Javier Anares Koariguez 1 ureo

Para: Joyce Vera Bascour; Jean Paul Pinaud Mendoza
CC: Paulo Esteban Roa Pinar; Nicolas Trivelli Sporke

Asunto: RE: AGIES con correccion (ref a inventario) 0 0 0 5 5 41

De: Joyce Vera Bascour
Enviado el: lunes, 31 de agosto de 2015 11:34
Para: Jean Paul Pinaud Mendoza

CC: Paulo Esteban Roa Pinar; Javier Andres Rodriguez Tureo; Nicolas Trivelli Sporke
Asunto: AGIES con correccion (ref a inventario)
Importandia: Alta '

Estimados,

Adjunto encontraran la versién final del AGIES

Con respecto a lo enviado el viernes, esa version indica en la pag 6, en el titulo presentado en tabla 1, al final debia
indicar “Afc base 2013”.

Queda como sigue: Tabla 11 nventario de Bmisiones calonlado para el modelo de costo-beneficio. Afio base 2013
Envio nuevamente documento, para cuando lo incorporen en expediente.

Saludas

Atte
Joyce

JOWCE WERA BASCOUR

Profesional

Bepto. Planes de Descontaminacion
Biwisién de Calidad del Aire

Kinisterio de| Medio Ambienzs
e rsd oo el {56-07) 2R7IG8ET

De: Joyce Vera Bascour

Enviado el: viernes, 28 de agosto de 2015 11:19 a.m.

Para: Nicolas Trivelli Sporke

CC: Jean Paul Pinaud Mendoza

Asunto: RE: Actualizacion AGIES Valdivia, segiin correcciones.

HOYCE VERA BASUOUR

Prodesional

Depto. Planes de Descontaminacitn
Divisién de Calidad del Aire

Ministerio del Medio Ambiente
e ema gob o {56-07) 25735588

De: Nicolas Trivelli Sporke
Enviado el: jueves, 27 de agosto de 2015 16:09
Para: Carmen Gloria Contreras Fierro; Andres Pica Tellez
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Bepto. Planes de Descontaminacian
Division de Calidad del Aire

Ministeric del Medis Ambierte : 0 0 0 5 5 51.

wwamma.gobg {8503 25735888

De: Nicolas Trivelli Sporke
Enviado el: jueves, 27 de agosto de 2015 16:09
Para: Carmen Gloria Contreras Fierro; Andres Pica Tellez

CC: Francisco Donoso Galdames; Joyce Vera Bascour; Jean Paul Pinaud Mendoza; Paulo Esteban Roa Pinar
Asunto: Actualizacion AGIES Valdivia, segiin correcciones.

Estimados, adjunto documento de AGIES corregido segin sus observaciones y las respuestas a las observaciones
realizadas.

Adicionalmente les damos las gracias por la revisién del documento y por la profundidad de esta.

Saludos cordiales.

NICOLAS TRIVELLI SPORKE

Profesional

Depro. Economia Ambiental

Divisidn de Informacién y Economia Ambilental
Ministerio del Medio Amblente
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DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AMBIENTAL — MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE,

ANALISIS GENERAL DEL IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DEL ANTEPROYECTO
DE PLAN DE DESCONTAMINACION DE VALDIVIA POR MP,, y MP,

Agosto 2015
Presentacion

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

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio y
establecimiento de Normas de Calidad y Emisién, asi 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 Prevencion y de Descontaminacién (D.S. N° 39/2012 del
Ministerio de Medio Ambiente), se requiere de un AGIES de las propuestas normativas que
sirva como apoyo al proceso de toma de decisiones. Esta tarea recac en el Departamento de
Economia Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente y aporta en las etapas de

participacion ciudadana y el pronunciamiento del Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad.

La fecha de cierre del presente AGIES del anteproyecto del PDA de Valdivia corresponde al
dia 20 de Agosto de 2015. Ante los eventuales cambios que se produzcan en la etapa del

proyecto definitivo se elaborard una versién resumida de este documento con énfasis en las
modificaciones realizadas.
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Resumen

El presente documento presenta los resultados del Analisis General de Impacto Econémico y Social
{AGIES) del Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA) de la comuna de Valdivia. Este tiene

como objetivo evaluar los beneficios y costos asociados a las medidas propuestas en el
Anteproyecto.

En la comuna de Valdivia las concentraciones ambientales de material particulado respirable (MPy5)
y fino (MP,5) superan las normas de calidad primaria diaria (ambas fracciones) y anual (sélo MPy,),
situacién por la que se origina la declaracion de zona saturada. El principal sector emisor es el
residencial el cual aporta cerca del 90% y 94% de las emisiones de MP1o y MP; 5 respectivamente.
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 coccidén mas eficientes Y menos contaminantes, (iii) la mejora
en las condiciones de humedad de la lefia consumida ¥ (iv) la regulacion del uso de artefactos que
utilicen lefia como combustible. Otras medidas contenidas en este plan incluyen restricciones para la
operacion de calderas industriales, quemas agricolas y recambio de buses para el sector transporte.

Los resultados del AGIES indican que:

* Las medidas de reduccion de emisiones propuestas en el Anteproyecto permitirfan cumplir
tanto las normas diaria como anual de MP, y MP, 5 al afio 2025 (Figura A y Figura B).

¢ La reduccion de cmisiones generardn 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 calefaccian.
Adicionalmente, la reduccién de MP posee otros beneficios no cuantificados en este analisis
como mejora en la visibilidad, disminucion de efectos negativos en ecosistemas, entre otros
(Figura C).

* Los beneficios valorizados se estiman en US$320 millones, para un horizonte de evaluacion
de 10 afios®. Es importante destacar que la mayoria de estos beneficios (90%) son
atribuibles a la disminucién de casos de mortalidad (figura E y figura F). :

* Los costos asociados a la implementacion del Plan, considerando un horizonte de
evaluacién de 10 afios, ascienden a US$53 millones y corresponden a: reacondicionamiento
térmico de viviendas, subsidios para el recambio de calefactores, renovacién de artefactos
que utilicen lefia como combustible y mejoramiento en la calidad de la lefia. Un 62% de
estos costos son asumidos por el Estado (Figura E y figura F).

* La valoracién de los beneficios v costos del PDA indica que su implementacién es
altarnente rentable desde la perspectiva social. Los beneficios netos® en valor presente a 10

afios se estiman en US$ 267 millones, lo que constituye una razon beneficio-costo de 6,1
(Figura E).

Finalmente, la mejora en calidad del aire tiene efectos significativos en la equidad ambiental
asociados a los ahotros en costos médicos que alcanzan los US$11 millones. Si bien son
relativamente bajos en relacién a los beneficios totales en salud (3,3%), estos representan el 1% del
ingreso mensual de un hogar del quintil de mayores ingresos, mientras que en el quintil de menores
ingresos llegan a representar el 12%. Este andlisis concluye que el PDA de Valdivia, junto con
incitar el cumplimiento de las normas vigentes del Estado de Chile, es consistente con los
compromisos del Ministerio de Medio Ambiente al crear instrumentos que disminuyan la
contaminacion y que promuevan la equidad entre sus habitantes.

' La norma de concentracién anual de MP,, se cumple en 2018; 1a norma de concentracion diaria de MP ) se cumple en
2018, la norma de concentracién anual de MP; s se cumple en 2025 y concentracién diaria de MP 25 3¢ cumple en 2024,
% Supuesios generales. Valor de la vida estadistica=10.850 UF al afio 2002 (Iragtien y Orthzar, 2004), proyectado segin

poder de paridad de compra y crecimiento de l1a poblacion / Tasa de descuento=6% / Horizonte de evaluaciéon=10 afios /
Tipo cambio délar: 600 CLP / Tipo cambic UF: 24.200 CLP.
? Los beneficios netos corresponden a los beneficios menos los costos.
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Figura A: Reduccidn concentracion diaria MP, ;.

La reduccién de la concentracién diaria para MP, 5 alcanza el
objetivo propuesto por la norma de 50 pg/m’ para el afio
2024. El conjunto de medidas con mayor reduccién
corresponde al de recambios de calefactores (54,4%),
seguide por las caracteristicas térmicas (18.7%) y por el uso
de lefia seca (16.4%). Finalmente, la prohibicién al uso de
artefactos y ofras medidas presentan una reduccion menor
(10,3%). Estas medidas, en conjunto con la existencia de un
recambio natural anual del 4% de calefactores por la norma
de calefactores, generan que para el afio 2025 v con plena
implementacion del plan, la comuna de Valdivia aleance una
concentracion del aire estimada de 38 pg/m® para la norma
diaria.

Recambio es Let 34.9
Recambio estufas cumple nerma .
Reacaondicionamiento térmico 228
Usodelefiaseca 200
Prohibicién gradual calefactores 9.8
Prohibicién chimeneas 1.2
Medidas adicionales 1.7

Total 122.2

Figura B; Reduccion concentracion digria y anual por
medida para MP; 5

La importancia de cada medida segim sus reducciones en
concentracién y su porcentaje, para la métrica diaria y anual
en el afio 2025 atribuible a cada medida.

Recambio de estufas cumple nomma y estufas a pellet son

consideradas dentro del conjunto de medidas de recambio
de calefactores.
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Figura C: Reducciones en emisiones del PDA por sector

La reduccion en emisiones (ton/afio) que el anteproyecto se
representa mediante el simbole A. La reduccién porcentual
por sector representa la disminucion en emision para cada
sector respecto de su emisién base, expresada en forma
porcentual. La reduccién global corresponde al porcentaje
de emisiones reducidas para cada sector respecto de la
emision total reducida. La comparacitn de ambos
resultados indica que casi todos los sectores aportan en la
reduceidn de emisiones, pero que el sector residencial el
que aporta con un 98% de las reducciones del PDA.

