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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 Emision, asi como planes de descontaminacion y/o prevencion
ambiental. De acuerdo a lo establecido en la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente y en el reglamento para la dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision (D.S.
N°38/2012, del Ministerio del Medio Ambiente), se requiere de un Analisis de Impacto Econémico
y Social (AGIES) de la propuesta regulatoria, que sirva como apoyo a la participacion ciudadana
(PAC) y a la toma de decisiones enfocada principalmente en el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad (CMS). Esta tarea recae en el Departamento de Economia Ambiental del Ministerio
del Medio Ambiente.

El proceso de elaboracién de una Norma de Emisidn, desde el desarrollo del Anteproyecto hasta su
aprobacion, contempla la elaboracion de dos documentos:

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 participacion ciudadana. Para apoyar al CMS 'y CC en
la toma de decision.

Es importante sefialar que estos documentos son un apoyo a la toma de decision de la autoridad y
sirven para nutrir los procesos de Participacion Ciudadana (PAC), el Consejo Consultivo (CC) y el
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, por lo cual no debe ser considerado como el Gnico o
definitivo instrumento de evaluacion. Tanto el AGIES del Anteproyecto como la actualizacion de
costos y beneficios para el Proyecto Definitivo corresponden a uno de los multiples antecedentes
para la toma de decisidn. Otros antecedentes corresponden por ejemplo a antecedentes geograficos
y demogréficos, datos histdricos, situacion politica y la percepcion publica respecto a la
contaminacion.

El presente documento corresponde a la actualizacion de los Costos y Beneficios para el Proyecto
Definitivo (A-PD en rojo, Figura 1) de la Norma Primaria de Calidad del Aire para Arsénico.
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Figura 1: Etapa del AGIES
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Fuente: Elaboracion propia

Este andlisis evalta el impacto en la calidad del aire de la norma propuesta y estima los beneficios
valorizables producto de la reduccion de casos de mortalidad y morbilidad en la poblacién.
También se estiman los costos asociados a la implementacion de la norma propuesta.

Los resultados presentados corresponden a la norma definida a la fecha de cierre de este informe,
las que podrian sufrir modificaciones en etapas posteriores, tales como Participacion Ciudadana,
Consejos Consultivos o Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.
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Resumen

El presente documento corresponde a la actualizacion de los valores del Analisis General de
Impacto Econdémico y Social (AGIES) para el proyecto definitivo de la Norma Primaria de Calidad
del Aire para Arsénico, Este tiene como objetivo evaluar los costos y beneficios que implique el
cumplimiento de la propuesta regulatoria

La metodologia empleada en la elaboracidon del AGIES corresponde a un Analisis Costo-Beneficio
(ACB), donde se llevan a términos monetarios los impactos (costos y beneficios) de la normativa en
andlisis. EI ACB considerd la comparacion de dos escenarios: situacion de linea base y situacion
con normativa. Los costos considerados corresponden a costos incrementales de inversion asociados
al cumplimiento de los valores normativos y los costos de inversion, operacién y mantencion de
medidas de abatimiento y los costos de fiscalizacion de la Norma. Por su parte los beneficios se
consideran como los ahorros monetarios por reducciones de riesgo de mortalidad.

Los resultados del AGIES indican que:

e La estacion de monitoreo C.D. 23 de marzo (comuna de Calama — Fundicion
Chuquicamata), Paipote (comuna de Copiap6 — Fundicién Hernan Videla Lira) y Tierra
Amarilla (comuna de Tierra Amarilla — Fundicion Hernan Videla Lira) poseen superaciones
a la norma propuesta, lo que indica que, existiran potenciales costos a través de la
implementacion de técnicas de abatimiento con la entrada en vigencia de un Plan de
Descontaminacion Ambiental® (Figura A).

e Los costos por la implementacion de un PDA el cual permitiria a través de medida
especificas dar cumplimiento a la norma, corresponden a 475.351 UF/afio, ver Tabla A.

e Los costos atribuibles a la NPCA, se cuantificaron en costos de fiscalizacion,los que
corresponden a 1.256 UF/afio. y costos por el aumento en la frecuencia de monitoreo, los
cuales se estimaron en 2.544 UF/afio. ver Tabla B.

e Por su parte los beneficios asociados a la reduccion de efectos crénicos en la poblacién
corresponden a 311.648 UF/afio. Y consideran la reduccion de casos asociados a cancer
dada la exposicion a arsénico y como co-beneficio o externalidad positiva la reduccion en la
concentracion de MP.s, dada la implementacion de medidas de abatimiento que poseen
reduccion para ambos contaminantes (Tabla C).

e Finalmente se obtiene que los costos totales de la norma corresponden a 479.151 UF/afio,
mientras que los beneficios se cuantificaron en 311.648 UF/Afo, obteniéndose una razon
beneficio costo es de 0,7, como se presenta en la Tabla D.

