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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 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 dictacién de Planes de Prevencién y de Descontaminacién (D.S. N° 39/2012 del
Ministerio de Medio Ambiente), se requiere de un Analisis General de Impacto Econémico
y Social (AGIES) de las propuestas normativas que sirva como apoyo a la participacién
ciudadana (PAC) y a la toma de decisiones enfocada principalmente en el Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad (CMS), tarea que recae en el Departamento de Economia
Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente.

El proceso de elaboracién de un plan de descontaminacién desde el desarrollo del
anteproyecto hasta su aprobacion, contempla la elaboracién de dos documentos:

* AGIES del Anteproyecto (A-AP), para apoyar el proceso de participacién
ciudadana,

° 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 en la toma de decision.

. Es importante sefialar que estos documentos son un apoyo a la toma de decisién de la
autoridad y sirven para nutrir los procesos de Participacién Ciudadana, el Consejo
Consultivo y el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad. Sin embargo, existen otros
antecedentes que son considerados en la toma de decisién, por lo que el AGIES no debe ser
considerado como el inico o definitivo instrumento de evaluacion.

El presente documento corresponde a una evaluacién de Costos y Beneficios para el
Anteproyecto A-AP (en rojo, Figura 1) del Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA)
para el Valle Central de la Region del Libertador General Bernardo O'Higgins.



A-PD
O Anteproyecto - AGIES PDA Valle Central de O'Higgins

Figura 1: Etapa Actual del AGIES " J 0 Q 6 2 l
= = == = e
[ r
- = Anteproyecto .y Proyecto Definitivo
Bl \ ﬂl_____a\
: Propuesta ; Publicacién
5 PAC L H Proyecto O f CMSyCC o AR
| Definitivo Diario Oficial
J : ﬁ

N i e = -

Fuente: Elaboracion propia

En este andlisis se evalia el cumplimiento normativo y se estiman los beneficios
valorizables producto de la reduccion de casos de mortalidad, y morbilidad en la poblacién.
Ademis, se estiman los costos de las principales medidas propuestas por el Anteproyecto
del Plan.

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

El presente documento presenta los resultados del Analisis General de Impacto Econémico
y Social (AGIES) del Anteproyecto del Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA) para
el Valle Central de la Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins (en adelante Valle
Central de O'Higgins). Este tiene como objetivo evaluar los beneficios y costos asociados a
las medidas propuestas.

En el Valle Central de O'Higgins las concentraciones de material particulado fino (MP25) y
grueso (MPio) superan las normas de calidad primaria diaria y anual. Esta situacion se
origina debido a una gran variedad de fuentes emisoras de diferente indole que aportan
tanto MP primario como NOx y SOz (precursores de MP) provenientes principalmente del
sector residencial, agricola y fuentes fijas. Consecuentemente, las medidas de reduccién de
emisiones propuestas en el Anteproyecto han sido disefiadas con énfasis en los sectores
mencionados, entre las que se pueden indicar (i) restriccién a las quemas agricolas, (ii)
restriccién del uso de todo tipo de artefactos a lefia en las comunas de Rancagua y Machali,
y gradualmente en las zonas urbanas de las otras comunas (ii) programa de retiro voluntario
de calefactores y cocinas a lefia y (iv) control de emisiones de fuentes fijas.

Desde el afio 2013 se encuentra vigente el Plan de Descontaminacién por MPyo (D.S. N°
15/2013 del MMA) en la zona. Por lo tanto, algunas de las medidas a evaluar ya se
encuentran vigentes desde el plan de MP1g, evaluandose de forma diferenciada la reduccion
asociada a estas.

Los resultados del AGIES indican que:

® Las medidas de reduccién de emisiones propuestas en el Anteproyecto permitirian
cumplir las normas de MP2 s anual y diaria al afio 2029 y 2023 respectivamente, con
importantes aportes del sector quemas y residencial (Figura A y B).

* La reduccién de emisiones generard los siguientes beneficios: reduccién de los
casos de mortalidad; reduccién de efectos en la salud humana con la consecuente
disminucién de costos en salud (Figura C). Ademas se reduce el consumo de
combustible principalmente para el sector transporte. Existen otros beneficios no
cuantificados en este analisis como reduccién de emisiones de contaminantes
climaticos de corta vida, mejora en la visibilidad, disminucién de efectos negativos
en ecosistemas, entre otros.

* Los beneficios valorizados se estiman en US$335 millones en valor presente?,
atribuibles principalmente a reducciones en las emisiones del sector residencial y
quemas (61% y 36 % de los beneficios respectivamente) (Figura D).