Figura D: Casos evitados afio 2025 y totalided el Plan

; (2016-2025)
Mortalidad 83 [52-122] 547 [346 - 508 ]
5 1y B 518 Numero de casos evitados durante el afie 2025, y para todo
AH.- Asma -3l o-18] el periodo de implementacion del plan (2016-2025),
AN - Cardiovaseular 29 [22-36] 193 [147 - 236 ] atribuibles a la reduccion de contaminantes atmosféricos,
para el percentil 50 y sus intervalos de confianza (IC) al
AH - Respiratorias crinicas 4 [0-8] 24 [0-51] 10%.
AH - Newmonia 16 [7-25] 103 [44-162] -’f:j»-tz’:"?r«'fr' fats )
VSE: Asma 2,402 [785 —4.018 ] 15.878 [5'191 — 76,566 ] S G CIRCFEOIRIGY
600 B/C = 6.1x, VAN = 267 MM USD ¥ ahorros Lefia
& |efia seca - Salud
500 & Prohibicion artefactos - Salud Figura E: Beneficios y Costos del Plan
400 - #Recambio Catefactores - Salud
% ** Caracteristicas térmicas - Salud La razén beneficio costo (B/C) de 6.1 representa la
= 300 3 Otras Medidas - Salud proporcién entre los beneficios (ahorros en salud y/o
§ & Recambio Caletatores - mversion consumo) y los costos (inversién y costos wvariables)
200 - - Variah | presentes en los grificos para cada conjunte de medidas. El
Costos Varlables valor actual neto (VAN) de 267 MMUSD representa la
100 - & Caracteristicas térmicas - inversion diferencia entre beneficio y 1os costos.
# Prohibicion anefactos - inversion
0 ¥ as Medidas - inversion
Beneficios Costos
Figura F: Distribucidn de los beneficios y los costos per
) Salud; 93% Ahorro Lefia: 7% agente,
Beneficios " o ; pa— De los beneficios obtenidos con la implementacion del PDA,
Privado: 38% . Estado: 62% un 93% serd debido a ahorros en salud y ahorros por menar
Costos e

HItati

0% 20%

40%

60%

consumo de lefia producto de la mayor eficiencia de equipos
¥ viviendas. Por otra parte, los costos de implementacién del
plan son asumidos en gran porcentaje por el estado (62%)
: principalmente por la implementacién de tecambios de
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; calefactores y reacondicionamientos térmicos.
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Antecedentes

El Decreto Supremo N° 17 de 2014 del Ministerio del Medio Ambiente, declar6 Zona
Saturada* por material particulado respirable® (MP;0) v Fino® (MP>5), como concentracion
diaria y anual, a la comuna de Valdivia.

Esta declaracién da conformidad al procedimiento y a las etapas sefialadas en el articulo 44
de laley 19.300 y en el decreto supremo N° 39 de 2012 del Ministerio del Medio Ambiente.
Originando la elaboracién de un Plan de Descontaminacién Atmosférico para la comuna de
Valdivia’. Mediante este instrumento el Estado busca resguardar el derecho a vivir en un
ambiente libre de contaminacion, recuperando los niveles de concentracién de MPo y MPy5
por debajo de los niveles maximos establecidos en la normativa vigente.

La comuna de Valdivia se encuentra ubicada en la provincia de Valdivia, regién de Los

Rios, y posee una poblacién estimada para el afio 2015 de 167.421 habitantes, con una
poblacion urbana de 154.787 al mismo afio®.

1.1 Concentracion de Material Particulado

A continuacién (Figura 1 y Figura 2) se presentan los datos de concentracién monitoreados
en la estacién ubicada en el Parque Kramer, tanto para las concentraciones de MP1o como

MP;s, en sus temporalidades anuales y diarias, que respaldan la declaracién de zona
saturada.

De este modo, la meta del presente plan es cumplir las normas de calidad tanto para MP g
como para MP; 5. El presente informe se enfoca en la métrica diaria del MP, 5 al constituir la
restriccion més estricta en la zona’.

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

* La normativa para MPy, corresponde al D.S 20/2013 del Ministerio Secretaria General de 1a Presidencia de la
Repulglica, que establece una concentracidn anual méxima de 50 mg/m*N y una concentracion diaria de 150
mg/m'N.

¢ La normativa para MP, ; corresponde al D.S. 12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente, que establece una
goncentracién anual maxima permitida de 20 mg/m*N v una concentracion diaria de 50 mg/m’°N.

"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,

® Proyecciones Censo 2002.

® Es importante mencionar que el limite de la normativa de MPj, ¢s més bajo, por lo que para ¢l caso de la

comuna de Valdivia, el cumplimiento de 1a norma de MP, 5 siempre implicara el cumplimiento de la norma de
MP,.

5
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Fuonte: Hleboraciton propia en base a datos de Serens del Medio Amblonto Regtdn de Los Rios.
1.2 Emisiones en la comuna de Valdivia.

La Tabla 1 presenta el inventario de emisiones calculado para los distintos sectores de la
zona estudiada. El mayor emisor corresponde al sector restdencial, con un 90% y un 94% de

las emisiones de MPj, y MP;s respectivamente, producto del uso de biomasa para
calefaccién v coccidn.

Tabia 1: heneficic

base 2013

Residencial _ 7375 7171 55 | 359 | 304 178457
Quemas ¢ Incendios Forestales . 22 © 21 | 1 . 7. SR B v
Fuentes Fijas 439 376 1293 670 | 0 292
Méviksenruta™. .U oqs loal agnl1p o mn
Fugitivas 282 41 0 0 0 0

TOTAL,_ - el B34 7624 352 11526 316 | 179581

Fuenie: Elaboracian Propia co Buse 2 dates AGIES,
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1.3 . - Concentraciones atmosféricas.

En la Tabla 2 se presentan las concentraciones utilizadas para la modelacion, las cuales
corresponden a valores medidos por la estacién Parque Krammer, y los que se utilizan como
base para el cilculo de reduccion, de las medidas. Los criterios utilizados representan el
escenario de mayor concentracion con el fin de ser conservadores en el analisis del AGIES.

(gl

- p Promedio de los aftos 2008 al 2013 para
Diaria 184,9 1834 MP,, 2009-2013 para MP, .

Promedio de los tres ltimos promedios
Anual 543 44.6 trianuales, MP, 2009 al 2014 y MP, 5 2009 al |
2014,

Fuenter Elaboracidn propia,
1.4 Medidas Evaluadas

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

consideradas en la evaluacion

Residencial Recambio de calefactores a lefia por calefactores a lefia cumple norma
Referidasalusoy  Recamibio de calefactores a lefia por. calefactores a pellet
t}lejor amiento de la ! prohibicien de uso.de chimeneas de hogar abierto -
calidad de los artefactos Requisitos para la comercializacién de la lefia

¥ lefia Prohibicién al uso calefactores a Jefia que no cumplan norma (6° aio). . -
Implementacién de una nueva norma de cocinas a lefia.
Residencial. Subsidios para acondicionamiento térmico de las viviendas existentes
Referida al

mejoramiento Térmico | Requisitos de aislacién térmica viviendas nuevas

de las viviendas
Quemas Prohibicion quemas entre ¢l 1% de mayo al 30 de septiembre de cada afio -

Limite de emisidén para MP y SOx.

Conmipensacion de emisiones en el marco del SEIA

Transporte Recambio de buses en el transporte publico

En"prcnemergencia:'Re_st_r_iccién- al uso-de calefactores, cocinas 4’ lefia-y el

funcionamiento de calderas ‘de’ potencia - superior a 75 kWt con . emisiones

mayores. que 30 mg/m3N en el -horario comprendido entre 1as:18:00'y las 6:00

hrs, en los poligonos séleccionados, para los distintos afios de implementacion

GEC de cada medida (2019, 2020 y 2021)." ..U ot

En emergencia: Restriccién al uso de calefactores, cocinas a lefia y el

funcionamiento de calderas de potencia superior a 75 kWt con emisiones

mayores que 30 mg/m3N durante las 24 horas, en los poligonos seleccionados,

para los distintos afios de implementacion de cada medida (2019, 2020 v 2021).

Fuente: Elaboracion propia.

Fuentes Fijas

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
regulacion de fuentes de calefaccidén institucionales y del comercio, programas de
educacion, campafias comunicacionales, generacion de estudios, programas de capacitacion,

7
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entre otras. Mayor detalle de éstas se puede encontrar en [a Seccion 6.4 de Anexos. El

detalle sobre las medidas y los resultados de la evaluacién se presentan en las secciones 6.2
v 6.3 de Anexos.

3, Metodologia del AGIES

La metodologia empleada en la elaboracion del AGIES es el Analisis Costo-Beneficio,
ampliamente utilizado y recomendado en la literatura para la evaluacién de proyectos
sociales (Boardman et 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 seran abordados a
continuaci6n'’,

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 sinergias que
genera la implementacion de dichas medidas de manera secuencial'!, evitando asi
sobredimensionar la reduccion de emisiones y evaluar la efectividad de cada una de las
medidas de forma realista. Mayor detalle ver el Anexo 6.5.1.

El AGIES se clabora utilizando una secuencia de analisis o modelos que permiten relacionar
cambios en las emisiones de linea base con los beneficios ¥ costos percibidos por los
diferentes agentes impactados de la regulacion. Por ello, el modelo integra una seccién de
emisiones, un modelo de emisién-calidad, modelo de concentracion-respuesta basado en
estudios epidemiol6gicos'? y un modelo econdmico 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
3).

Los beneficios valorizados de las medidas del plan corresponden a impactos en la salud de la
poblacién expuesta debido a la disminucién de concentracion ambiental de MP; 5 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 calefaccion debido a medidas que mejoran la eficiencia o reducen
la demanda del mismo.

En relacion a los costos, se incorporan lo relacionado a inversion 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

' Para mayor detalle de la metodologia utilizada, referirse a la seccion 7.5 del presente informe.
" Por ejemplo, si dos medidas con eficiencias del 70% ¥ 80% son aplicadas sobre una misma fuente emisora,
el orden que implemente la medida afecta la cfectividad de cada una de ellas, no asi el valor de la reduccion
total de emisiones, que en este caso corresponderia a 1 —(1-0,7)(1-0,8) = 0,94,
12 Epidemiologia se define como el estudio de Ia distribucién y determinantes de estados de salud o eventos en
poblaciones determinadas y la aplicacion de este estudio para controlar los problemas de salud. Fuente: Szklo,
M. and F. J. Nieto (2014). Epidemiology: beyond the basics, Jones & Bartlett Publishers.
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en los diferentes agentes de la sociedad involucrados, y posteriormente, se realiza un analisis
de los beneficios focalizado por grupos socicecondmicos en el drea de influencia del PDA.

Figura 3. Dingrama metodoiogia utilizada pars la

. 5 Y fir v ) - i
aluacidn dal AGIES. Andlisis costo-benefigio.

% Funcifn de
Daiio

Fuenie: Evaluacion propia basedo en (5PA 2000; MMA 2011
Dentro de las limitaciones del analisis 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 pafs, externalidades positivas asociadas a la educacién ambiental, efectos en
la salud en otras comunas del pais y beneficios derivados de la reduccion de Black Carbon'>.