En conclusidn, la estimacion de los costos y beneficios de la NPCA para arsénico arroja una
relacién de 0,7, si bien el proyecto tiene costos mayores a los beneficios, es importante considerar
gue son solo 3 comunas las que presentan superaciones que, bajo el escenario de evaluacion del
AGIES generaran reducciones. Considerando la magnitud de la poblacion expuesta en general los
analisis de costo y beneficio en estos casos arrojaran beneficios bajos, sin embargo, esto no
significa que, la NPCA no proteja a la salud de la poblacion o que no cumpla con el objetivo de
proteccion ambiental.

! Las estaciones de moniterio presentes en el sector La Negra (fundicién Altonorte) y Potrerillo (fundicion
Potrerillos), no poseen representatividad poblacional y corresponden a situaciones muy especificas de
evaluacion. Al no identificarse poblacién expuesta para estas estaciones, no son consideradas en la evaluacién
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I 2020 [ Ventanas 2020 2 2ess  ess Norma
Fundiciones Tipo de Costo Costos NPCA
[UF/Aiio]
Fundicion Inversion 232.000
Chuquicamata O&M 29.700
Detencion para instalacion 6.195
medidas
Fundicién HVL Inversion 195.700
o&M 10.790
Detencion para instalacion 966
medidas
Costo total Medidas 475.351
. Costos NPCA
Tipo de Costo [UF/Afio]
Costos de Fiscalizacion 1.256
Costo monitoreo 2.544
Total 3.800
Fundicion A Cancer A Mortalidad Beneficios
[casos/afio] [casos/afio] [UF/afio]
Calama 0,19 3,9 77.502
Copiapo, Tierra 0,41 12 234.146
Amarilla
Total 0,68 15,9 311.648
Norma beneficios Costos B/C
[UF/afio] [UF/afio]
(23 ng/m3) 311.648 479.151 0,7
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Figura A: Concentraciones Linea Base afio 2020

Se observa que las concentraciones superan a la norma
propuesta en las areas de Calama, Copiap6 y Tierra
Amarilla siendo estas las Unicas que incurririan en la
aplicacion de una declaracion de zona. Por otra parte, las
areas de La Negra y Potrerillos, son estaciones sin
representatividad poblacional, por lo que no se considera
su reduccion de emisiones.

Se considera en este escenario la aislacion del efecto de la
fundicion Ventanas para las comunas de Quintero,
Puchuncavi y Ventanas.

Tabla A: Costos por la implementacion de medidas de
abatimiento para el cumplimiento normativo.

Se consideran los costos de asociados a la reduccion de la
emision para lograr los objetivos de calidad de la
fundicién Chuquicamata asociada a la estacion C.D. 23
de marzo y de la fundicion Hernan Videla Lira, asociada
a las estaciones de Paipote y Tierra Amarilla por 475.351
UF/afio.

Tabla B: costos asociados a la implementacion de la
NSCA.

Se consideran costos de fiscalizacion de la Norma por
1.200 UF/y costos por el cambio en la frecuencia de
muestreo de 2.544 UF/afio, de los cuales 1.690 UF/afio
corresponde a costos de monitoreo para estaciones
privadas.

Tabla C: Beneficios y reduccién de casos.

Se reducen en 0,68 los casos asociados a cancer por
exposicion a Arsénico, por su parte como co-beneficio
se reducen 15,9 casos de mortalidad al afio por la
disminucidn de la concentracion de MP2s en las
comunas de Calama, Copiapé y Tierra Amarilla. Esto
sugiere que se obtendran beneficios para la poblacion
expuesta.por 311.648 UF/Afo.

Tabla D: Razdn Beneficio Costo.

Finalmente al comparar los beneficios y los costos de la
regulacidn, se obtiene una relacién de 0,7 veces los
beneficios versus los costos.



1. Cambios Considerados en la actualizacién de Costos y Beneficios.

Durante el proceso de Consulta Publica y de elaboracion del Proyecto Definitivo, se originaron
cambios respecto a la versién de Anteproyecto del Plan, esto requirié una actualizacion de los
resultados del AGIES anteriormente descritos?. A continuacion, se describen los principales cambios
realizados que tienen injerencia en los resultados del AGIES.

1.1 Perioricidad en la muestreo discreto para zonas saturadas.

El articulo N° 7 incorpora en el proyecto definitivo, un cambio de criterio para el muestreo discreto de
material particulado respirable (MP1o) 0 material particulado fino (MP-s), pasando de una frecuencia
de muestreo de cada trés dias, a una frecuencia diaria cuando los valores de una estacién sobrepasen
los limites normativos (23 ng/md).

Este cambio considera tanto estaciones privadas como estaciones del Sistema Nacional de Informacion
de Calidad del Aire (SINCA), pertenecientes al Estado.

