidos en este andlisis obedecen a la
metodologia y supuestos establecidos y deben ser considerados como un antecedente mas
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para la toma de decisiones, a la cual se debe incorporar otros elementos relevantes para la
discusion del instrumento. En el futuro se espera reportar dentro de los AGIES los efectos
de la politica publica en la paridad de género y pueblos originarios, ademas de informar
acerca de los potenciales efectos asociados al cambio climatico.
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7.
7.1

Anexos

Inversion del Estado

00 -",‘, Y Paoa
W Thg
A

La Tabla 10 muestra una estimaci6n de la inversion en la que deberia incurrir el estado por

concepto de subsidios establecidos en el plan.

Tabla 10: Inversion del Estado (millones de pesos)

Recambio a Doble *7.000
artefactos combustion 412.595 371.335 1.578 recambios
cumple 2,5g/h por 7 afios
norma
Recambio a ' pellets 1.066.623 959.961 - *8.000
_artefactos | parafina 1.056.242 950.618 6.021 '| Fecambios por
distintos a : 7 afios
lefia- gas -85.713 77.142 . _
Vivienda 33 b*;.poo
PPPF 7.453.320 subsidios por
10 arios. 80%
Aislacién a viviendas
Térmica de . 7.453.320 14.498 | con avalno <
viviendas | vjyienda No : a 650 UFy
" PPPF 5.291.857 20%a
R viviendas
>650 UF
TOTAL 22.098

Fuente: Elaboracion propia

Supuestos: Valor UF de 26.619. Valor del ddlar 672 (valor observado 24-05-2017) Valor equipo pellet de
40,07 UF. Valor equipo cumple norma de 15,5 UF. Costo chatarrizacién de 0,517 UF. El porcentaje
subsidiado corresponde a un 90%. El subsidio a la aislacién térmica se considera de un 100% para viviendas

PPPF (<650 UF).
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7.3 Fichas de Medidas Evaluadas

7.3.1 Referidas al Uso y Mejoramiento de la Calidad de los Artefactos

Deseripcién

Norma de emisién para calefactores nuevos de combustién a biomasa. D.S. N° 39. de 2011.
Ministerio del Medio Ambiente.

Potencia (kW) Emision de MP (gr/h) Eficiencia (%)
Menor o igual a 8 2,5 70
Mayor a 8 y menor o igual a 14 3,5 70
Mayor a 14 45 = 70

Nota; Valores de normativa consideran lefia seca.

Supuestos

Vida atil equipos de calefactor: 10 afios -

Se puede abastecer 10m2/kW. Distribucién de potencm en base a m2 v1v1endas en que m2
viviendas se obtienen de encuesta CASEN. .

Resultados

La reducci6n de emisiones no se atribuye al plan, sino que se consideran parte de la linea base.

Refere;icias .
Bibliogréficas

Nch3173-2009 FE: (DICTUC 2008).(MMA 2013)

Descripeién

Se prohibe el uso de lefia que no cumpla los requerimientos técnicos de la Norma NCh2907, que
define como lefia seca aquella que tiene un contenido de humedad menor o igual a 25% en base seca,

Supuestos

' Distribucién humedad leﬁa afio 2025

» Distribucién reducciones y emisiones enire planes:

‘Plan Nuevo : 0% 30%

en calefactores, salamandras, calefactor de cAmara simple, hechizoy cocinas

Cumplimiento graduat en uso. &e fefia seca

Distribuci()n humedad fofia base: -
'?Ttpo lta %
Leflaseca = 3%

‘Lefia semihimeda 91%
_Leﬁa hﬁiﬁeda %

'Tipo leﬁa %
Leifia seca, ‘ 80% .
Lefia semihtmeda 20%
Lefia hiimeda -~ 0%

Distribucién 2015-2018 2018-2027
Plan Anterior 100% - 70%
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Recambio 1 (estufas cumple norma):

| Disttibucién 20152018 . 2018-2027
Plan Anterior  100% 71%
Plan Nuevo 0% 29%

'Recambio 2 (estufas pellets, kerosené y gas):
Distribucién . 2015-2018  2018-2027

Plan Anteriof  100% . 63%
Plan Nuevo 0% 37%

Resultados Anteproyecto MP, s:

Reduccién MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/afio pg/m® MMUSD MM USD Usl%'ffs’m
Recambio
Estufas 1 132,56 1,0 8 1 0,04
Recambio 255,64 1,9 12 24 2,10
Estufas 2 ’ ’ ?
Resultados Totalidad de la estrategia en Coyhaique:
Resultados
Reduccién MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/afio pg/m’ MMUSP  MMUSD Usllv’l’l‘,‘f:m
Recambio
Estufas 1 463,96 34 29 3 0,04
Recambio 681,71 5,1 36 70 2,10
Estufas 2 ’ ’ ?
Reduccién de emisiones. Reduccion de concentracidn corresponden al afio 2027,
CMe corresponde al afio 2027. Beneficios. Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referencias (MMA2013g) . .
Bibliogréficas ’ '

Departamento de Economia Ambiental
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7.3.2 Mejoramiento térmico de las viviendas

-Subs] ] ionami ¢ yi : wendas exlstentes i : A
La SEREMI de V1v1enda y Urbamsmo entregaré al menos 7.000 sub51dlos para Acondlcnonamwnto
Térmico de las viviendas existentes en la zona saturada, dentro de un plazo de 10 aiios, bajo el
Programa de Proteccién del Patrimonio Familiar (PPPF).
Se debera dar cumplimiento al menos a los siguientes parametros adicionales a la normativa vigente
en la zona:
Descripcion Transmitancia térmica para el Complejo de Techumbre
Transmitancia térmica para‘el Complejo de Muro
Transmitancia térmica para ventanas 3,6
Transmitancia térmica para-el Complejo de Puertas 1,7
Transmitancia térmica para el Complejo de Pisos Ventilados 0,32
Supuestos . _ | Vida il Alslacl()n Térmica: 25 aﬁos
: Subsidios desde el afio 2018 a 2025 con un total de 7. 000 subsndlos en 8 afios. (Se considera como
término del subsidio el afio 2025, concordando con el PDA de MP10).
El costo promedlo utilizado para el acondicionamiento térmico de viviendas es 280 UF/vivienda.
Se asume subsidio de 100% en v1v1endas PPPF y 71%en viviendas no PPPF.
DistnbucuSn reduccwnes y emisxones entre planes
Distribucién 20152018 2018-2027
Plan Anterior 100% 80%
- .Plan Nuevo 0% 20%
Resultados Anteproyecto MP, s:
‘ Redugcjén MP2.§ Benefiga » C_,gs,tp , Cl\;lug
3
Medida Ton/afio pgm*  MMUSD MMUSD Usll\’dll‘,‘g“‘
Reacondicionamien
to Térmico 175,21 1,3 11 5 -0,36
Resultados Resultados Totalidad de la estrategia en Coyhaique:
Reduccién MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/afio pgm®  MMUSD MM USD Usll\)dll‘,'zg:m
Reacono!xcionamwn 876,04 6.5 57 25 -0,36
to Térmico
Reduccién de emisiones. Reduccién de concentracién corresponden al afio 2027.
CMe corresponde al afio 2027, Beneficios. Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referencias (MINVU 2007), (MMA 2013a), (GreenLabUC 2013)
Bibliograficas
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Resultados Anteproyecto MP, s

Reduccion MP, 5 Beneficio Costo CMe
3
Medida  Ton/afio pg/m’® MMUSD MM USD Usﬁ’l’,‘g/m
25
Proh. Lefia 4q¢ 45 3,7 14 6 0,38
Humeda

Resultados Resultados Totalidad de la estrategia en Coyhaique:
Reduccion MP2.5 Beneficio Costo CMe
. 3
Medida  Ton/afio pg/m® MMUSD MM USD USII\’,I’I*,'g’ m
25
Proh. Lefia 553 41 12,3 46 20 0,38
Himeda
Reducci6n de emisiones. Reduccién de concentracién corresponden al afio 2027.
CMe corresponde al afio 2027. Beneficios. Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referencias (MMA 20133) ' '
Bibliogréﬁcas ,

Se prohfbe el uso de calefactores a lefia del tipo chimeneas, salamandras, hechizos v de cdmara
simple, dentro de la zona saturada desde el 1° de enero de 2019. Y cualquier artefacto que no

Descripeién cumpla con la Norma de emisién para calefactores nuevos de combustién a biomasa. D.S. N° 39
de 2011 del Ministerio del Medio Ambiente, desde el 1° de enero del 2021.
Supuestos Cumpll'ihiento':' o L S

Chimencas: 100%.