Esto se debe a la carencia de metodologias validadas a nivel internacional o falta de
informacién base.

Finalmente es importante recalcar que los resultados del AGIES intentan orientar a los
tomadores de decisiones mediante el uso de la metodologia aqui planteada, sin embargo, no
debe ser considerada como ¢l Gmnico criterio para la aprobacién de una politica piblica
(Fisher 1991; Arrow, Cropper et al. 1996). Esta debe tener una visién integral que incorpore

otras variables tales como el riesgo de la poblacién expuesta'®, consideraciones culturales de
la zona regulada, aspectos sociales, entre otras'>.

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

' En este caso particular de un PDA, el riesgo en salud estd dado de manera impiicita con la norma de calidad
ambiental de MP;, y MP, 5, 1a cual debe cumplirse en todo el territorio nacional.

" D.8.38 y 39/2012 del MMA incorporan, entre otras cosas, la generacion de comités, la Participacion

Ciudadana y el Consgjo de Ministros por la Sustentabilidad los cuales intentan incorporar los aspectos
mencionados.

9

Depariamenio de Foonouria Ambierted



000560wn.

AGILN Plan de Descontamingcion Afmostérica Veddivio

3. Resnitados

En esta seccion se presentan los resultados de las medidas evaluadas para la reduccién de la
concentracion 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 2 y la seccién 6.5, anexos.

Para el caso de las reducciones en concentraciones que generan las medidas de este plan, se
presentaran los resultados tanto de MPyg y MP- 5 con la finalidad de mostrar el cumplimiento
del plan dentro del plazo establecido. Sin embargo ¢l anlisis de los resultados de costos y
beneficios se realizars para MP; 5.

3.1 Efectos en Calidad del Aire

La implementacién de las medidas se estima a partir del afio 2016, y por ende el plan
comprenderd un periodo de 10 afios (2016-2025), considerando un afio calendario (1 de
enero a 31 de diciembre). :

La Figura 4 y Figura 5 muestran la reduccién estimada de concentracion atmosférica de
MP1o y MP2 5 en su métrica anual, asociada a las distintas medidas evaluadas.

Figura 42 Fvoloeion de concentracion Anua! de M P Tug/nd], pars linea base ¥ reduccion medidas,

[=2]
<
]

Reduccién Concentracién Anual MP10

B e

[} (78] o Ln
@ o = L=
£ : L L

Concentracién MP10 [ng/m3]
=

0 - IS Ml RS LA S "
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
memmes Background ammme Concentracién Plan s Recambio Calefactores
"ww"w" Prohibicion artefactos *.F . # Caracteristicas térmicas wepmes Lefia Seca
st Otras Medidas wm e Norma Anual s s (Concentracién Linea Base

Otres medidas Inchuye: Profibicién de quomss. Umbie do omision opldoras (institucionalos ¥ 4urasi.
cipensaciones en of mureo del SETA. programa de recambio de buses de wansporte piblico v la nuevs
norrea de cochies a lefa.

Fuenie: Blaboracion propia en base a (GreenlabU 2013 MAMA 20035
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norma de cocings & lefia

e

Puente: Elaboraciin propia en base o (GreenLabUC 2013; MMA 2013).

Se aprecia en las figuras anteriores que se cumple la norma anual (serie “Concentracion
Plan™), sin embargo esta norma no es la restriceién activa, ya que el problema de la

contaminacion alcanza una situacion critica durante el invierno, mientras que en verano la
calidad del aire mejora sustancialmente.

Adicionalmente, se puede observar el aporte de los diferentes sectores regulados en la
disminucioén de concentracién para la norma anual, en donde el programa de recambio de

calefactores es la medida con un mayor impacto estimado, seguida por los subsidios de
aislacion térmica, y el aumento en el uso de lefia seca.

De esta forma se estima que el cumplimiento de la norma anual de MP;, se realizaria el afio
2017, teniendo para el afio 2025 cuando finaliza la vigencia del plan, una concentracién
estimada de 28,8 ug/m°N. El temprano cumplimiento se explica principalmente por la
entrada de medidas como la prohibicién de chimeneas, por la aplicaciéon de subsidios al
recambio de calefactores y a la aislacién térmica. Por su parte para MP5 5 el cumplimiento se
generara el afio 2025 con una concentracién de 18,4 ug/m3 N.

Para el caso del cumplimiento de la norma diaria, la Figura 6 y la Figura 7 presentan las
reducciones estimadas para la concentracion atmosférica, segin las medidas establecidas.
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Frgura 6 Evolucion de concentracion diaris de MP g [pg/m’). pora linca base v reduceitn medic
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“a*w™=" Prohibicién artefactos vammmrs Lefla seca Otras Medidas

# .# # ., Catacteristicas térmicas wm = Nomma diaria == = Concentracion Linea Base

Omas medidas Incluve: probibicién de quemas. limite de omisidn calderas gnstitucionales v otras).
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SELA, programa Je recambio do buses de ransporte pablico ¥ Ia nneva norma
de Cocinas a

Fuenter Blghoracion propia en base a {Greegleble 20 135 (MMA 2013y

Figura 72 Evolucion de concentacion diaris de MP,

sg/m], parg fines base v roduceitn medidus,
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R Background waemgEn Concentracion con Plan wiszma Recambio Calefactores
"= ww- Prohibicion artefactos wmmeey Lefia seca Oiras Medidas

& ¢ Caracteristicas térmicas wex == Norma diaria == == Conceniracién Linea Base
Otras medidas incluye: Limite de emision de viviendas niovas, prohibicién de guomas, Himite de emisic

calderas (nstimcionales v otras), compensaciones en el marce dei SELA v programa de recambio de buses de
transporte piblico.

Fuente: Elaboracion propia en |

< a {OreenlabUC 2003), (MMA 2053

Se estima que la norma diaria para MPq se cumple a partir del afio 2017, para alcanzar el
afio 2025 una concentracién de 43,4 ug/m>N, mientras que para MP; s el cumplimiento se
alcanzaria el afio 2024, logrando una concentracién de 40,6 ug/m>N para el afio 2025. Estos
valores suponen un descenso de ios niveles establecidos por la norma, por consiguiente se
considerard un cumplimiento en los objetivos del PDA de Valdivia.

Mayor detalle de las medidas

y sus reducciones de emisioén se encuentra en las secciones 6.2
de Anexos.
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3.2 Reduccion de Emisiones y de Concentraciones

00056

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 2025 derivadas de la implementacion de las medidas del plan para dichos
sectores.

][ET“::;:;:]S [f;'::;',] Aﬁ:'n'f;;';fs ?pg‘:::sc] % Emision. % Conc.
Residoncial | - 6253 276 . s006 . 2165 80% gy,
Quemas 21 0.10 6 0.03 29% 31%
Tndustria © .. 451 379 o1 0,40 -  20%- 1%
Transporte 8 1.19 1 0.10 13% 8.6%
Fugitivas* | 49 | 2 0 0 0% 0%
Total 6,783 35 5,104 222 75% 64%

* Fuestes fugitivas Incluye polve caminos, polvo generado en actividades de consiruecion, preparacian de

Table 5 Reduccidn de ¢

Recambio estufus a Pellet M9

Recambio estufas cumple norma A8

Reacondicionamiento térmico 29

Uso de lefin seqn, SR
radval calefactores 98

chimencas

suelos agticolas, entre otras. Puente: Blaboracion propiza,

12
:Compensaciones SEI4 B 09
:Bstdndares térmico para viviendas nuevas 06
:Norma cocinas 02
‘Quemas agricolas 0.02
Limite de emisiones MP, NOx, 502

0.02

Recambio de buses

0.01

Total

122.2

aporta con un 18,7% de la reduccién.

Fuenie: Elaburacion propia.
Se observa que las mayores reducciones de emisiones corresponden al sector residencial,
con 5.006 ton/afio el afio 2025, lo que equivale a una reduccion de un 78%. Esto se debe
principalmente a los 26.000 recambios de equipos de calefaccién en un plazo de 8 afios
respectivamente, equivalentes a un 54,4% de reduccion diaria en el total de las medidas.
Adicionalmente sobre este sector aplicara la prohibicién de chimeneas desde la entrada en
vigencia del plan y la prohibicién de artefactos que no cumplan con la norma de emisién'®
progresivamente, aportando con un 9 % de a las reducciones totales. En tercer lugar el
reacondicionamiento térmico de viviendas que contempla subsidios para 18.000 viviendas y
la exigencia de caracteristicas térmicas especificas de para viviendas nuevas, esta medida

' Decreto Supremo N° 39 de 2012 del Ministerio del Medio Ambiente

Devartamenio dy Foovwanis dmbizntad
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Otra de las medidas de importancia es la correspondiente al mejoramiento de la calidad de la
lefia, esta medida implica aumentar hasta un 65% la oferta de la lefia secal’, lo cual
implicard una reduccién de un 16,4 % de las emisiones del sector residencial.

Por su parte, los sectores de Quemas, Industria y Transporte, si bien tienen reducciones
importantes comparadas con sus emisiones de linea base, su aporte es marginal si se
compara con el sector Residencial (aporta con un 0,8% de las reducciones).

3.3 Reduccion de efectos a la salud: casos evitados

Para entender mejor los beneficios monetarios en salud presentados en la seccidn anterior, se
muestra una estimacion del niimero de casos evitados por tipo de evento para el afio 2025
debido a la menor concentracién esperada de MP;s. A su vez, los coeficientes de riesgo

unitario utilizados y los valores unitarios por evento se presentan en la seccidn 6.6 de
Anexos.

Cabe destacar los casos de mortalidad prematura que se evitarian con la implementacion de

las medidas del plan, los que se estiman en 83 para el afio 2025, con un total de 547 casos
evitados entre los afios 2016 y 2025.

Mortalidad Largo Plazo 23 [52-122] 547 [346 - 808 ]
Asma (crénica) 2 [1-3] I3 9-18]
Cardiovascular 29 [22-36] 193 [147 -236 ]

Admisiones hospitalarias Respiratorias

cromicas 4 [0-8] 24 [0-51]
Neumonia 16 [7-25] 103 [44-162]
n_\_’isitas Salas de Emergencia Asma 2402 [785-4.018] 15.878 [5.191 - 26.566 ]
Dias laborales 15913 [14.171-17.328] 105.202 [93.682-114.555]
Dias de actividad :
Productividad perdida restringida 68.635 i [65109-73236] 453.743 [430431 — 484.160 ]
Dias de actividad
restringida menor 132,828 [115.184-141.750 ] 878.115 [761.474 - 937.096 )

Fuerde: Elaburacion propia

17 = ~ .
Se considera lefia seca, aquella que posee un contenido de humedad < al 25% en base seca,
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3.4 Indicadores Econémicos

A continuacién se presentan los resultados de acuerdo a la metodologia establecida en el
capftulo 2 del presente informe, en la seccién 6.5 y segin los supuestos indicados en la
seccion 6.3 de anexos. En primer lugar el analisis costo-eficiencia de las medidas,
posteriormente €l an4lisis costo-beneficio y anélisis distributivos.

