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Presentacion

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el organismo encargado de proponer, facilitar
y coordinar el proceso de generacién de las normas de emisidn, segin lo establecen el
articulo 40 y el articulo 70, letra n), de la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente.

Ademas, corresponde al MMA, segiin el parrafo 4° del Reglamento para la Dictacién de
Normas de Calidad Ambiental y de Emisién (D.S. N° 38/2012), elaborar un Anélisis
General de Impacto Econémico y Social (AGIES) de las propuestas normativas, de tal
forma que sirva como apoyo a la participacion ciudadana (PAC) y a la toma de decisiones,
enfocado principalmente en el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climético (CMSyCC). Esta labor recae en el Departamento de Economia Ambiental del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante el proceso de elaboracién de una Norma de Emisién, se contempla la elaboracién
de diversos documentos, entre los que cabe destacar los siguientes:

e AGIES del Anteproyecto (A-AP), para apoyar el proceso de participacion
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.

Es importante sefialar que estos documentos son un apoyo a la toma de decision de la

autoridad y sirven para nutrir los procesos de Participacién Ciudadana, el Consejo
Consultivo y el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, y en

() Profesional del Departamento de Economia Ambiental, Coordinador del AGIES.
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consecuencia, no deben ser considerados como el dnico o definitivo instrumento de
evaluacién. Tanto el AGIES del Anteproyecto como la actualizacién de costos y beneficios
para el Proyecto Definitivo, corresponden solamente a uno de los multiples antecedentes
para la toma de decisién. Otros antecedentes corresponden por ejemplo a antecedentes
geograficos y demogréficos, datos histdricos, situacién politica y la percepcién piblica
respecto a la contaminacion.

El presente documento corresponde Actualizacién de costos y beneficios para el Proyecto
Definitivo (A-PD) de la Norma de Emisién para Calderas. La Figura A muestra las etapas
del proceso de elaboracién de la Norma, donde se destaca la etapa actual del AGIES.

Figura A: Etapa Actual del AGIES
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Fuente: Elaboraci6én propia

En este andlisis, segln la informacién disponible por el MMA al momento de la evaluacion,
se evalda el cumplimiento del Proyecto Definitivo de la Norma de Emisién para Calderas y
se estiman los beneficios valorizables producto de la reduccién de casos de mortalidad,
morbilidad y actividad restringida en la poblacién en relacién al MP2s y MP1o. Ademas, se
estiman los costos que implica la implementacién de la Norma (abatimiento), los costos de
monitoreo y los sobrecostos por mayor fiscalizacién. Dentro de las limitaciones del analisis
estin los beneficios por reduccién de MP que no son valorizados tales como la mejora en
visibilidad, en materiales, efectos sobre ecosistemas, disminucién de gases de efecto
invernadero, beneficios para la agricultura y suelos, imagen pais, externalidades positivas
asociadas a la educacién ambiental, efectos en la salud en otras comunas del pais y
beneficios derivados de la reduccién de Black Carbon.
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Resultados

Objeto Normativo

El objeto normativo de la Norma de Emisién corresponde a controlar las emisiones al aire
de las calderas para los siguientes contaminantes: material particulado (MP), monéxido de
carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), diéxido de azufre (SO2) y mercurio (Hg).

El Estado, a través del Ministerio del Medio Ambiente, ha generado un conjunto de
regulaciones y medidas para controlar las emisiones de fuentes fijas, entre las que se
destacan:

¢ Norma de Emisién para Centrales Termoeléctricas (D.S. N° 13/2011 MMA).

e Norma de Emisién para Incineracién, Coincineracién y Coprocesamiento (D.S. N°
29/2013).

e Planes de Prevencién y/o Descontaminacién: Chillan-Chillan Viejo, Coyhaique,
Curic6, Gran Concepcién, Los Angeles, Osorno, Concén-Quintero-Puchuncavi,
Regién Metropolitana, Talca-Maule, Temuco-Padre Las Casas, Valdivia y Valle
Central de la VI Region.