Calefactores hechizos y Sglﬁmandras: 80% - b'

Cale_fhciores no cumple norma: 80%
Vida 6til equipos de calefaccién: 10 afios

‘Valor calefactor

' Doble Combustién 2.5 g/h 15,5 UF/eq:
Pellets 40,07 UF/eq
Cocina a Gas (Licuado o Natural) " 5 UFleq

Distribu'cibn reducciones y emisiones é_ntre' planes: . -

Distribucién  2015-2018 -2018-2027 -
Plan Anterior 100% 80%
Plan Nuevo 0% - 20%
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Resultados Anteproyecto MP, s

Reduccion MP2.5 Beneficio Costo CMe
. 3
Medida Ton/aito pg/m® MM USD MM USD USD/pg/m
MP, 5
Prohibicién
Gradual 48,59 0,4 6 1 -0,68
Calefactores

Resultados Totalidad de la estrategia en Coyhaique:

Resultados
Reduccién MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/aiio pg/m’ MMUSD ~ MMUSD oMM
2.5
Prohibicién
Gradual 242,94 1,8 28 4 -0,68
Calefactores
Reduccitn de emisiones. Reduccién de concentracién corresponden al afio 2027.
CMe corresponde al afio 2027. Beneficios. Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referencias (MMA 2013a)
Bibliogréficas . :

La SEREMI del Medio Ambiente ejecutard anuatmente un programa calefaccién sustentable que
contempfard el recambio de at menos 15.000 calefactores y/o cocinas a Iefia en la zona saturada, en

Deseripcién un plazo de 10 afios. Al menos 8.000 recambios serdn por sistemas de calefaceién que utilicen un
combustible distinto de fefia.
Vigencia: Desde la publicacién del plan.

Supuestos 7.000 recambios de ca!efactores que cumplan la norma (D.S.N°39 de 201 Idel Ministerio del Medio

' Ambiente)

-8,000 recambios por ca!efactores a paraﬁna (CER 13%), pellet (53 4%) y Gas (1 A71%) (Se utiliza
| distribucién de postulaciones 2017).-

- Ambos durante et periodo 2015 — 2021 (previo ala prohibiclén al uso de calefactores)
Valor equipo cumple norma: 15,5 UF/eq .

| vator equipo gas: 3,22 UF/eq

Yalor equipo pellet: 40,07 UF/eq
Valor equipo parafina; 39,68 UF/eq -

Costo chatarrizacién equipo recambiado: 0,517 UF/eq
Costo cocina a gas (licuado o natural); S UFleq

Vida titil equipos dé calefaccién: 10 afios

Copago bene_ﬁ:cié_rio: 10% ' '

Distribuci6n reducciones'y emisiones entre planes:
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Alslacl(’m térmlca v1‘ | R R L T
Las viviendas nuevas que se construyan en la zona saturada deberan acreditar el cumplnmento de los
siguientes éstandares:
E T T e
Transmitancia térmica para el Complejo de Techumbre 0,25
Descripcién ) Transmltanma térmlca parael Comple_lo de Muro - ' 0,35
Transmitancia térmica para ventanas 3,6
Transmitancia térmica para el Complejo de Puertas 1,7
Transmitancia térmica para el Complejo de Pisos Ventilados 0,32
Las infiltraciones de aire de la vivienda no deberan superar las 4 medidas a 50Pa.
Supuestos. Vida itil Aislacién Térmlca 25 afios.
) ‘Supuesto Vlgente desde 2016 :
El costo promedlo utilizado para la aislacién térmica de viviendas nuevas’ es de 77,20 Uffvivienda
Resultados Anteproyecto MP; s
Reduccién MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/afio pg/m® MMUSD  MMUSD Usl%’,‘f: m
Viviendas
Nuevas 12,92 0,1 1 0 -0,36
Norma
Resultados Totalidad de la estrategia en Coyhaique:
Resultados
Reduccién MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/afio pg/m® MMUSD MM USD USI'\)I’I',‘Z m
Viviendas
Nuevas 64,61 0,5 4 2 -0,36
Norma
Reducei6n de emisiones. Reduccién de concentracién corresponden al affo 2027.
CMe corresponde al afio 2027. Beneficios. Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referencias | (MMA'2013), (GreenLabUC 2013)
Bibliogrﬁﬁcas - e o S
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7.3.3 Quemas Agricolas, Forestales y Domiciliarias

grlcas, forestalesydomlclf

Se prohlbe el uso del fuego para la quema de rastrq]os, y de cualquler tlpo de vegetacién viva o