3.4.1 Costo eficiencia de las medidas del PDA™

Se presentan para cada medida los resultados del anilisis de costo efectividad ordenados
segin su costo medio, en millones de délares por pg/m® de MP; 5 reducido. Este costo
considera la inversion realizada y el diferencial de costos de operacion y mantencion'®.

Se puede observar en Figura 8 que la prohibicién de artefactos, corresponde al grupo de
medidas mas costo-efectiva®®. Otras medidas como el recambio de calefactores y el
acondicionamiento térmico de viviendas también presentan un alto grado de efectividad,
Esto se debe a un menor consumo de lefia derivado de la disminucién en la demanda
energética de viviendas, ya que estas poseen mejores estandares de aislacion. Otras medidas
como el recambio de equipos a pellet presentan un costo medio mayor pero junto con el

recambio de calefactores son los que generan un mayor nivel de reduccién de la
concentracion.

5N . " :

40 -

3.0 -

2

20 -

2

VN-Estandares térmicos

Cme [MM USD/pg/m3 MP2.5]

Reac, Térmico
Recambio peliet

1.0

2

Prohib. Chimeneas
Recambi Calefactores
Compensacion SEIA

Lefiz Seca

Prohib Gradual Calefactores

0,0

2

-1,0

0,0 5.0 10,0 15,0 20,0
Delta Concentraciones [pg/m3 MP2.5]
El grafico considera e nversion, cosies variables ¥ aherros de operacion anualizados, sin ncluir los heneficios

¥ Eficiencia: capacidad de una medida de reducir emisiones en relacién 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.

" Las medidas con un costo medio negativo (ubicadas a la izquierda de la figura) serin més costo-eficiente
dade que reduce la contaminacién a un costo menor; por otre lado, el ancho de la medida en la horizontal

indica la efectividad de la medida, es decir, la cantidad o el potencial de concentracién ambiental que es capaz
de reducir.

* Utilizando datos de MINVU (2007)
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i safud, Los valores corresponden al afio 2025, en que fodas las medides o

Prohibicidn de calefactores incluve las mediday de prohibicis
artelacios que no complan norma. Sube
Fuente:

8, cémara simpie v otros
ios vérmieos incluye viviendas gue son obieio de subsidio PPRE,
“lahoracidn propis en base u (GreenlabLiC 201 3), (MMA 2013

Las medidas orientadas a mejorar el parque de equipos de calefaccion (recambios) dan
cuenta de una reduccién de un 54,4% de la concentracién de material particulado fino, con
costos medios que van desde los US$ 0,06 a 0,86 millones de délares por unidad de
concentracién”'. Esta diferencia en los costos, se explica por el alto costo del recambio a
estufas a pellet y la eficiencia en el consumo de combustible.

Finalmente, la lefia seca es también una medida efectiva en la reduccion de concentracion,
pues afecta a todo el parque de equipos a lefia, alcanzando una reduccién del 16,4% de
reduccién final, para el afio 2025 y la cual posee costos muy bajos de implementacién.

3.4.2 Andlisis Costo-Beneficio

La Figura 9 presenta en valor presente de los beneficios Y costos asociados a la
implementacion del plan, asi como la distribucion de estos entre el Estado, privados,
emisores y poblacion en general.

El beneficio social neto es de US$ 320 millones de dolares para el periodo de evaluacion,
con beneficios cercanos a seis veces los costos. Se puede observar que los beneficios en
salud asociados a las distintas medidas evaluadas, dan cuenta del 93,7%* de los beneficios
del plan, destacando el aporte de las medidas de recambio de calefactores y

reacondicionamiento térmico de viviendas, ya que implican las mayores reducciones de
emisiones.

A su vez, dentro de los beneficios en salud, la reduccion de riesgos de muerte prematura
refleja el 90% de los beneficios, mientras que el resto se divide en los costos evitados en el
tratamiento de enfermedades y productividad perdida 3,3%.

Se determiné que el costo total del plan corresponde a US$ 53 millones de délares para el
periodo de evaluacion, los subsidios de aislacion térmica dan cuenta del 51% de estos
costos, esto debido al alto mimero de subsidios y al alto costo relativo de cada uno. Los
costos variables presentan el segundo mayor valor de fos costos del plan correspondiendo a
un 29%, esto incluye los costos de abatimiento de calderas {calculado utilizando costos

medios por tonelada), mayores costos de operacién del uso de artefactos, mayor costo de la
lefia seca y el costo de la prohibicién de quemas agricolas.

*' MM USD/ug/m’
2929 corresponden a beneficios en salud y 8% corresponden a beneficios en ahorros.
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Figura 9

coriamingcicn AmnogiBrica Yoldivie
Valor presenie do beneficios. costos. beneficio nete v ruzdn B/AC M ST

B/C = 6.1x, VAN = 267 MM USD
m Ahorros Lefia
500 - Beneficios: ®Lefia seca - Salud
& Prohibicion artefactos - Salud
400 - 095 # Recambio Calefactores - Salud
% p30 # Caracteristicas térmicas - Salud
; 300 - 5 # Otras Medidas - Salud
= Costos: @ Recambio Calefactores - inversion
200 - ® Costos Variables
@ Caracteristicas térmicas - inversion
100 - = Prohibicidn artefactos - inversion
% Otras Medidas - inversion
[ Q00

Beneficios Costos
El valor de fa reduccidn de riesgos fhtales (valor de ta vida estmdistica) sigue una disiribucion trlangular con
mediona de 14,910 UF af afio 2614, con IC sl 90% de 10345 (89917 Up¥, g provesta con wng fasa de
srecimicnto del 2.9%. El bety wiilizado {de fargo pluze) pam adulies sigue una distribucion nonmal, con media
de 0.93% y un 10 al 0% de [0.47; 141, Parn 10s costos s¢ asume una desviacibn de 30%. Valor presente
considera flijos hasta afio 2025, Costus Variables coresponde a los maayores costos de fa lefin seca, del uso de
pellets, los costos de prohibicidn de quemas ¥ costos de abatimiento en valderas Industrinles 2 Instimeionaies.

Fuenie: Elaboracion propls.

De la Figura 10 se desprende que la gran parte de los beneficios se asocian a la poblacion
(91,8%), debido principalmente a casos evitados de mortalidad prematura, ¥ €N una menor
cantidad (6,3%) a los emisores, por ahorros derivados en el consumo de combustible debido

a una mayor eficiencia de los equipos nuevos y menor demanda energética asociada a la
aislacion térmica.

Con respecto a los costos, el estado financia un 62%, por concepto de subsidio a los
recambios de calefactores y subsidios de aislaciéon térmica. Por su parte, los emisores

financian el 38% restante, y al contrastar con los beneficios que derivan del plan, se obtiene
un beneficio neto.

2 MMA (2012). Nuevos Elementos para Ia Inclusion de la Distribucién de Beneficios en la Elaboracién de

AGIES, Preparado por GreenLabUC, Licitacion Publica 608897-143-LE11, para Ministerio del Medio
Ambiente.
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Figura 107 Disteibucion de beneficios v costos

TOTAL BENEFICIOS: 321 MM USD

Poblacién 91,8% Estado y Privados 1,9% Emisores 6.3%

Ahorro emisores 6,3%

Fonasa 0,51 %§

Isapres 1,4% &

Poblacion sin cobertura §
medica 1,4%

Reduccion de riesgos

ifatales 90,5%
0% 10% 20% 3 O% 46% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
TOTAL COSTOS: 53 MM USD

Emisores 38% Estado 62%

Costos Variables 29%

Otras Medidas 0,5% §

Recambio Calefactores 179

B 2% Prohibicion artefactos

53.5% Caracteristicas
térmicas

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

Fueme: Elaboracion propia,

3.5 Distribucion de beneficios por nivel socioeconémico

Adicionalmente se determina el efecto distributivo de los beneficios por nivel
socioecondmico en la poblacién afectada. Para ello, se consideran los beneficios econémicos
directos sobre Ia poblacién por conceptos de ahorros en costos médicos, es decir, sin incluir
la valorizacién de mortalidad. La cifra valorizada a 2015 ascienden a US$ 1,78 MMUSS,
donde el 62% corresponde a Fonasa, 18% otros (FFAA vy de Orden), 8% a particulares, y
12% a Isapres. Al distribuir estos beneficios por quintil de acuerdo a la participacion de cada

sistema previsional, se observa que la distribucién es bastante homogénea, con un valor
cercano al 20%.
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Los beneficios anuales para los hogares representan en promedio US$38, correspondiente a
un 3% del ingreso promedio mensval® de la comuna, sin embargo, el impacto de los
beneficios varia considerablemente de acuerdo a cada quintil. En efecto, mientras en el
quintil de mayores ingresos es cercano al 1% de los ingresos mensuales, en el quintil de
menores ingresos representa en torno a 12%. De esta manera se puede concluir que ¢l
Anteproyecto de PDA de Valdivia, adicionalmente a generar beneficios totales en la

poblacién, estos poseen un impacto mayor en los sectores de menor ingresos en
comparacion con los de mayor ingreso.

18 pur quiagil

Otros | Particular | Total Distribuci(’md
267,00 3,8 1207 253 03081 | 11%
i 2681 41 296 115 | 3134 18%
B 2347 163 116 333 3959 | 229
v 2032 | 67,8 | 52,0 | 343 | 3572 20%
v 1409 11292 1068 309 4078 23%
Total | 11140 | 221,1 | 3120 . 1354 | 17825  20%

Frente: Blaboracion propia en hase a CASEN 2011
3.6 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 8.

 Alerta 80-109 n
Preemergencia 110-169
Emergencia 170 o superior

Fuente: 3517 del afio 2011, MBMA

En el caso del presente PDA, las medidas establecidas para episodios criticos que implican
reduccion de emisiones corresponden a la prohibicién de humos visibles v a la prohibicion

del uso de mas de un artefacto por vivienda (mayor detalle de las medidas se encuentra en la
seccion 6.2 de Anexos).