® Los costos valorizados se estiman en US$197 millones en valor presente,

atribuibles, al igual que en los beneficios, al sector residencial (98%) y quemas
(1,6%). (Figura D).

! Supuestos generales. Valor de la vida estadistica=10.850 UF al afio 2002 (Iragiien y Ortizar, 2004), proyectado segin
poder de paridad de compra y crecimiento de la poblacién / Tasa de descuento=6% / Horizonte de evaluacion=10 afios /
Tipo cambio délar: 709,81 CLP / Tipo cambio UF: 28.024,26 CLP, cambio vigente al 17-09-2019.

Departamento de Economia Ambiental
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* La implementacién de este PDA tiene un beneficio neto? en valor presente de
US$138 millones y una razén beneficio-costo de 1,7 (Figura D).

El andlisis permite concluir que la implementacién del PDA del Valle Central de
O'Higgins, junto con incitar el cumplimiento de las normas vigentes del Estado de Chile, es

altamente rentable desde el punto de vista social.

Evolucién de concentracién de MP2.5, O'Higgins
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LBMP25 MPLS MP2S MPLS % A Cone. | % A Cone.
Sector [Ton/aiio] [ng/m3] !!om':io! [ugm3]
Residencial B 1559 29 706 13 O 45% 47%
Quemas agricolas 756 [ 14 756 14 ETTH00% NN 50%
Fuentes fijas 360 [ 16 126 01 | 3% 3%
Total 2675 6 1,588 3 100%

2 Los beneficios netos corresponden a los beneficios menos los costos.
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_ | emisi6n total reducida.

Figura A: Reduccion concentracién
anual de MP:sen el Valle Central de
O'Higgins

La reduccion de la concentracién
diaria para MP,s alcanza el valor
establecido en la norma de 20 pg/m?
el afio 20209.

Las medidas con mayor reduccién
corresponden a las del sector quemas
agricolas (37%), seguidos por el
sector residencial (35%), e industrial
(2%). La reduccién total por este PDA
corresponde a 2,8 pg/m? en la mejora
de calidad del aire en su métrica anual
al ultimo afio de evaluacién (2030). El
otro 26% de reducciones se atribuye a
las medidas ya vigentes en el PDA de
MPo en la zona.

Figura B: Reducciones de emisiones
Y concentraciones anuales de MP; s
La reduccién en emisiones o
concentraciones se representa
mediante el simbolo A. La reduccién
porcentual por sector es la
disminucién en emisién para cada
sector respecto de su emisién de linea
' base, expresada en forma porcentual.
. La reduccién total corresponde al
porcentaje de emisiones reducidas
para cada sector respecto de la
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Casos
evitados Casos
Evento 2030 Intervalo de confianza evitados 2017- Intervalo de confianza
(Percentil (IC) al 90% 2030 (IC) al 90%
(Percentil 50)
50)
‘?Ifrtahdad - _ ._[;13 -122] ; ss4 [303 - 858 ]
Admisiones
hospitalarias 197 [88-305] 1.438 [642=2.230 |
Visitas Salas de |
Emergencia 1.209 [395-2.023] 9.403 [3.074-15.733 ]
‘Productividad || _ o
598 — 2 =
perdida | 126973 | [1129%-181348] |y 50508 | [902173-1032525]
VP millones de délares
. Costos (Inv Beneficios (Salud
Medida + variables) + ahorros) B
_Recambio a pellets y otros g 32 30
Prohib. Chimeneas o 16
| Prohib. Gradual calefactores - 1 99 12
Prohib. Cocinas 4| 57 | 1,1
VE- Beacondicionamiento 33 4 0.1
térmico = =
VN- Norma aislacién 11 | 5 0,4
| Leiia Seca 04 5 114
Quemas 3 119 37,2
Limite Calderas y Hornos 03| 020 37,8
Total 197 335 1,7
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Figura C: Casos evitados del Plan
(2021-2030)

Numero de casos evitados para todo
el periodo de implementacién del
plan (2021-2030), atribuibles a Ia
reduccion de contaminantes
atmosféricos, para el percentil 50 y
su intervalo de confianza (IC) al
90%.

Figura D: Beneficios y Costos del
Plan

Los beneficios estimados (US$335
millones) del PDA son a los costos
(US$197 millones), con un beneficio
neto de US$138 millones y una razén
beneficio-costo de 1,7.