Descripcion muerta, en los terrenos agricolas, ganaderos o de aptitud preferentemente forestal de la comuna de
Coyhaique desde el 1° de Abril hasta el 30 de Septiembre de cada afio
Sup‘uesfos Solo se consideran los datos reportados a CONAF como quemas legales (no se consideran ‘quemas
1legales ni incendios forestales), por lo que esta medida podria tener un potenclal de reduccién de
‘emisiones mayor,
| Distribucién reducciones y emisiones entre planes:
Dis’tribuciéh 20152018 2018-2027
Plan Anterior 100% 80%
"Plan Nuevo - 0% 20%
Resultados Anteproyecto MP, s
Redueccién MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/afio ng/m’ MM USD MM USD Usﬁlg zg: m
Quemas
Restriccién 0,03 0.0 0 0 0,20
Resultados Totalidad de la estrategia en Coyhaique:
Resultados
Reduccién MP2.5 Beneficlo Costo CMe
e 3 3
Medida Ton/afio pgm’ MMUSD  MMUSD Usfﬁ,‘f:‘“
Quemas
Restriccién 0,17 0,0 0 0 0,20
Reduccién de emisiones. Reduccién de concentracién corresponden al afio 2027.
CMe corresponde al aiio 2027. Beneficios. Ahorros 'y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referéncias_ CONAF Reporte Situacién Especifica de Avisos (GEOREF) del Sistéma de As13tenc1a a Quemas
Bibliograficas Controladas, (INE 2012), MMA 2011a), (V illena, Villena et al, 2007) MMA 2013a)
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7.3.4 Calderas de Uso Residencial, Industrial y Comercial

La base de datos utilizada corresponde a los datos entregados por la SEREMI de Salud de
la Region de Aysén, cuya informacién corresponde a las declaraciones realizadas por los
titulares de acuerdo a lo exigido en el D.S.138 del Ministerio de Salud, para el afio 2015.

Las calderas nuevas y existentes deberan cumplir con los limites miximos de emisién que se indican
a continuaci6n:

Limite Méximo de MP (mg/Nm?)

Potencia Térmica

Caldera existente Caldera nueva
<75 kWt - 50
275 kWt a <300 kWt 100 50
>300kWta<1 MWt 50 50
>1MWta<3 MWt 50 30
Descripcién >3 MWta <20 MWt 50 30
> 20MWt a <50 MWt 30 30
=50 MWt 30 30
Plazo: Fuentes existentes en un plazo de 18 meses y fuentes nuevas a partir de la publicacién del
PDA en el Diario Oficial.
Se eximen calderas nuevas o existentes que utilicen combustible gaseoso en forma exclusiva y
permanente.
Se eximen por 24 meses adicionales aquellas calderas existentes o nuevas de alimentacién
automética que utilicen pellets o chips de madera en forma exclusiva y permanente. Finalizado el
plazo de 24 meses adicionales, deberén cumplir los limites presentados en la tabla.
Supuestos - Para completar los datos faltantes de concentracion de las caldetas, se utilizaron concentraciones por

defecto a partir de estudio Greenlab UC.

- Concentracion

‘ C°’?t?'m'“a“;‘.e Parémgtro (mg/m3N)
My Lefla 3081
MPy,  Lefa 3649

MP Lefa 4054
También se considerd un nivel de actividad d¢ 3108 h/éﬁo-caldera.

Para estimar los costos de esta medida se utilizan los siguientes costos medios por tonelada:

Contamiﬁante . UFlton L " USD/Ton

MP,* 64 220

(*) Para MP, 5 se asume uso de precipitador electrostético héimedo.
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Distribucién reducciones y emisiones entre planes:
Distribucién 20152018 2018-2027
~ Plan Anterior 100% 80%
Plan Nuevo 0% 20%
Reduccion MP2.5 Beneficio Costo CMe
3
Medida Ton/afio pg/m’® MMUSD MM USD Usllv)llll,‘f: m
Resultados :
Calderas 0,29 0 0 0 0,03
Reduccién de emisiones, concentracién y CMe corresponden al afio 2027.
Beneficios y Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referencias (USEPA 2010)
Bibliograficas.
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7.4 Medidas no Evaluadas

La Tabla 13 detalla las medidas que no han sido evaluadas para el presente plan.

Tabla 13: Medidas del plan no evaluadas

Prohibicién de chimeneas.

Prohibicién de artefactos Todas las regulaciones destinadas a artefactos de nso comercial e
institucional.