La Figura 11 muestra la reduccion en concentraciones para diferentes tipos de fuentes
emisoras asociadas a la Gesti6n de Episodios Criticos (GEC). Para el caso del sector
residencial ¢l recambio de calefactores genera un impacto de las medidas estructurales del
plan, hasta el afio 2019 en donde las se aumentan las restricciones, dado que afectan a una
menor cantidad de fuentes, el quiebre en la tendencia se da el afio 2019 debido a las nuevas
exigencias impuestas para la GEC, sin embargo las reducciones en concentracién contintian

** El ingreso mensual promedio de la Comuna de Valdivia equivale a US$961,5 (En base a Casen 2011 ¥
actualizado a enero de 2015).
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con la tendencia debido al menor namero de artefactos
se implementa el PDA en Valdivia.

Para ¢l caso del limite de emisién de industrias, pese a que los valores son muy bajos, el
incremento de la concentracién reducida debido al GEC se genera por la utilizacion de tazas
de proyeccion del crecimiento de la economia, lo que se traduce en nuevas instalaciones

industriales en la comuna, suponiendo un aumento en las emisiones

Y por consiguiente
mayores efectos de la GEC.

Figura H Reduccion de concentracisn diarda de MPy s pava un episodio orftice

50 Residencial GEC
=
E
=
3o i . N "
= 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
BEmergencia ®PreBmergencia % Alerta
w5 - Industrias GEC
=
&
=
B0 ; - -
E'i 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2023 2024 2025

% Emergencia % PreEmergencia

“la implementacion do Iz Gestido de episodios ¢

gradual de las medidas propuesias
Foente: Elaboracitn propia en base a2 (MMA 2013

Cabe mencionar que las medidas asociadas a los episodios criticos no se contabilizan en los

resultados del plan, ya que no corresponden a reducciones de emision

predecibles ni
permanentes en ¢l tiempo.
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4. ' Conelusiones |

La comuna de Valdivia evidencia una amplia superacion de la norma diaria de MP;5s,
observandose valores de alrededor de 5 veces la normativa vigente, y de alrededor de 3

veces la norma anual de MP, 5. Adicionalmente la norma anual y diaria de MPyg también es
sobrepasada.

En esta zona, el mayor emisor de MP; 5 corresponde al sector residencial, debido a la amplia
utilizacion de lefia para calefaccion, dando cuenta de més de un 94% de las emisiones. Por
esto, para dar cumplimiento a la norma de calidad, las medidas mas relevantes del presente

plan corresponden a este sector, aunque también incluye medidas para quemas, calderas
industriales y medidas asociadas a fuentes moviles.

Para la evaluacion del plan se realizo 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 cuando se reducia su consumo de combustible.

Del anélisis, se desprende que el beneficio social total del plan es de US$ 320 millones de
dolares en valor presente. Estos beneficios 93,7% del beneficio total. Fl 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% de la reduccion de concentracién de MP; s.

Los costos totales se estiman en US$ 53 millones de dolares. Las medidas de recambio de
calefactores cumple norma poseen los menores costos medios, generando ahorros netos. Los
demas sectores tienen un costo medio mayor, esto es, cada unidad de concentracién reducida
es mas costosa. El Estado es quien debe financiar la mayor parte del plan, alcanzando un
62%, debido principalmente al alto numero de subsidios de aislacién térmica y a al alto
nimero recambio de calefactores (50% calefactores cumple norma y 50% calefactores a

pellet) implementados. Por otra parte los emisores aportan con el 38% de los costos, los
cuales principalmente corresponden a costos variables.

Respecto a la concentracién alcanzada con el plan, la zona lograria salir de la saturacién por
norma diaria de MP, 5 en el afio 2024 y en el caso de la norma anual, se llegaria a niveles de
concentracion por debajo de 19 ug/m3 en el afio 2025.

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 seflalar que los resultados obtenidos en este andlisis obedecen a la
metodologia y supuestos establecidos y deben ser considerados como un antecedente mds
para la toma de decisiones, a la cual se debe incorporar otros elementos relevantes para la
discusion del instrumento. En ¢l 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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6. Anexos

6.1

La Tabla 9 muestra una estimacién de Ia inversién en la
concepto de subsidios establecidos en el plan.

Inversién del Estado

000567,

que deberia incurrir el estado por

Recambio 4 *12.000  recambios
artefactos  cumple | 428,657 1385792 | 1500 557 3,792 D on
por 9 afios

norma _
- Recambio AL T 098 356 1 ekg . SR 3 *8.000° recambios: por
artefactos a pellet | 220429 | 1,095,356 889 1,587 110,795 Safios

SOE IS *18.000 subsidios por
Aislacion | Térmica |, . |0 bt b L 100 anes a viviendas
doviviendas. 13292441 2140087 11800 15926 143619 con avaliio <. a ‘650
' v‘:r‘: a8 BUREEEEE § B B | : UF. : Cotrespondiente

o : o R al programa PPPF. - )
TOTAL 8,071 58,206

Fugnie: Elaboracidn propia

Supuestos: Yalor UF de 24627, Valor del dolar 606, Vaicr equipe pellet de 44013 L0 Valor eguipo cumple

marma de 155 UF. Cos

casto de una cocina & gy

i 1009 para viviendas PPPE.

Dapartopnenss de Foonmmly dmbioniol

v chatarrizacion de 0.317 UF.
s oen et 37% de los casos. de 3
caso de equipos cumple norms v de 90% en caso

valor para recambio de cocines considers también e
* B porcentaje subsidiado comesponde o un 5% on
de peilets. B subsidio a la alsiacion Ermica se considers de
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6.2 Resultados por Medida

La Tabla 10 y la Figura 12 muestran los costos. Beneficios e indicadores econémicos para las medidas evaluadas,

Mutays YN
simple ¥ ¢

{rencrracrenie &

rydiday de prohit

luye tank wwwdm e 3on nbj tc de r.-ubsidio PPPF como las quo

ety

i de salanandea, Camara
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Privado Estado Privado Estado Total
Lena Seca v S 26 P00 L 00 B0 b 466 466 26 1178
Prohibiciin Greduat Calefactores . - R TN RTINS P ) o0 90 9T e IR
Puntuales DEA - Limite dc,f i ERE 06 0.0 00 - 62 - S0 C 03 09
- Recambio. de Buses Sz 03 0.0 03 KR R 03 Y AT
Rezambio Estufis o0 23 118 a3 15 e ET6 . bo2a | add
‘Recambio Pellet - - 130 661 0.7 £6 - ey L T B B
- Profiibicion Chimengas - . Taug 00103 0.0 00 S 03050333
Viviendas Nuevas - Nueva Norma S ] 0 07 .l 9
Quemas Agr:m]ah Ldg 0.1 S474
Puontuales DEA - Lomgnemaclones N e B X i )
Normir.Codings - Te21.- L 244 2.
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Figura 12: Resultados o
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6.3 Fichas de Medidas Evaluadas

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

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 (%)
Descripeidn Menor o igual a 8 2.5 70

Mayor a 8 y menor o igual a 14 35 70

Mayor a 14 45 70

Nota; Valores de normativa consideran lefia seca.

ESESRR Yidautil equlposdecalefactm 20 afios : R o : :

Supuestos ;¢ Ge’ puede; ahastecer 10m2/kW. - Distribucion. de potenma en; base a m2 v1v1endas en que m2
R ‘viviendas se obtienen de encuesta CASEN; S :
Resultados La reducc;on de ermsnones no se ambuye al plan. si no que se conmcleran parte de la linea base
Bihaans | Neh3173-2009. FE: (DICTUC 2008).(MMA 2013)

Comerclallzacmn de lena que cumpla la NCh 2907/2005 del INN. Esto significa cumplir con un

Descripcién contenido de humedad menor o igual al 25% en base seca
Plazo: Enirada en Vigencia del Plan,
Precio.de la lefia ($/Kg): 0.00227 UF/Kg = 1 UF/m3 -
Costo secado lefia semi-hiimeda: 0.182 UF/m3
Costo secado lefia htimeda: 0 363 UF/n3 ¢ .
Densidad Lefia: Seca 411 kg/mS semizhiimeda: 432 kg/m3 humeda 453 kg/m3
Humedad de lalena seca: 25%. senn-humeda 30% humeda 40% ’
Humedad considerada e Linea Base:. -~ . S T S
_ 20062018 2020 2022 2024 2025
_ GSeea o 6% 6% 6% 6% 0 6% 6%
Supuestos Semi hiimeda -1 0% 0% % 0% LT0% % |
' Himeda U 4% 4% 4% 2% . M% 4% _
- Humedad a:lpajlzadh:con_lgMedid:::n:: S o e
o 006 2018 20200 202 2024 2005
Seca - oo 6% 10%. 32% o 45% T 58% . 65%
Semihdmeda . 70% .. 60% . 50%  40% - 30% . 25%
Himeda . . 24% . 21% . 18% o 15% 0 12% - 10%
o " Beneficios Ahorro
Reducciéon MP, ¢ Salud Neto Costo CMe
3
Resultados Medida Towafie  pg/m®* MMUSD MMUSD MM USD Usll\)[’{,‘g"‘“
25
Lefia Seca 824 357 46,6 0.00 2,62 0.20
27
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UGUSBQVW“

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

- Réferencias

- Bibliogrificas - :

(Universidad De Chile 2009; MMA 2013a)

Se prohibe el uso de calefactores a lefia del tipo salamandras, chimeneas. estufas de combustion

Descrinetd simple, dentro del limite urbano de la zona saturada desde la Puesta en marcha del plan. Y cealquier
eseripeion artefacto que no cumpla con el Norma de emisién para calefactores nuevos de combustidn a

biomasa. D.S. N° 39, de 2011 del Ministerio del Medio Ambiente, a partir del noveno afio. :

(:_Z':llmplimife:ntn:):. R Lol T Lo

Calefactores hechizes ¥ Salamandras: 80%

Calefactores nd cumple norma: 80%
. IR Vidatitit equipos de-calefaccion: 20 afios -
Supnestos T

SRS Valor calefactor L :

" Doble Combustion 25 g/h ~ - 155 UFleq - -

o _ ..Pellété_ - . 44.13W/¢q EEEEES

- Cocina a Gas Natural - - SUFfeq -

. Benefici  Ahorro .
Reduceién MP, 5 os Salud Neto Inversion CMe
. N 3 MM MM MM 3
Medida Ton/aioc  pg/m USD USD USD USD/pg/m” MP, -
Resultados Proh. Gradnal
calefactores 406 1,75 9,0 0,68 0,54 -0,03
Proh. Chimeneas 50 022 90 2,15 0,33 0,72

Reduccion de emisiones, Concentracion corresponden al afio 2025,

CMe corresponde al afio 2025, Beneficios. Ahorros ¥.Costos en valor presente de flujos anualizados.
Referel_]éiasi . B R B . . R PR L o Dol B -
 Bibliogrificas | (MMA2013a).