El sector residencial es el de mayor

aporte en los costos, con un 98% del
total.
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1. Antecedentes ; UUUEZG

El Decreto Supremo N° 7 de 2009 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
declar6 Zona Saturada por material particulado respirable® (MP1q), como concentracién
anual y diaria (24 horas), a las comunas del Valle Central de la Region del Libertador
General Bernardo O'Higgins*. Luego, a través del D.S. N° 15 de 2013 del Ministerio del
Medio Ambiente, se establecid el Plan de Descontaminacion Atmosférica por MPyo para
dicha zona. Posteriormente, el Decreto Supremo N° 42 de 2017 del Ministerio del Medio
Ambiente, declar6 Zona Saturada por material particulado fino (MP2s), como
concentraciéon anual y diaria (24 horas), a las mismas comunas del Valle Central de
O'Higgins.

La declaracién de zona saturada da conformidad al procedimiento y a las etapas sefialadas
en el articulo 44 de la ley 19.300 y en el decreto supremo N° 39 de 2012 del Ministerio del
Medio Ambiente que mandatan la elaboraciéon de un Plan de Descontaminacién
Atmosférico. Mediante este instrumento de gestién ambiental el Estado busca resguardar el
derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacion, recuperando los niveles de
concentraciéon de contaminantes por debajo de los niveles maximos establecidos en la
normativa vigente.

Mediante Resolucién Exenta N° 503 de 2018 del Ministerio del Medio Ambiente, se dio
inicio a la elaboracion del Plan de Descontaminacion por MP; 5. Posteriormente, a través de
la Resolucién Exenta N°659 de 2018 del MMA, se acumuld este proceso con la revisién
del Plan de Descontaminacién por MP1o. Esto en la préctica implica que, por eficiencia en
la gestién publica, se disefia solamente un plan de descontaminacion para abordar tanto la
revision del D.S. N°15/2013 como para elaborar el Plan de Descontaminacién por MPas.

La Region de O'Higgins posee una superficie de 16.387 km? de la cual un 21%°
corresponde a la superficie de la zona saturada del Valle Central de O'Higgins. La Figura 2
muestra las comunas que forman parte del PPDA de forma completa (en azul), a las
comunas que estan comprendidas de forma parcial (en formato achurado) y a la regién (en
amarillo) en el mapa del pais. De acuerdo al Censo 2017, la poblacién de la regién de
O'Higgins es de 914.555 habitantes y en las comunas del presente Plan asciende a 705.576
habitantes. | ' ' '

? La normativa para MPj corresponde al D.S. 59/1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
que establece una concentracién anual maxima permitida de 50 mg/m°N y una concentracién diaria de 150
mg/m3N.

4 Estas corresponden a: Graneros, Rancagua, Doiiihue, Olivar, Coltauco, Coinco, Quinta de Tilcoco, San
Vicente de Tagua Tagua, Placilla y, parcialmente, las comunas de Mostazal, Codegua, Machali, Malloa,
Rengo, Requinoa, San Fernando y Chimbarongo.

3 La superficie total de las comunas del plan corresponde a 3.443 km?

Departamento de Economia Ambiental
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Figura 2: Comunas pertenecientes al Valle Central de O'Higgins, Regién del Libertador General Bernardo
O'Higgins.
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SIMBOLOGIA
' : Comunas contenidas completamente en el PDA
/// : Comunas contenidas parcialmente en el PDA
iR E Region del Libertador General Bernardo Q'Higgins

: Chile continental

Fuente: Elaboracién propia.
Respecto a las actividades econémicas en la region, se destacan la actividad minera y

agropecuario-silvicola, que en el afio 2017 representaban un 21% y 15% del PIB regional,
respectivamente.

Departamento de Economia Ambiental
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Tabla 1: PIB por actividad econdémica, Regién del Libertador General Bernardo OHiggins, precios corrientes,

referencia 2013 (millones de pesos). Afio 2017.

Actividad econémica PIB (MM CLP) Participacion (%)
_Agropecuario-silvicola 1 1166 15%
Pesca 1B A 0%
Minetfa . 1.671 21%
Industria manufacturera ) S =L k706 10%
Electricidad, gas, agua y gestién de desechos 249 3%
_Construccién " = & "1, 653 8%
Comercio, restaurantes y hoteles R 641 8%
Transporte, informacién y comunicaciones 335 4%
Servicios financieros y empresariales |y 697 9%
Servicios de vivienda e inmobiliarios 554 7%
Servicios personales ) 970 12%
Administracién piblica L _ LT 310 4%
Producto Interno Bruto 8.044 100% |

Fuente: Banco Central®

El sector agropecuario-silvicola, que compone el 15% del PIB de la region, es altamente

relevante en las emisiones de material particulado, producto de las
como se presentard en la seccion 1.2.