Para evaluar los costos de este cambio se consideraron las estaciones que poseen superaciones de
calidad del aire asumiendo la linea base al afio 2020 y su proyeccion. Por consiguiente estas estaciones
una vez entre en vigencia el decreto, deberdn cambiar su frecuencia de muestreo. En particular las
estaciones afectas a este cambio, corresponden a las estaciones pertenecientes a las comunas de
Calama, Copiap6 y Tierra Amarilla.

Para la comuna de Calama se considerara el cambio en la frecuencia de muestreo para dos estaciones,
CD 23 de Marzo y C.P.V.K, mientras que para Copiapd y Tierra Amarilla, se considerara el cambio en
la frecuencia para las estaciones Paipote, San Fernando y Tierra Amarilla, todas estaciones
pertenecientes a la red privada de medicion.

Adicionalmente, el MMA a través de la red SINCA incorporara la medicion de Arsénico a la estacion
Chanaral perteneciente a la comuna de Chafiaral, la estacién Huasco Civica perteneciente a la comuna
de Huasco, Copiap6 Civica perteneciente a la comuna de Copiapd y la estacion Cerro Merquin
perteneciente a la comuna de Coronel. Las estaciones consideraran una medicion de frecuencia cada 3
dias, exceptuando la perteneciente a la comuna de Copiap0 las cuales consideraran mediciones diarias
desde su inicio.

Para poder dar cumplimiento al muestreo diario y distribuir correctamente los costos incrementales, se
asumira la implementacion de una estacion de medicién adicional, este supuesto se basa en que
mientras se analizan las muestras de una estacion la otra se encontrara realizando la medicion.

Para cuantificar los costos del cambio en la medicién se presenta a continuacion los costos de
inversion , operacion y mantencion para el monitoreo diario y para el monitoréo cada tres dias.

2 Disponible en
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2023/proyectos/AGIES NPCA Arsenico 23.03.2023.pdf
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https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2023/proyectos/AGIES_NPCA_Arsenico_23.03.2023.pdf

Tabla 1: Costos unitarios en UF/Afio por aumento en frecuencia de monitoreo

Ano Tipo Monitoreo Equipo Costo Anual
Costo de inversién $195
. Equipo Dicotémico
Costo de Operacion y Diario Manual $143
Mantencion
Costo de inversion S124
, Equipo Dicotdmico
Costo de Operaci6n y Cada tres dias Manual sag
Mantencién

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de inversion consideran la anualizacion de la inversion de unanueva estacion de monitoreo,
considerando una vida Gtil de 10 afios y una tasa social de descuento del 6%?2. Se consideran los costos
de medicidnes cada trés dias debido a que alguna de las estaciones que implementara el MMA a través
de la red SINCA consideraran este tipo de medicion.

Considerando los costos presentados en la Tabla 1 y las estaciones que veran cambios en la frecuencia
del monitoreo, a continuacion se presentan los costos totales por estacion:

Tabla 2: Costos totales por estacion.

Estacion Tipo de muestreo UF/afio
CD 23 de Marzo Diario $338
C.P.V.K Diario $338
Paipote Diario $338
San Fernando Diario $338
Tierra Amarilla Diario $338
Chaiiaral Cada tres dias $172
Huasco Civica Cada tres dias $172
Copiapé Civica Diario $338
Cerro Merquin Cada tres dias $172

Total $2.544

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se expresa un costo incremental de 2.544 UF/afio por el cambio en la frecuencia de
monitoreo incorporada en el articulo N° 7 del Proyecto Definitivo de la Norma evaluada.

3 MIDESO, 2023. Precios Sociales 2023.
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2. Anexos

2.1

ITEM

Identificacion

Metodologia

Resultados

GLOSA

Nombre AGIES

Version de AGIES

Nombre instrumento
normativo que da origen al
AGIES

Tipo de regulacion

Fecha de término del
AGIES

Alcance geografico
Instrumento nuevo 0
revision

Area de aplicacion
Metodologia
Normativas consideradas de

linea base

Nivel de evaluacion de
beneficios

Tasa de descuento

Afios de evaluacion

Costos estimados en
UF/Afio

Beneficios estimados en
UF/afio

Razén Beneficio/costo

Anexo 1: Ficha resumen AGIES

DESCRIPCION

Anélisis General de impacto Econdémico y Social del
proyecto Definitivo de la Norma de Calidad Primaria de
Aire para Arsénico

Versién 1

Establece Norma Primaria de Calidad de Aire para
Arsénico

Norma Primaria de Calidad Ambiental
Octubre 2023

Nacional

Nueva Norma

Asuntos Atmosféricos

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

Decreto 28 de 2013, establece Norma de Emision para
Fundiciones de Cobre y Fuentes emisoras de Arsénico.

Identificacion de beneficios

6%
2025-2035

479.151

311.648

0,7

Fuente: Elaboracion propia
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