Descripcion

La SEREMI del Medio Ambiente de la Regién de los Rios ejecutard wn programa de recambio :
voluntario de artefactos existentes (calefactores) que combustionen lefia o derivados de la madera
Vigencia; Desde la publicacién de plan.

Supuestos

_del-plan (2015-2025.. -

13,000 recambios de-calefactores que’ cumplan la notma (D'S. N° 39, do 2011 del Ministerio def

Medio Ambiente) y 13.00¢ _‘rei::ariibios pot calefactorés a pellet. ambos durante: log § primeros afios -
‘Valorequipo cumple norma: 15.5 UF/eq

Valor equipo pcilét: 4413 UFleq: - PIDTREN

Costo :cha;arriz;:aciél_l_ equipbffeqa_mhiado: O.S]? UF/cq :' o

Costo cocinaa gas (licuado o naiural): 5 UF/eq -

Vida itil equipos.de calefaccidn: 20 afios

' Resultados

Cop_f_zgp beneficiario: 25% para equipos que cumplen norma v 10% para pellets: - '
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Reduccién MP, Benefici  Ahorro  Inversié

os Salud Neto n CMe
. N 3 MM MM MM 3
Medida Ton/afioc  pg/m USD USD USD USD/pg/m* MP, o
Recambio a
Cumple Norma 1.305 5,58 85,2 2,46 1,97 0,06 0.07
Recambio a 1439 620 9.9 000 1958 0,86 0.96
peliets

Reduccion de emisiones. Concentracién corresponden al aiio 2025.
_ CMe oorresponde al afio 2025. Beneficios. Ahorros ¥ Costos en valor presente de ﬂu]os anualizados.

Référeﬁciﬁs. D
“Bibliogrificas. - .(MMA2{)13a)

. El Ministerio de medic Ambiente elaborara una norma técnica, los estindares minimos las
Descripcién { ooinas.
Vigencia' 3 afios desde 1z entrada en vigencia del plan
Tlanueva norma apuntara ala aphcaclon de los estandares A+
| Eficiencia; 0,6% S
: -.... . Factor de Emision para MP;: 81
Supuestos : Cbst@s.dbl _e_qui'po-: 16.1UF
ilLa enh'ada de la nueva norma de cocmas a lena, un 80% optara por recamblo a cocinas a gas ¥ un
20% por cocinas a lefa-A+ -
. Beneficios Ahorro i
Reduccion MP, 5 Salud Neto Inversion CMe
3
Medida Ton/afio pg/m® MMUSD MMUSD MMusp USDitg/m
25
Resultados
NuevaNormade 0,03 0.2 0,02 0,01 20,15
Cocinas
Reduecion de emisiones, Concentracién corresponden al afio 2025,
CMe comesponde al afio 2025, Beneficios. Ahorros y Costos en valor presente de flujos
anualizados.
Referencias -~
Bibliogrificas | MMA 2013a)
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6.3.2 Mejoramiento térmico de las viviendas

Diepariameniv de ¥

La SEREMI de Vivienda y Urbamsrno entregard al menos 1.800  subsidios amuales para
Acondicionamiento Térmico de las viviendas existentes bajo el Programa de Proteccién del
Patrimonio Familiar (PPPF)..
Se debera dar cumplimiento al menos a los siguientes pardmetros adicionales a la normativa vigente :
Descripeién
Transmitancia térmica para el Complejo de Techumbre 0,33 0,33 0.33
Transmitancia térmica para: el Comp]e_]o de Muro, ¢ = 045 045 10 00,5
_Transmitancia térmica para ventanas 58 3.6 36
Transmitancia térmica para'el Complejo de Puertas: + ~ | 0 17 R
Transmltam;la térmica para el Complejo de Pisos Ventﬂados 0,5 0.5 0.5
©©Vida'titil Aislacion Térmica; 23 afios, e : : : -
| Subsidios, desde el afio 2016 22025, con un total de 18 000 submdms en'10 anos
_V1dnadodc36W/m2K desdeel an02016 Sl T Lo
:Costos: Se utilizaron 1os ¢ostos promedios caiculados parael Plan de- Descontammamén de Temuco
-y ‘Padre las Casas, El costo ‘promedio uuhzado para el: acondxcmnalmento témuco de viviendys .
nuevas es-de 115,47 UF/wwenda, :
Se asume.subsidio de 100% en viviendas PPPF .
No se evaliia. sellado de mﬁltraclones extraccion de:aire: en bano ¥ cocma ni superﬁc1e de ventanas
por onentaclon -
Sﬁﬁuesto‘é Linéa base de subsidigs:- - :
= Ao Canidad
D2009 96T
(20100 o L620
:201}',: R o ::4S4 :
2012 967
2013 T T80
20w qnp
.. ‘Fuente: D“’IS“’“ de Calidad del Aire, MMA, b
Bencficios  Ahorro  Inversio
Reduccién MP, ¢ Salud Neto n CMe
. - MM  USD/pg/m®
Medida Ton/aiio pg/m3 MM USD MM (USD USD MP,,
Resultados . .
Reacondicionamient
o Térmico 944 4,16 483 13,87 24,39 0,69
Reduccion de emisiones, conceniracion corresponden al afio 2025,
CMe corresponde al afio 2025, Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de ﬂu]os zmuahzados
: ﬁflfl"iffg‘.‘ri‘f'gias L VINVU 2007), (MMA 2013a), (GreenL.abUC 2013
Las viviendas nuevas que se construyan en Ia zona saturada deberan acreditar el cumplimiento de los
Descripeion siguientes estandares:
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Transmitancia térmica para el Complejo de Techumbre 0,33 033 0,33
Transmitancia térmica paracl Complejode Muro - == *©1 048 | . g5 | 0,45
Transmitancia térmica para ventanas 5.8 3.6 3.6

- Transmitancia térmica parael Complejo de Puertas -~ - - &0 0 gl L pgiiil
Transmitancia térmica para el Complejo de Pisos Ventilados 05 : 0.5 0,5

Las viviendas deberdn contemplar ventilacion mecanica centralizada, dimensionada a través de la
norma NCh 3308 o NCh 3309, segin corresponda,

Las infiltraciones de aire de la vivienda no deberén superar las 5 medidas a 50Pa, Las ventanas y
puertas no deberan superar 1as 10 m3/h m2 mcdldas a 100Pa

'Vzda -tit Adslacién Termjca 25 anos

Supuesto: V1gente desde 2016

La resiriccion de superficie de ventanas por orienfacion: no fue evaluada -debido ala ﬁalta de :

: Supuestos e informacion de Imea base, No se evalian medldas de infilraciones,

R “Costos: Valores obtemdos en funcidn de 1os ¢ostos’ generados para el Plan’ de Descontammacnon de
1a Cindad-de Temmeo v Padre Las Casas, Fl msto promedlo utlhzado para la aislacion térmica de .
viviendas nuevas es de 77,20 Uffvivienda . :

. Beneﬁcms Ahorro .
Reduccion MP, 5 Salud Neto Inversion CMe
Medida Ton/aiio pg/m® MMUSD MMUSD MM USD U§g;glm
25
Resultados islacién térmi
Aislacin térmica 555, ), 18 0,79 2,86 411
viviendas nuevas .
Reduccion de emisiones, concentracién corresponden al afio 2025.
CMe corresponde al afio 2025 Beneﬁmos Ahorros ¥ Costos en valor presente de flujos anuahzados
Referencias
Biblioprificas | (MZMA 2013), (GreenLabUC 2013)

6.3.3 Quemas Agricolas, Forestales y Domiciliarias

Se prohlbe el uso del ﬁlego para la quema de rastrojos, ¥ de cualquier tipo de vegetacion viva o
Descripcion muerta, en los terrenos agricolas, ganaderos o de aptitud preferentemente forestal de 1a region de Los
) Rios, desde el 1° de Mayo hasta el 30 de Septiembre,
'Sélo se consideran los datos reportados a:CONAF como quemas legales (1o se’consideran quemas -
'ﬂegales ni incendios forestales) por lo que esta- medlda podna tener un potenclal de reduccton de
SIS ‘emisiones mayor, .
" Supuestos La medida de restriccion de superﬁmes se con51dera paﬂe de Jalinea base debldo a que corresponde :
R a una Exigencia de CONAF impuesta anteriormente al PDA de Valdivia .
Se wtilizaron fos FE extraidos de (MMA 201 1a) ponderados por Ciudad de acuerdo ala pammpacmn
de las especies producidas en cada una segiin datos de (INE2012).
Reduccién MP;; B“';:fl‘:;"s A;'go"’ Inversisn ~ CMe
Medida Ton/aiio ng/m® MM USD MM USD MM USD SDipl,g]m
15
Quemas agricolas 6 0,03 0,7 0.00 0,07 0,31
Resultados Reduccidn de emisiones, concentracion corresponden al afio 2025,
CMe corresponde al afio 2025, Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de flujos anualizados,
Las proyecciones consideran un 100% de cumplimiento, en el caso de la prohibicién por mes se
considera ¢l uso de tecnologia alternativa y no la postergacion de la quema,
Costos en base a (Villena, Villena et al, 2007) actualizados de acuerdo a inflacion.