Las calderas con una regulacién vigente, es decir para las que aplican las normas de
emisién mencionadas anteriormente, no son parte de la linea base debido a que, conforme
lo indicado en el articulo 2° del Proyecto Definitivo, constituyen excepciones a la
aplicacién de la norma Asimismo, se excluyen las calderas cuyos limites de emisién de
contaminantes se encuentren ya regulados en Planes de Prevencién y Descontaminacion.

Disefio Normativo

Respecto al disefio normativo, el Proyecto Definitivo establece limites de emision que, en
su conjunto, estdn orientados a responder al objeto normativo mencionado anteriormente.
En particular, el Proyecto Definitivo diferencia los limites de emision para calderas nuevas
y calderas existentes. Ademds, la Norma establece la aplicacién de sistemas de medicion
continua y discreta de las emisiones, en base a la potencia térmica de la caldera.

La Tabla A describe los limites de emision del Proyecto Definitivo de la Norma evaluado
en el AGIES. Respecto del Anteproyecto, en el Proyecto Definitivo se excluyeron las
calderas existentes de potencia térmica menor a 1 MWt. Asimismo, se modificé el limite de
emisién de NOx para calderas nuevas a un valor de 100 mg/m°N y se aumentaron los
plazos de cumplimiento seglin rango de potencia.
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Luego del proceso de participacién ciudadana se elaboré un Proyecto Definitivo de la
Norma de Emisién para Calderas con los cambios mencionados anteriormente, para lo cual
se actualizaron los costos y beneficios. Ademds, en el proceso de consulta ciudadana se
solicit6 revisar el nimero de fuentes sujetas a monitoreo, por lo que se revisé el calculo
realizado y se reestimé el costo de monitoreo.

Del andlisis se desprende lo siguiente:

Los limites de emisién comienzan a aplicar entre los afios 2018 y 2024 segin los
rangos de potencia térmica de las calderas.

Respecto de los beneficios, se consideran los efectos tanto del MP2s como del
MP1o sobre la mortalidad, morbilidad y actividad perdida de la poblacién expuesta
a nivel nacional. La reduccién de emisiones genera beneficios asociados a la
reduccién de casos de mortalidad y 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.

Los beneficios valorizados se estiman en US$295 millones en valor presente’. Es
importante destacar que la mayorfa de estos beneficios son atribuibles a la
disminucién de casos de mortalidad.

Los costos asociados a la implementacién de la Norma se estiman en US$134
millones de délares en valor presente.

La implementacién de la Norma tiene una razén beneficio-costo de 2,21.

Finalmente, la dltima parte del documento presenta la ficha resumen del AGIES A-PD,
donde se presentan antecedentes relevantes del documento, asi como de su evaluacion.

! Supuestos generales. Valor de la vida estadistica=10.850 UF al afio 2002 (Iragiien y Orttizar, 2004), proyectado segin
poder de paridad de compra y crecimiento de la poblacién / Horizonte de evaluacién=10 afios, flujos entre afios 2018 a
2028, llevados al afio 2018. / Tipo cambio délar: 666,2 CLP / Tipo cambio UF: 26,261 CLP.
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Figufaé y tablas

Tabla A: Resumen de los limites de emisién evaluados?.

Nombre Descripcion

| Las calderas existentes deberdn cumplir los siguientes limites, seglin potencia térmica,
contaminante y estado del combustible:

Ilér’ni'tes ; Potencia ‘ MP (mg/m°N) SO, (mg/m*N)

dximos de Wt . B, [ %

emisitn para (MWD  Liquido Solido  Sélido

calderas >1-<3 50 75 N.A.

existentes >3-<20 50 | 50 N.A.
>20 30 | 50 400

Las calderas nuevas de potencia térmica mayor a IMWt deberdn cumplir los siguientes
limites, segiin rango de potencia, contaminante y estado del combustible:

| fBotenciatiME e mI)BIENESOZ CheslDRg I RO S Gazng V) I
| ™MWY 1 iquido Selido | Gas  Liquido Sélido| Gas |Liquido  Solido
| 1 >1-<3| 30 50 | 100| 400 | 400 | 100 | 200 | 300

|

i Limites | | 23-<20 30 50 100 400 400 | 100 200 300
Maximosds B0 50 20 30 | 50 | 400 | 400 | 100 | 200 | 300
emision para
calderas | Para calderas nuevas de potencia térmica mayor o igual a 75 kWt y menor a 1 MWt
nuevas | solamente se establecen limites de MP y CO, los que se indican a continuacién:

‘ ; |
Potencia | MPmgm’N) |  COmgm'N) |

| L350 Liguido | Selido™ | Gasl | Liquido | Sélido, |

| >75-<300 | NA. 50 | NA | NA | NA

| >300 - <1000 50 50 80 80 125

| Los plazos de cumplimiento de los limites de emisién de la norma para calderas
| existentes se detallan en la siguiente tabla. Para calderas nuevas los limites de emisién
deben cumplirse desde el inicio de su operacién.

Potencia Plazo
Plazos de (MWt) (afios)
Cumplimiento >1-<3 6
>3-<20 5 1
|
>20 4 |
|

2 Se evalu6 el cumplimiento del limite de emisién para mercurio, pero debido a que ninguna fuente incumplia no se
incluye en este resumen.
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Figura B: Emisiones de MP proyectadas (ton) con el Proyecto Definitivo de
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Fuente: Elaboraci6én propia.

Figura C: Emisiones de SOz proyectadas (ton) con el Proyecto Definitivo de

Norma.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura D: Emisiones de NOx proyectadas (ton) con el Proyecto Definitivo de

norma.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Las Figuras B, C y D muestran |
las  emisiones proyectadas |
(toneladas) del parque de

calderas (existentes y nuevas)

afecto a la Norma para MP,

SO2 y NOx, respectivamente. |
En las Figuras B y C se aprecia

que la Norma reduce las

emisiones de las calderas para

MP y SO2. La mayor reduccién

ocurre para ¢l MP, que aplica a

una mayor cantidad de calderas

existentes, a diferencia del

SO2, que aplica solo a las

calderas de més de 20 MWt.

'\ La Figura D muestra que para |

NOx la Norma solamente;
reduce el crecimiento de las;
emisiones bajo las 12.000 |
toneladas. Esto dltimo es
debido a que solamente las |
calderas nuevas tienen |

exigencia de reducir NOx. |
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Tabla B: Casos evitados por la Norma.

| La Tabla B muestra el nimero |

‘ (p50) evitados durante todo el
| periodo de evaluacién de la|
| norma (2018-2028). Los casos |

| de casos, en su percentil 50

evitados son atribuibles a la
reduccién de contaminantes
| atmosféricos MP1wo y MPas !

| | para el percentil 50. Asi, se |

| | aprecia que se evitan casos por ‘
| la implementacién de la norma. |

|
\ e\(ri:::;cs)s Intervalo de
| Evento Contaminante Tipo confianza (IC) al
. 2018-2028 90%
1 (pS0)
i | . | | ‘
MP2.5 1 ;fz‘iw"“‘mm’ largo | 19 [428-847] |
| Mortalidad ] ‘
MP10 Todas las causas 13 ‘ [7-18] ‘
| largo plazo ‘ |
MP25 | Asma (crénica) 20 [16-27]
MP2.5 | Cardiovascular 304 [256-351]
Admiisionies MP2.5 | Respiratorias crénicas | 88 [-14-161]
hospitalarias MP25 | Neumonia 362 [186-504]
MP10 | Bronquitis 122 | [14-229]
MP10 Bronquitis crénica 384 [301-474]
| Visitas Salas
| de MP2.5 Asma 10.967 [6.971-17.472]
Emergencia :
MP2.5 Dias laborales 87.287 | [ 83.594 —94.008 ]
Productividad | Mp2.5 | Duesdeactividad 433107 | [403.081-450.686 ]
| perdida restringida |
| MP2.5 Dias de actividad 814.035 |

restringida menor

Fuente: Elaboracién propia.

[ 744.745 — 855.806 ]
|

Tabla C: Valor presente de los costos (MMUSD) asociados a la Norma.

Tipo Costo

AP Norma

Costo Abatimiento

54

Costo Monitoreo

79

Costo Fiscalizacién

0,16

Costo Total

133,5

Fuente: Elaboracidn propia.