Educacién Ambiental Todas las medidas de capacitacién y/o educacmn ambxental en el
marco del PDA de Coyhaique.
Instalacién sistema de monitoreo continuo o discreto segiin

Control de emisiones de calderas de uso potencia.

residencial, comercial e industrial Recambio de calderas. de calefaccién por proyectos alternativos

de calefaccion o agua sanitaria.
Quemas de neuméticos, hojas secas, ramas y todo tlpo de residuo

Quemas en la via piblica.
Excepcién de paralizacién de calderas que utilicen combustible
GEC » £ascoso.

Actividades dé fiscalizacién de episodios criticos.

Fuente: Elaboracién propia en base a Anteproyecto de Plan de Descontaminacién Atmosférica de la ciudad
de Coyhaique.
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7.5 Metodologia detallada AGIES

7.5.1 Sinergias de medidas de reduccion de emisiones

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

La Figura 12 se explica en forma simple cémo fue abordado este tema en la evaluacion. En
ella se explicita que la eficiencia final de dos medias que son aplicadas a una misma fuente
emisora es la combinacioén de las eficiencias en su conjunto segin la formula matemética
sefialada y con ello, se evita la sobre estimacién de reduccién de emisiones y de los costos
que también dependen de ellas.

Figura 12: Diagrama conceptual de medidas aplicadas en serie para considerar sinergias entre ellas,

Eficiencia medidas en serie

Medida 1 Medida 2 Medida N
— —_ — —
Eo E; Ena Ex
Ny N, N
n
20 Nno

By =Ep(1—m) , r
E=R(1~n;) E, ==Eon(1-m} — (1_q7,o)=ﬂ(1—q,)

!
1
|

¥

Ey = Ey.a(1-ny)

¥

T
1y- eficiencia medida T independiente e =1+ ﬂﬁ -n)
ir,0: eficlencia acumulada o total hasta T 1

Fuente: Elaboracion propia
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7.5.2 Beneficios en salud

La Tabla 14 resume los efectos identificados e indica si estos han sido llevados a términos
monetarios.

Tabla 14: Beneficios identiﬁcados derivados de la reduccion de emisiones 7

| Mortalidad prematura (MP) Si
| Morbilidad (MP, SO,) Si
| Productividad perdida (MP, SO,) Si
| Actividad restringida (MP) Si
1 Visibilidad (MP) No
| Corrosion materiales (SO;) No
1 Producci6n agricola (MP, SO,) No
| Efectos en ecosistemas (SO;,) 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

Fuente: Elaboracién propia,

Los beneficios en salud derivan de cambios en concentraciones de Material Particulado fino
(MP;5). Para estimar el cambio en la concentracién de MP; s con respecto a un cambio en la
emision de un determinado contaminante (NOx, COVs, SOx, y MP), se debe estimar el
factor de emisién-concentraciéon o FEC para cada zona geografica. El FEC indica las
toneladas necesarias de contaminante para aumentar en 1 pg/m’ el promedio anual de
concentracién de MP. Los FEC utilizados en la evaluacién fueron determinados usando
modelos del tipo rollback simple (Noel de Nevers and J. Roger Morris 1975; T. Y. Chang
1975), relacionando emisiones con concentraciones:

ac,\"' Ep
PGy = (5%3) "G
Dénde;

FEC,: ~Factor emisién concentracién para contaminante p, [(ton/afio)/(ng/m>)].
Cp: Concentraci6n ambiental del contaminante p, [pg/m’].

Ep: Emisién del contaminante p [ton/afio].
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A partir de la fraccion de componentes elementales del MP y la relacién de éstos con los
contaminantes emitidos por las fuentes se obtienen los factores emisién-concentracion, tal
como se indica a continuacion:
FEC i
P CTwp, - Fmp,p

Dénde:

CTwp,: Concentracién ambiental total de MPyg 0 MP, 5, [pg/m’].

Fump,p: Fraccion del componente elemental p en el MP.

Una vez obtenidos estos, el cambio en la concentracion de un contaminante p, en este caso
MP;5; se estima como:

AE;
ACMPZ,S = EE—Ci
i

Donde el subindice i corresponde a MP; s (primario), NOx, COVs y SOx (precursores de
MP; s secundario).