: Se trabajo con los datos de 2011 para la proyeccion de la linea base y como tasa de proyeccion se
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Referencias.
- Bibliogrificas
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ceren tilizd 1a variacion anual promedio de los ultimos 3 afios,,

1

CONAF, Reporte Situacion Especifica de Avisos (GEOREF) del Sistema de: Asisten
Controladas, (INE 2012), (MMA 2011a), (Villeria, Villena-et al, 2007) (MMA 2013a).

cia a Quemas |
: : i

6.3.4 Calderas de Uso Residencial, Industrial y Comercial

La base de datos utilizada corresponde al estudio (Sistam 2013), Para los rubro

s “Caldera

Calefaccién” y “Caldera Industrial”, se registra un total de 479 unidades de emisién en el
afio 2012,

itede emision calderasinney tentes : :
Las calderas nuevas, menores a 75 kWrt, deberan cumplir con los limites maximos de emisién que se
indican a continuacion:
s MP Eficiencia
Potencia Térmica (mg/Nm?) (%)
<75 kWt 50 =90 ;
Plazo; Fuentes existentes en un plazo de 48 meses y fuentes nuevas a partir de 1a publicacion del PDA en
€l Diario Oficial,
Vigencia fuentes existentes: 2017, fuentes nuevas: 2016
Las fuentes nuevas y existentes con potencia mayor o igual a 75 kWt hora deberan cumplir los siguientes
limites de emisién para Material Particulado,
., Limite M#ximo de MP Limite miximo SO,
Descripcion
. - Caldera .
Potencia Térmica Caldera Caldera Nueva Caldera Existente
existente nueva | Nesde afio Desde  Desdeafio Desdeaiio Desde aiig
1 afiol 4 6 3
=75 kWta <300 kWi 100 50 400 No Aplica NoAplica NoAplica No Aplica
>300 kWta <1 MWt 50 50 400 . No Aplica 800 300 600
=1 MWta <3 MWt 50 30 400 No Aplica 800 800 600
>3 MWt a <20 MWt 50 30 400 No Aplica 800 800 600
= 200Wt a < 50 MWt 50 30 200 No Aplica 600 600 400
= 50 MWt 50 30 200 No Aplica 600 400 400
Para és_tilrmrf Ios: costos dé'e:st.a‘n'led:ida:se' uti]i‘zah lds_ siguiéntés é_o:stos rhc}diqs pof:tbﬁélada: : .
-Contaminante. = UFfton, =\ USD/Ton R s
' Su t MP?S* :.“'6.=4:' - :220.: ..
upuestos SOx** | gap . 2808
{*) Para MP,; se  asume uso de  precipitador electrostitico himedo, (**) Para SOx se. supoile
- Desulfurizador de Gases.de Salida, - © Sl BT IR
Reduccién MP; 5 Be;:lllil:os A;:go Inversitn CMe
3
Medida Tonafic  pgim3  MMUSD MMUSD MM USD Usﬁg’ m
5
Resultados Compensaciones
30 0,38 49 0.00 0,10 0,06
Limite de Emisiones
MP, NOx, SO2 2 0,62 0,2 0.00 0,27 3,38
_Reduccién de emisiones, concentracién corresponden al afio 2025, N . -
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CMe corresponde al afio 2025, Beneficios, Ahorros y Costos en valor presenie de flujos anualizados,

Reduecion de emisiones, concentracién y CMe corresponden al afio 2025, Beneficios, Ahorros y Costos
1 en valor presente de ﬂu_]os anualizados, :

Referesicias
Biblogrifieas | (USEPA2010)

6.3.5 Sector Transporte

Descripeién | Recambio de un minimo de 80 buses en un periodo de 5 afios, para la zona saturada

Se-considera un recamblo de-§ buses anuales hasta el ano 2025

- Tasa'de rccambm natural de 4%, . S

| El esténdar de entrada corresponde a buses Euro V se asume una wda utll de 20 aﬁos
{ se consxdera un costo de chatarnzaclén de 50 UF -por bus, asu:mdo por ¢l estado,

=  Se:estima un monto subs1d1ado de 4 5 mﬂlones de pesos (~194 UF) por bus y un costo de mveTsmu
Iparael pnvado 1gual d Cero,

.Su. nl;s tus ;de Una antlguedad maxima de 15 afios. permmna cumplir- ¢on; la meta de feducir las emisjones de MP: y
ev irlﬁaiéién I NOx: provementes del ‘transporte publlco enun 40% y35% respectlvamente en un plazo de 7 afos,:

Beneficios Ahorro
Reduccion MP; s Salud Neto Inversién CMe
3
Medida Towafo  pgm’  MMUSD MMUSD Mmusp USD/m
2.5
Transporte 1 0,10 1,7 0,23 0,25 0,19

Reduccion de emisiones, concentracion corresponden al afio 2025,
CMe corresponde al afio 2025, Beneficios, Ahorros y Costos en valor presente de ﬂu_]os anualizados,

:ﬁéferéncins; : Reporte 2005-2009(MMA 2011b) Andlisis Técmco—Economlco dela Aphcaclon de Nnevas Normas de
| Bibliogrificas . Ermsmn para Fuenies Movﬂes aNivel Nacional (MMA 2012a) MMA 2013a)

6.3.6 Gestion de Episodios Criticos

Alerta. desde el 1 de abril del 2020, se proh1be el uso de mas de un artefacto a lefia por
hogar en ¢l drea urbana de la zona saturada desde las 18:00 hasta las 6:00 hrs

Pre emergencia: En las zonas territoriales que la autoridad ambiental previamente
determine, de 18:00 a 06:00 horas:

* Hasta el 30 de septiembre del 2020:n0 se permitira el uso de mas de un artefacto _
por vivienda s6lo se permitira la emision de humos visibles, durante un méximo
Descripcién de 15 minutos continuos en la operacién de calefactores y cocinas a lefia

*  Desde el 1 de abril del 2021: se prohibira el uso de artefactos a lefia, se prohibira
el funcionamiento de calderas con una potencia mayor a 75 kWi.

Emergencia: Dentro del limite urbano de la zona saturada, durante 24horas:

+ Hasta el 30 de septiembre de 2020; se prohibira el uso de artefactos a lefia entre

las 18:00pm y las 6:00 am. Se prohibe ¢l funcionamiento de calderas a lefia
<75kWt
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»  Desde

*  s6lo se permitird la emisién de humos visibles, durante un méximo de 15 minutos

_Seasu'fne;untm.n;.)lijrnicnto:dei 90%, : St S
Se asume que habra una sustitucién de los equipos de calefaccion apagados, en un 50%por

continuos en la operacion de calefactores y cocinas a lefta

: _Slipuééfds : Kerosene y en un'50% por gas licuado, Para coccién son reemplazados por gas licuado,’
R Para:la linea base se considera que calefactores operan 270 dias por afio y cocinas 365 dias
jporafio. o RSN RSN L
Beneficios en salud en UF/dia, segim tipo de episodio, Cocinas y Estufas.
Categoria 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Resultados )
Preemergencia 1,168 1,012 988 1878 1,688 1479 1,253 1,049 1,085 919
_ Fmergencia 4670 4,040 3953 7511 6751 5916 5012 4195 4,340 3676
Referencias | L o s R R = e
 Bibliogrificas | MMA2013a)

Descripeidn

Alerta: No se permitird la emision de humos visibles de calderas a lefia con una potencia
térmica nominal menor a 75 k'Wt, entre las 18:00 y las 6:00.

Pre emergencia: En las zonas territoriales que la autoridad ambiental previamente
determine, de 18:00 a 06:00 horas:

* Desde la entrada en vigencia del PDA y hasta el 30 de septiembre del 2020: no se
permitira el uso de mas de un artefacto por vivienda s6lo se permitird la emision
de humos visibles, durante un maximo de 15 minutos continuos en la operacion de
calefactores y cocinas a lefia

® Desdeel 1 de abril del 2021: se prohibird €l uso de artefactos 2 lefia,

Emergencia: Dentro del limite urbano de la zona saturada:
* Desde la entrada en vigencia v hasta el 30 de septiembre de 2020; se prohibira el
uso de artefactos a lefia entre las 18:00pm y las 6:00 am

*  Apartir del 1 de abril de 2021. se prohibir el uso de artefactos a lefia, durante las
24hrs.

‘Supuestos  de |

Se: estima la reduccion de ‘emisiones de acuerdo a la. probabilidad de que 1a fuente se

laacien. | Shcuentre operando pata el episodio critico, calculada‘como las horas de funcionamiento al

evaluacién T AFRRE il R e S e R o
: : . :afio sobre las horas totales de un afio calendario. :

Beneficios en salud en UF/dia, segiin tipo de episodio,

Categoria 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Resultados =

Preemergencia 110 115 121 254 267 281 295 311 326 343

Emergencia 20 231 243 509 535 562 591 621 653 686
Referencias (oo oo |
Bibliogrificas |(2081aM 2043) -
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6.4 M;adldas no Evaluadas

La Tabla 11 detalla las medidas que no han sido evaluadas para el presente plan,

Tabia 1l

Tedidas del plan no eva

Prohibicisn dé artefactos unitarios a lefia en edificios residenciales.
Prohibicién de artefactos i i ' i

Todas las regulaciones destinadas a artefactos de uso comercial e institucional.,

Fducacién Ambientat ggldglswlaas mﬁdl@ de capéletacron y/o educacton amble.utz.il en el maroo del PDA de

Eficiencia mayor o igual a un 90% de calderas cuya potencia sea menor a 75 kWt.

Bficiencia mayor o igual a un 90% en calderas - autométicas que utilizan pellet o chips.

Control de emisiones de Excepcion Limite maximo de emision de So2, para calderas que ocupen combustible con
calderas de uso

A . un contenido de azufre menor o igual a 50 ppm (partes por millén)
residencial, comercial ¢

. . Récarnbio  volwitario” de caldcras de calefaccwn en establecumentos pubhcos ¥
industrial
educacionales: : :

Excepcién limite maximo de emision de Soz para calderas que demueslren una eficiencia
térmica igual o mayor al 80%.

Programa de eficiencia energética en-establecimientos. - localizados en la zona saturada

(iridustrias, lmteles Centros turlstlcos restaurantes cenm)s comerclales y educacwnales
Demanda energética entre obos) .

Programas a la cogeneracion en industrias

Quemas Quemas de :h(:s;i:é:s'se(::as y todo itipé de rf:::s:id:ug enla Viazfsﬁbilica, -

Medidas de Ciclo vias.

Transporte Medidas de ordenamiento de transporte piiblico.

Emisi6n de humos visibles por 15 minutos.

Excepcion de paralizacion de actividades para viviendas que se calefacciones a través de
un sistema de ealefaccién distrital y los establecimientos asistenciales, Establecimicntos de
GEC larga estadia de adultos mayores, Hogares de menores y establecimientos educacionales,

Actividades de fiscalizacion de episodios criticos,

Prohibicién sobre calderas cuya potencia sea menor a 75 kKWt.

Prohibicién al uso de méas de un artefacto por vivienda.