La Tabla C muestra el valor |
| presente  de  los  costos |
| (MMUSD) asociados a la |
implementacién del Proyecto
| Definitivo de Norma. Los
costos valorizados
corresponden a implementar
medidas de abatimiento para |
cumplir con los Iimites de |
emisién, a realizar monitoreo
discreto 'y continuo y a
fiscalizar el cumplimiento de la |
|Norma. Los dos primeros
costos corresponden a los |
regulados, mientras que el
costo adicional de fiscalizacién
/que implica la  Norma
 corresponde al Estado.
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Tabla D: Indicadores econémicos.

Indicador AP Norma
Beneficio valorizado
(MMUSD) <f.
Costo valorizado
(MMUSD) 134
Razén Beneficio-Costo 2,21

Fuente: Elaboracién propia.

000774 Vyu

La Tabla D detalla los valores |
\presente de los beneficios y |
costos valorizados en relacién |
al cumplimiento de los limites |
del Proyecto Definitivo de la |
Norma para Calderas, asi como
su monitoreo y fiscalizacién.
Ademds, se muestra la razén
beneficio-costo, la cual indica
que el Proyecto Definitivo de
Norma es socialmente rentable.
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Ficha Resumen del AGIES (A-PD)

|
w ITEM GLOSA DESCRIPCION
Andlisis General de Impacto Econémico y Social (AGIES)
Nombre AGIES del Proyecto Definitivo de la Norma de Emision para
R _ Calders. ...
‘ Versién de AGIES Versi6n 1, “Corresponde a la primera evaluacién del
l - | Proyecto Definitivo™. =
' Nombre instrumento normativo que  Declaracién de zona saturada: Decreto Supremo N° 10 de
| da origen al AGIES 2015, del Ministerio del Medio Ambiente.
\
| Tipo de regulaci6n Norma de Emisi6n.
Identificacién
30 de enero de 2018
Fecha de término del AGIES Ultima correccién: 7 de marzo de 2018, segiin indica
. Memordndum N° 77/2018 Divisién Juridica. w
i Alcance geogréifico | Nacional
' Instrumento nuevo o revisién | Nuevo
Area de aplicacién | Asuntos Atmosféricos.
Metodologfa Andlisis Costo-Beneficio, Beneficios salud en base a (MMA, ‘
| g=o | 2013y |
' Norma de Emisi6n Termoeléctricas (DS 13/2011)
| Norma de Emisién para Incineracién, Coincineracién y
‘ Coprocesamiento (D.S. N° 29/2013). ‘
| |
| Normativas consideradas de linea Planes de Prevencién y/o Descontaminaci6n: Chillén-Chilldn
base Viejo, Coyhaique, Curicé, Gran Concepci6n, Los Angeles,
q P
Osorno, Concén-Quintero-Puchuncavi, Regién
| % Metropolitana, Talca-Maule, Temuco-Padre Las Casas,
| Metedologie | | Valdivia y Valle Central de la VI Regi6n. N
. ; ; Valorados beneficios en salud (mortalidad, morbilidad y
Nivel de evaluacién de beneficios  actividad restringida).
Tasa de descuento 6%
| Valoe deila vida camdistes 16.765 UF al afio 2018, proyectado segiin poder de paridad
_ : = decompraycrecimiento de lapoblacion
?:::iﬁzzig]:ﬁrﬁlgj §por Valores Recomendados (MMA, 2011)i
S ] feeah e bl SO S | — = P
' Costos estimados en MM USD | US$134 millones
| (valor presente) ] \
Resultados Beneficios estimados en MM USD | .
| (valor presente) o | US$295 millones N
| Raz6n Beneficio Costo ‘ 2,21

! MMA (2013). Guia metodolégica para la elaboraci6n de un andlisis general de impacto econémico y social (AGIES) para instrumentos
de gestién de calidad del aire. Departamento de Economia Ambiental. Chile, Ministerio del Medio Ambiente.

" MMA (2011). Valores Recomendados a Utilizar en la Realizacién de un AGIES que incorpore un Anilisis Costo Beneficio - Salud -,
Santiago, Preparado por DICTUC para Ministerio del Medio Ambiente.