Para el presente plan de descontaminacién, dada la baja importancia de los precursores de
MP, s comparada con las emisiones directas, estas no se consideran en la estimacién del
FEC, el cual fue calculado con respecto a las emisiones y concentracion del afio 2009,
obteniéndose un valor de 245 ton/pg/m’,

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

n
AEfectoy = z(e(ﬁm“cpﬂ ~ 1) Py ¥y
=1
Dénde:
AEfectoy;:  Cambio en efecto en salud j debido al delta de emisién del contaminante p
[g/m®)].
Byy: Coeficiente de riesgo unitario del efecto en salud j y contaminante p
[(wg/m®)"].
ACp: Cambio en concentracidén de contaminante p en ubicacién i [ug/m’].
Pijp: Poblacién i expuesta al contaminante p que puede sufrir efecto en salud j
[habitantes]
Yoy Tasa de incidencia base [casos / (habitantes- afio)]

Al linealizar'® la expresion anterior de obtiene:

18 Expansién de Taylor de primer orden de la funcién exponencial. La aproximacién es razonable dado que el
coeficiente de riesgo P es pequefio.
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AEfectop; ~ Z Bpj * ACpi * Bijp * Yo

i=1

Esto implica que para la evaluacién se asume una relacion lineal entre los niveles de
concentracion y dafios en la salud.

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

Beneficiop = Z AEfectopj - VU

Donde:
Beneficio,:  Beneficio de la reduccién de la concentracion ambiental de p, en este caso
MPys.
VU;: Valoracién unitaria de cada efecto j evaluado [UF/caso].

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

7.5.3 Evaluacion de costos

Los costos evaluados corresponden al costo incremental de las medidas respecto del
escenario base, esto es, en ausencia del plan de descontaminacién, pero considerando
normativas previas vigentes a nivel nacional o en la zona de aplicacién de las medidas. Para
el presente plan se considera parte de la linea base el plan de descontaminacién por MPo.

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

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

Se considera la inversién anualizada de acuerdo a su vida util y los costos de operacién y
mantencién. Los diferentes flujos de costos asociados a las diferentes medidas son llevados
a valor presente. A su vez, el valor presente de los costos corresponde a la sumatoria del
costo medio de las medidas multiplicado por la reduccién de emisiones asociada para cada
periodo.

VPCT = EM ET Inversidnp, | r(1+n? | Costos OyMm X CMepy, - Redpys
a+nt [Q+n)r-1 A+t }:z: (1+0"
m:

m=1 t=0 =0
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Donde:

VP CT: Valor presente de los Costos Totales realizadas un horizonte de T afios, para
todas las medidas [$].

Inversiénms:  Inversion de la medida m realizada en el afio t [$].

Costos OyMt:  Costos de Operacién y Mantencion realizados en el afio t [$/afio].

CMe,,:

Costo Medio de la medida m [ ] [ ]

ndep E de p

Red,:

Reduccion del contaminante p de la medida m en [ton p] o|= p]
r Tasa de descuento utilizada.
n Vida til de la inversion [afios].
T: Horizonte de Evaluacién de las medidas [afios].

7.5.4 Metodologia de evaluacion del sector residencial

Para estimar las emisiones de contaminantes producto de la calefaccion del sector
residencial, es necesario determinar la demanda de calor necesaria para garantizar una
temperatura base'® al interior de las viviendas en la zona a evaluar.

La temperatura base, corresponde a la temperatura que se fija como pardmetro para el
célculo de los requerimientos de calefaccién, con los cuales se obtiene el confort térmico.
La temperatura de confort corresponde a la temperatura 6ptima para vivir y estd en torno a

20°C. En cambio, la temperatura base varia entre 12°C y 18°C, dado que se deben
considerar las ganancias de calor producto de dos causas principales: una por la incidencia
del sol sobre la envolvente de la vivienda y otra debido al aperte de los usuarios y los
equipos de las casas.

La demanda de calor dependerd de las caracteristicas de cada vivienda, vale decir de su
volumen, envolvente térmica y la transmitancia de los materiales con la que fue construida
asi como también de la zona geografica en la que se encuentre y la estacién del afio.

Para satisfacer esta demanda, las viviendas suelen utilizar sistemas de generacién de calor,
siendo ampliamente utilizados en la zona centro sur los sistemas de calefaccion en base a
lefia y sus derivados. Sin embargo, al ser la temperatura exterior menor a la temperatura
interior, se produce una pérdida de calor en favor del ambiente més frio, generdndose la
necesidad de mejorar la aislacion térmica de la vivienda.