Fuente: Fioboracion propia en base a Anteproyecto de Plan de Descontaminacion Atmosisrica de la cindad
do v
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6.5 Metodologia AGIES

6.5.1 Sinergias de medidas de reduccion de emisiones

Se consideraron los efectos combinados o sinergias que posecn las medidas del PDA, tanto
en la reduccion de emisiones como en los costos variables en combustible del sector
residencial, fuente emisora con miltiples medidas que la afectan, De otro modo, se estarfa
haciendo un doble conteo tanto en reduccién de emisiones como en costos,

La Figura 13 se explica en forma simple como fue abordado este tema en la evaluacién, En
ella se explicita que la eficiencia final de dos medias que son aplicadas a una misma fuente
emisora es la combinacién de las eficiencias en su conjunto segin la formula matematica

sefialada y con ello, se evita la sobre estimacién de reduccién de emisiones y de los costos
que también dependen de ellas,

Figura 131 Diagrama conceptual de medidag aplicadas en serie para cossiderat sinergias entre eliag,

Eficiencia medidas en serie

Medida I Medida 2 Medida M
- > m— i -
E £y Ena Ex
5 Na £1Y
Mao
- Mas
By =E(1-m) r
B =E(1-n;) .
TROTW L Jaew — Gme=] Ja-m
: a 1
H 1
fy=Ego(1—ny) { i
; r
T7: eficiencia medida T independiente Hr =1~ I—[(l =)
Tr.o: eficiencia acumulada o total hasta T !

Fuente: Blaboracion propia
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6.5.2 Beneficios en salud

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

Tabla 12: Beneficios i

| Maortalidad prematura (MP) Si
| Morbilidad (MP, SO,) ' Si
| Productividad perdida (MP, SO,) Si
 Actividad restringida (MP) Si
1 Visibilidad (MP) No
| Corrosion materiales (8O,) No
T Produccién agricola (MP, SO,) No
| Efectos en ecosistemas (50,) No
1 Imagen pais (recomendaciones OCDE) No
| Depésito de contaminantes (MP, SO,) No
| Efectos ¢n la salud en otras comuna (MP) No
T Cobeneficios en reduccion de Black Carbon (MP) No

Fuenter Elaboracidn propia,

Los beneficios en salud derivan de cambios en concentraciones de Material Particulado fino
(MP5,5), Para estimar el cambio en la concentracién de MP; s con respecto a un cambio en la
emisién de un determinado contaminante (NOx, COVs, SOx, ¥y MP), se debe estimar el
factor de emisién-concentracién o FEC para cada zona geografica, Bl FEC indica las
toneladas necesarias de contaminante para aumentar en 1 pg/m’ el promedio anual de
concentracion de MP, Los FEC utilizados en la evaluaciéon fueron determinados usando

modelos del tipo rollback simple (Noel de Nevers and J. Roger Morris 1975; T. Y. Chang
1973), relacionando emisiones con concentraciones:

ac.\"' E
FECp=(—p) ~ -2

9E,, Cp

Dénde:
FEC,:  Factor emision concentracion para contaminante p, [(ton/aﬁo)/(ug/m3)],
Cp: Concentracion ambiental del contaminante p, [ug/m’],
Ep: Emision 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 continuacién:

FEC, = E"
P CTup, - Fmp,p
Doénde:
CTmp;: Concentracion ambiental total de MP; o MP; s, [ug/m’],

Fump,p:  Fraccién del componente elemental p en el MP,

Una vez obtenidos estos, el cambio en la concentracién de un contaminante p, en este caso

MP; 5; se estima como:
MP2,5 — i FECl
1

Donde el subindice i corresponde a MP; s (primario), NOx, COVs y SOx (precursores de
MP; 5 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 estimacion del

FEC, el cual fue calculado con respecto a las emisiones y concentracion del afio 2009,
obteniéndose un valor de 245 ton/ p,g/m3,

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

n
AEfectop; = Z(e(ﬁpjﬂcpi) — 1) Py - o
i=1
Doénde:

AEfectoy;:  Cambio en efecto en salud j debido al delta de emision del contaminante p

[(ug/m®) ™,

Bp;: Coeficiente de tiesgo unitario del efecto en salud j Y contaminante p
[(og/m™™,

ACp;: Cambio en concentracién de contaminante p en ubicacién i [ug/m?,

Pyp: Poblacion i expuesta al contaminante P que puede suftir efecto en salud j
[habitantes]

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

Al linealizar® la expresion anterior de obtiene:

25 .. . - . . .y
Expansion de Taylor de primer orden de la funcién exponencial. La aproximacion es razonable dado que el
coeficiente de riesgo B es pequefio.

38

Departwneiny de Frovomin Ambiontal




AGIES Planwde Descontamingeidn Amosferica Valdivig

n 006575

AEfectoy,; =~ Z Bp;j - ACp; * Pyp " Yoj
i=1

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

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

Beneﬁciop = Z AEfectopj . VUj
i

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

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

6.5.3 Evaluacion de costos

Los costos evaluados corresponden al costo incremental de las medidas respecto del
escenario base, esto es, en ausencia del plan de descontaminacion, 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 Ia linea base el plan de descoiitaminacién por MP g, -

Debido a las diferentes vidas ttiles de las inversiones necesarias para dar cumplimiento al

plan, se anualizan los costos para una adecuada comparacion de estos con los beneficios
asociados a salud y a ahorro de combustibles,

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

Se considera la inversion anualizada de acuerdo a su vida 1til y los costos de operacién y

mantencion, 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 reduccion de emisiones asociada para cada periodo,

T

M M
VP CT = Z Z Inversiong,: | r(1+n)" N Costos OyM,, _ z iCMem‘t. Red,y,;
A+t [A+r)r-1 1+t 1+t

m=1t=0 m=1t=0
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Donde:
VP CT: Valor presente de los Costos Totales realizadas un horizonte de T afios, para

todas las medidas [$],
Inversiéng¢:  Inversion de la medida m realizada en el afio t [$1,
Costos OyM;:  Costos de Operacién y Mantencién realizados en el afio t [$/afio],

CMen,: . . $ $
Costo Medio de la medida m [ton = p] 0 [_1,;% o p],

Red,: Reduccién del contaminante p de la medida m en [ton p] o[ﬁ p],
Tasa de descuento utilizada,

n; Vida itil de la inversion [afios],

T: Horizonte de Evaluacion de las medidas [afios],
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6.6 Valores unitarios de beneficios

sbia 13; ¥V

Mortalidad Largo Plazo 12.897 12.897 12.897 12.897
e o Ty T T e T
S ' Cardiovascular 0.0 49 _ 49 49
‘Admisiones o A S S S A BT
hospitalarias - Respiratorias 0.0 31 31 32
S .l cronicas i R TR i S REEE :
Neumonia 0.0 _ 0.0 0.0 34

- Visitas :Sh.]asf_ de

_ Cdsma L1 D500 - 0 00 i 00
Emergencia - (RN TRRERENS VR SRR RGNS BRI
. Dias laborales 0.0 0.7 0.7 0.0
Productividaq ~ DSdeactidad: - 1. g gy 0 gs o Dge
perdida restringida - - LI L o . Lo
Dias de actividad i
restringida menor 0.0 0.0 0.0 : 0.0

Fugnte: {(MMA 2011)

6.7 Coeficientes de riesgo unitario

En la Tabla 14 se presentan los valores correspondientes al percentil 50 de los coeficientes
de riesgo unitario para el material particulado fino,

Mortalidad . Largo Plazo 0,00% 0,93% 0,93% 0,93%
o dsma o 033% 1 033% | 033% | 0.00%
Admisiones. | Cardiovascular 0,00% 0,15% 0,15% 0,16%
hospitalarias - Respiratorias cromicas - 0,00% | 0.24% | - 024% -+ 0,12%
| Neumonia 0,00% 0,00% 0,00% 0,40%
_V_’i:sitasZszlas de dsma R '0’:4'4% _ 0500:%: B .050:0% : .0’0.0% :
Emergencia o e e ' i ) _—
Dias laborales 0,00% 0.46% 0,46% 0,00%
Productividad | DiSdeactividad g hn00 g 4ger T 0amv b 000%
perdida resiringide s G :
Dias de actividad 0,00% 0,74% 0,74% | 0,00%
resiringida menor : ;

Fuenie; (MMA 2011}
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ALEEY Plan de

6.8 Ficha del AGIES

00C576

Srexoomiominecicn A wrsferfoa Viddivia

Nombre AGIES Plan de Descontaminacién Atmosférica de Valdivia
Nombre instramento nonnatlvo que | Declaracion de zona saturada: Decreto Supremo N° 17 de 2014 del :
_da origen al AGIES . ©. ! ... Ministerio del Medio Ambiente- ]
Tipo de regulacién Plan de Descontaminacién Atmosférica
Identificacion | Fecha de térming del AGIES Agosto 2015, .
Alcance geografico Comuna de Valdivia
Ihstrumento ﬁuevo orevision - .- Tnstrumento Nuevo. .00
Area de apllcacmn Asuntos Atmosféricos.
: Meto dologm | ) 21?)1:}121)1515 Costo-Beneﬁcm Beneﬁmos salud en’ base a (MMA s
Sector residencial: Norma emision calefactores (DS N°39 de 2012,
", Normativas consideradas de linea )
base Sector tramsporte: Nornmna de emisién para fuentes méviles
(Revision DS N°54 de 1994, DS N°55 de 1994, DS N°211 de
1991, Mlmsteno de Transporte)
o : Nivel d¢ eyhl{lécié_n de lznepgﬁjc_ios- ' V_anrados.beneﬁc;los:_en_salud
Tasa de descuento - 6%
~iBeta _ Ver Tabla.14-
Meiodologia - | Tasas de incidencia (MMA 2011)
' | Valordolavidaestadistica - |'14,910 UF al aﬁo 2014 con IC a] 90% de [10 345 18 991] UF =
s FEC transferido de DICTUC, Co-beneficios de 1a Mitigacién de
1 Modelo de dispersion GEI, Santiago de Chile, Reporte preparado para el Ministerio del
Medm Ambiente, 2011
.- . Beneficios marginales por -
-+ concentracion de MP, . (MMA 20} 1)
Reduccién de concentraciones por . . 3 . 3
| parsmetro (Diario) Aﬁg 2925 : MPm..41.[ugfm 1. MP5: 38.28 [pug/m’]
- Reduecion de elmsmnes por’’ A Fie HY PR NAT oo By s g
¥ parametro Anq 2025: M;Pz,s_._ 5203 to;n[ago .
Aifios de evaluacion 2016-2025
o Valor del délar 606,8 pesos/dolar.
Pardinetros.
: S Valor de la UF 24.627 pesos/UF
: Costos estunados €n MMUSD S 53 . s
N - (valor presente) - : : T
Resultados Beneficios estimados en MM USD 320
= : _(valor presente)
 Valor actual netoen MM USD. . | 267.

Lepariameiti de Fronomio
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