1.1 Concentracion de Material Particulado

quemas agricolas tal

La Figura 3 presenta los datos de concentraciéon de MP, s monitoreados el afio 2017 en las
estaciones del Valle Central de O'Higgins, tanto en su métrica diaria (percentil 98) como
anual (promedio anual). Se observan superaciones de las normas anual y diaria en todas las

estaciones de monitoreo.

Figura 3: Concentracién de MP2;s afio 2017. Comparacién con normativas diaria y anual.
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Fuente: Elaboracion propia.

6 https://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros/arboles.aspx?idCuadro:CCNN2013_P0_V2
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En la Figura 4 se muestran los datos de concentracién de MP;g para el mismo afio. Para este
contaminante la situacién es mas favorable, ya que la mayoria de las estaciones se
encuentran por debajo de la norma diaria y anual, exceptuando Rancagua I, que excede la
media anual.
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Figura 4: Concentracion de MP) afio 2017. Comparacién con normativas diaria y anual.
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Fuente: Elaboracién propia.

Dado lo anterior, el objetivo del Plan es dar cumplimiento a los niveles establecidos por las
normas de calidad primaria para MP2s y MP1o, en concentracién anual y diaria.

1.2 Inventario de emisiones y concentracién por sector

La Tabla 2 presenta el inventario de emisiones de las comunas del Valle Central de
O’Higgins, estimado segtin sector. Este inventario fue elaborado por la Divisién de Calidad
del Aire del MMA y se describe también en el Anteproyecto. Se detallan solamente los
contaminantes que inciden en la evaluacién de costos y beneficios, estos son las fracciones
gruesa y fina del material particulado y los precursores (SO2 y NOx).

Tabla 2: Inventario de emisiones 2017 utilizado err evaluacién econémica (ton/afio).

- Sector MPio. MP2s SO NOx -
Fuentes fijas 547 360 1338 1.883
' Fuentes Méviles 338 333 16 6.606

Magquinaria Fuerade Ruta | 286 - 278 | 11 2.229
Combustion residencial | 1.958 1.823 51 744
Quemas agricolas | 628 5991 25 189
Total Emisiones 3.757| 3.393 1.441 11.651

Fuente: Anteproyecto de PDA.

Respecto al MP1o y MP25, los sectores con mayores aportes corresponden a la combustion
residencial y quemas agricolas. Por otro lado, en relacién a precursores de generacién de

10
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MP: 5, el sector con mayor aporte de SOz corresponde al Fuentes Fijas (93%) y de NOx
corresponde al sector Fuentes Méviles (57%).

Con respecto al aporte de los sectores a la concentracion anual de MP, s de la Figura 5 se
estima que para el afio 2017 es el sector de fuentes moviles en ruta el que representa en
promedio la mayor contribucién, alcanzando 11 pg/m3, equivalentes al 46% de la
concentracion total promedio. El sector residencial contribuye con 3,4 ug/m3 en promedio,
dando cuenta del 14% de la concentracion.

En el caso de la concentracion diaria, Figura 6, es el sector residencial el que tiene mayor
relevancia, alcanzando el 83% de la concentracion debido al uso de lefia, equivalente a 68,5
pg/m3. El sector de fuentes fijas alcanza una participacién del 6% de la concentracién
diaria de MP» s, equivalente a 5,4 pg/m3.

Figura 5: Concentracion Anual de MP»;s afio 2017.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 6: Concentracién diaria de MP-s afio 2017.
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Fuente: Elaboracién propia.
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2. Metodologia del AGIES - ulLB3l

La metodologia empleada en la elaboraciéon 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
reduccion de emisiones asociada a Planes de Prevencidn o de Descontaminacién Ambiental
tiene efectos medioambientales, econdmicos y sociales que se resumen en beneficios para
los receptores de las emisiones y costos para el regulado.

El AGIES se elabora utilizando una secuencia de anélisis o modelos que permiten
relacionar cambios en las emisiones de linea base con los beneficios y costos percibidos por
los diferentes agentes impactados de la regulacion. Por ello, el modelo integra una seccidn
de emisiones, una relacién de emision-calidad, modelo de riesgo ambiental basado en
estudios epidemiolégicos y un modelo 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 7).