Para la determinacion de la demanda de calor, se utilizan las siguientes caracteristicas:

19 Considerando que la temperatura base varfa entre 12°C y 18°C, se asumird como temperatura base 15°C, lo
que se asociarfa a una temperatura de confort de 19°C aproximadamente.
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e Nivel de hermeticidad de la vivienda: corresponde al nimero de renovaciones de
aire por hora.

e Transmitancia térmica (U): flujo de calor que pasa por unidad de superficie, por
tiempo y por diferencia de temperatura entre los dos ambientes que separa dicho
elemento. Se mide en W/m2-K.

e Grados hora: Corresponde a la suma de las diferencias de temperatura horaria, para
todas aquellas horas en que la temperatura es menor a 15 °C (temperatura base). No
se consideran los meses de verano (diciembre, enero y febrero). Aumentan con la
latitud. '

Resultando que la demanda de calor para una vivienda seré:

1
1000

Q

Sup; * u; + *U
21 5upy * Uy + Dsuelo * Usuelo +0,35 % Ren)

*Gr*V*( 7

Donde:
Q: Demanda de calor [KW/afio-vivienda]

Gr: Grados hora de la zona evaluada [° hora/afio]

V: Volumen de la vivienda [m’]

sup;: Superficie del elemento constructivo i [m*]

u;: Transmitancia térmica del elemento constructivo i, [W/m’K]
Psuelo: Perimetro del suelo [m]

Ren: Nivel de hermeticidad de la vivienda [Ren/hora]

La estimacién de emisiones por calefaccion para el sector residencial se estima de acuerdo
a la siguiente férmula:

Demanda de calor * FE;
Emisiones = z z
-4 PGy -my

Donde:
Emisiones: Emisiones [gr/afio]

n,: Eficiencia de calefaccién del equipo tecnologia i
FE;: Factor de emisi6n equipo tecnologfa i, [gr/kg]
Demanda de calor: Demanda de calor de la vivienda j [MJ/vivienda-afio]

PC;: Poder calorifico del combustible utilizado por tecnologia j [MJ/kg]
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La reduccién de emisiones®® corresponde a las emisiones finales menos las iniciales. Las
emisiones finales consideran una mejora en el factor de emisién y eficiencia de los equipos,
ademads de un incremento en el poder calorifico del combustible utilizado. La demanda de
calor de la vivienda se mantiene constante.

En este sector, la estimacion de la reduccién de emisiones debe considerar que las medidas
presentan sinergias entre ellas, por lo que no se calculan de forma independiente si no que a
través de la metodologia explicada en el capitulo 7.5.1 con el fin de evitar sobreestimar la
reduccion de emisiones en el sector.

Con respecto a los costos, estos consideran la inversion anualizada y la diferencia en los
costos de operacion debido al cambio de tecnologia y/o combustible para calefaccion.

La metodologia para la estimacién de beneficios en salud asociados a la disminucion de
concentracion de MP g, MP; 5 se detalla en el capitulo 7.5.2.

7.5.5 Factores de emision sector residencial

Tabla 15: Factores de emisién equipos de calefaccion residencial (mg/MJ), corregidos por eficiencia de
equipos y para el afio base 20157

Otros 5.247 5.088 40 259 220 | 78.539] 310.009 830 11} 71201
Chimenea 3192|2908 4| 2s0)  200] 78539] 310000  s0] - 11| 71201
Salamandra 3211|2984 32| 1220]  176] 154168 |  248.007 664 9| s6.961
Combustién . . .

Simple 1425 1333 15] 2000 160] 93661| 225461 604 8| 11985
Doble  CAmara

Bislea 109 | 1032 3] 2 46| 53520 206672 554 71 10986
Doble T | — - o - _
_g,‘l'l“"’“’“‘“ 250 am| oas| o ul o 2| ns| semi| mmms| e 6| 9417
Pellets ) ) 17 108 92| 9619] 129479 347 5 .
Estufa a i :

Kerosene - 10 10 118 72 - 20 89.875 13. 1 -
Estufa a Gas

Licuado 2 2 0 50 0 10|  80.897 6 0 5
oy e : : S : - ‘
Natural 0 ol o 0 0 ol 793 6 ol -
Estufa Eléctrica . ) R i R R ; i} R )
Coclna a Leta 2370 2212|  40) 419] 20| 189912| 310009] 830 11} 71201
Cocina a Gas : )

Licuado 2 2 0 50 0 10] 80897 6 0 ;
Coclna a Gas| . B . : o

Natural ol o ol o 0 ol 7923 6 0 ;

Fuente: Eiaboracic’m propia en base a MMA (2013a)

0 O emisiones evitadas dado que son las emisiones que no se emitirén en el escenario con Plan.
21 Los Factores de emisién consideran la humedad de la lefia del afio base (3% seca, 97% semihimeda).
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7.6 Valores unitarios de beneficios

16: Valores unitarios por casos evitados [UF/caso] para el afio 2027, escenario Normal.