Figura 7. Diagrama metodologia utilizada para la evaluacién del AGIES. Analisis costo-beneficio.

: Medidas de
Lmea' l?ase de Reduccion de
Emisiones isi

Emisiones
1 Funcién de :
I Daiio Cambio en :
I Emisiones '
, I
ﬂ I
i Cambio en I
, Concentraciones [}
, I
I Cambio en I
I Efectos I
: I
: I
I

-

Beneficio Social

I I

Anailisis Costo

Beneficio

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

La reduccién de emisiones del Plan de Descontaminacién se atribuye a las medidas
definidas en el Anteproyecto, las cuales estan disefiadas segln sector. En el caso de que
existan diferentes medidas aplicadas a un mismo sector, se consideran las sinergias que
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generan las medidas de manera secuencial’, evitando asi sobredimensionar la reduccion de
emisiones y evaluar la efectividad de cada una de las medidas de forma realista. Para mayor
detalle ver el Anexo 9.4.1.

Los beneficios valorizados de las medidas del plan corresponden a impactos en la salud de
la poblacién expuesta debido a la disminucién de concentracién ambiental de MP25 y MP1o
producto de la reduccién de emisiones de las fuentes reguladas. Especificamente, se valoran
los eventos evitados de mortalidad prematura, morbilidad, dias de actividad restringida y
productividad perdida. Adicionalmente, se valoran los beneficios por ahorros en el uso de
combustible ante medidas que mejoran la eficiencia en el uso del mismo.

En relacién a los costos, se evalian los de inversién y operacién asociados a la
implementacién de las medidas de reduccion de emisiones de las fuentes emisoras.

Ademas de los indicadores econdémicos (valor presente, beneficio neto, razén beneficio
costo), se incorpora un andlisis de los efectos distributivos con el fin de determinar
diferenciadamente los sectores que perciben los beneficios y costos de la regulacién.

Dentro de las limitaciones del andlisis se mencionan los beneficios por reducciéon de
material particulado que no fueron valorizados tales como la mejora en visibilidad, en
materiales, efectos sobre ecosistemas, disminucién de gases de efecto invernadero,
beneficios para la agricultura y suelos, imagen pais, externalidades positivas asociadas a la
educacién ambiental, efectos en la salud en otras comunas del pais y beneficios derivados
de la reduccién de Black Carbon®. 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 indicadores elaborados con la metodologia planteada.
Sin embargo, estos indicadores no deben ser considerados como el Ginico criterio para la
aprobacién de una politica publica (Fisher 1991; Arrow, Cropper et al. 1996). Esta debe
tener una vision integral que incorpore otras variables tales como el riesgo de la poblacion
expuesta, consideraciones culturales de la zona regulada, aspectos sociales, entre otras.

En los siguientes capitulos se presentan los antecedentes de evaluacién de las medidas de
reduccién de emisiones segln sector (residencial, fuentes fijas y quemas agricolas). Con la
reduccién de emisiones, se estima la reduccién de concentraciones de MP19 y MP35 seglin
la seccién 9.4.2 del capitulo de anexos. Luego, la metodologia de estimacién de beneficios
en salud asociados a la disminucién de concentracién de MPi y MP2s se detalla en el
capitulo 9.4.3 de anexos.

7 Por ejemplo, si dos medidas con eficiencias del 70% y 80% son aplicadas sobre una misma fuente emisora,
el orden que implemente la medida afecta la efectividad de cada una de ellas, no asi el valor de la reduccién
total de emisiones, que en este caso corresponderia a 1 — (1-0,7)(1-0,8) = 0,94.

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

13
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3. Evaluacion sector residencial

3.1 Medidas sector residencial

En la Tabla 3 se muestran las medidas establecidas en el anteproyecto del plan que seran
consideradas en la evaluaciéon econémica del sector residencial.

Tabla 3: Resumen de medidas evaluadas sector residencial

Nombre corto

medida Descripcién

Supuestos evaluacién

Prohibicién de venta de lefia himeda (que no cumplan

Prohibicién venta | con los requerimientos técnicos de la NCh2907 de

de lefia himeda acuerdo a la definicion “lefia seca™) en la zona saturada
| desde la entrada en vigencia del plan.

Vigencia: 2021

Supuesto: Uso de lefia en Linea Base:
70% lefia seca, 30% semihumeda.

Uso de lefia con plan: 90% lefia seca,

| 10% semihumeda.

Programa de
recambio de
artefactos a lefia

El programa contemplara el recambio de al menos 20.000
equipos que combustionen lefia en la zona saturada.