A Adultos: | A
Mortalidad Largo Plazo 12.897 | 12.897
: ' Asma , 22 24 24 0
K _ Cardiovascular 0 49 49 49
Admisiones hospitalarias :
S , Respiratorias crénicas 0 31 31 32
v , ‘ Neumonia 0 0 0 34
Visitas Salas de Emergencia |Asma2 1 0 0 0
Dias laborales 0 1 1
Dias de actividad 0 0 0 0
Productividad perdida restringida
Dias .de flctividad 0 0 0 0
restringida menor

TFuente: (MMA 2011)
7.7  Coeficientes de riesgo unitario

En la Tabla 17 se presentan los valores correspondientes al percentil 50 de los coeficientes
de riesgo unitario para el material particulado fino.

Tabla 17: Coeficientes de riesgo unitario para MP, 5

Mortalidad Largo Plazo 0,00% 0,93% 0,93%
" Admisiones Asma 1 033% | 033% | - 0,00%
-hospitalarias ’ . : »

B Cardiovascular 0,00% 0,15% 0,16%

‘ ‘Respiratoria.sj crénicas 0,00%: e '0,24% _ ' _Q,IZ%
o v Neumonla 0,00% 0,00% 0,40%
Visitas Salas de | Asma ’ 044% | - 0,00% | -0,00%
Emergencia e , N v o
Dias laborales 0,00% 0,46% 0,00%
Productividsd | Diasdeactividad | 0,00% | 048% | 0,00%
perdida restringida : o o ‘
Dias de actividad 0,00% |  0,74% 0,74% 0,00%
restringida menor

Fuente: (MMA 2011)
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7.8 Ficha del AGIES

Identificacion

Nombre AGIES

Plan de Descontaminacién Atmosférica de Coyhaique

Nombre instrumento nohnaﬁv‘o
que da origen al AGIES

DS N°33/2012 MMA, Declara zona saturada por MP10.
DS N°15/2016 MMA, Declara zona saturada por MP2,5.. -

Resolucién exenta N°1097/2016 MMA da inicio a.proceso de
elaboracion de plan.

Tipo de regulacion Plan de Descontaminacién Atmosférica
Fecha de término del AGIES Junio 2017 .

Alcance geografico Ciudad de Coyhaique

Instramento nuevo o revisién Instrumento Nuevo.

Area de aplicacién Asuntos Atmosféricos.

Metodologia

Metodologia

Anélisis Costo-Beneficio, Beneficios salud en base a (MMA 2013)

Normativas consideradas de linea
base

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

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

Nivel de evaluacién de beneficios

Valorados beneﬁcios ensalud -

Tasa de descuento 6%
Beta Ver Tabla 17 -
Tasas de incidencia (MMA 2011)

Valor de la vida estadistica

14,910 UF al afio 2014, con IC al 90% de [10,345; 18,991]- UF

FEC transferido de DICTUC, Co-beneficios de la Mitigacién de GEI,

Modelo de dispersién Santiago de Chile, Reporte preparado para-el Ministerio del Medio
Ambiente, 2011,

‘Beneficlos marginales por (MMA 2011)

concentracion de MP, s »

Reducci6n de concentracién anual
por pardmetro

Afio 2027: MP, 5 8,3 mg/m’N (Reduccién plan Anteproyecto)
Afto 2027: MP,5 29,6 mg/m*N (Reduccién total estrategia)

Reduccién de emisiones anuales
por pardmetro - - ;

Aflo'2027: MPZ,S‘; 1.121 ton/efio (Reduccién plan Anteproyecto)
Afio 2027: MP,5: 3.984 ton/afio (Reduccién total estrategia)

Afios de evaluacién

2015-2027

Parémetros

Valor del délar-

672,4 pesos/ddlar (Fecha: 24-05-2017. Banco Central de Chile)

Valor de la UF

Resultados

.| Costos estimados en MM USD

26.618 pesos/UF (Fecha: 24-05-2017. Banco Central de Chile)

| Plan: 37

(valor presente) - Total estrategia: 124
| Beneficios estimados en MM Plan: 51
| USD (valor presente) Total estrategia: 201
Valor actual neto en MM USD Plan; 14

Total estrategia: 77

Departamento de Economia Ambiental
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