Vigencia: 2021-2030

Supuesto: Se consideran los recambios
existentes (1.552) y el restante se asume
que se realiza en 1.845 recambios por
afio.

Supuesto: Se considera que los equipos
que ingresan en remplazo siguen la
distribucion observada para el recambio

| de calefactores vigente (53% pellets,

Prohibicion ~ de | Prohibicién de chimeneas desde la entrada en vigencia del
chimeneas plan.

Prohibicién del uso de calefactores a lefia de todo tipo en

el 4rea urbana de la ZONA A (Rancagua y Machali),

desde el primero de enero del afio siguiente a la
| publicacién del plan.

En é4reas urbanas de la Zona B (resto de comunas), a

Pkiin contar de 2 afios desde la publicacién del plan, se prohibe
Gradual de = :

el uso de calefactores a lefia del tipo salamandras y
calefactores

hechizos.

En 4reas urbanas de la Zona B, a contar de 4 afios desde la

publicacién del plan, se prohibe el uso de todos los

calefactores que no cumplan con el D.S. N°39 de 2011 del
_ Ministerio del Medio Ambiente.

i Prohibicién del uso de cocinas a lefia de todo tipo en el

| érea urbana de la ZONA A (Rancagua y Machali), desde |

| el primero de enero del afio siguiente a la publicacién del |
plan.
En 4reas urbanas de la Zona B (resto de comunas), a |
contar de 2 afios desde la publicacién del plan, se prohibe
el uso de cocinas a lefia.

Prohibicion  de
cocinas a lefia

Subsidios de = La SEREMI de Vivienda y Urbanismo entregara 16.000 ‘
aislacién térmica | subsidios para el acondicionamiento térmico en las |

Departamento de Economia Ambiental

35% kerosene, 11% gas, 1% eléctrico)

Vigencia: 2021

Supuesto: Se considera que los equipos
que ingresan en remplazo siguen la
distribucion observada para el recambio
de calefactores vigente.

Vigencia:

Zona A - 2022

Zona B urbana fase 1 — 2023
Zona B urbana fase 2 — 2025

Fase 1: considera  prohibicién
salamandras y hechizos

Fase 2: Agrega prohibicién a equipos de
equipos de combustiéon simple y doble
camara.

Vigencia:
Zona A - 2022
Zona B urbana fase 1 —2023

Supuesto: considera que el remplazo de
una cocina a lefia incluye la entrada de
un equipo de calefaccion, el cual
considera la distribucién observada para
el recambio de calefactores vigente.

Vigencia: 2021 - 2030
Supuesto: Se consideran los subsidios

14
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comunas del Plan dentro de un Eaﬂyie 10 afios. Este | existentes (2.454) y'él restante se asume
subsidio se otorgard en el marco del Programa de que se entrega en 1.355 subsidios por

Proteccién del Patrimonio Familiar (PPPF). afio.
Elemento U (W/m2K)
 Techo 038
Muro 08
Piso Ventilado 0,6
_Puerta L7

Desde la entrada en vigencia del plan las viviendas
nuevas deberan cumplir al menos los siguientes

estandares:
N.orm.a _de Elemento U (W/m2K) ) )
al.sl.ac1on térmica Techo 0,38 Vigencia: 2021
viviendas nuevas — ==
Muo = 08
Piso Ventilado 0,6
Puerta 1,7

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Metodologia de evaluacion del sector residencial

Para estimar las emisiones de contaminantes producto de la calefaccion del sector
residencial, es necesario determinar la demanda de calor necesaria para garantizar una
temperatura base® al interior de las viviendas en la zona a evaluar. Esta corresponde a la
temperatura que se fija como pardmetro para el célculo de los requerimientos de
calefaccién, con los cuales se obtiene el confort térmico. La temperatura de confort
corresponde a la temperatura Optima para vivir y estd en torno a 20°C. En cambio, la
temperatura base varia entre 12°C y 18°C, dado que se deben considerar las ganancias de
calor producto de dos causas principales: una por la incidencia del sol sobre la envolvente
de la vivienda y otra debido al aporte de los usuarios y los equipos de las casas.

La demanda de calor dependera de las caracteristicas de cada vivienda, como su volumen,
envolvente térmica y la transmitancia de los materiales con la que fue construida, asi como
la zona geogréfica en la que se encuentre y la estaciéon del afio. Para satisfacer esta
demanda, las viviendas suelen utilizar sistemas de generacion de calor, siendo ampliamente
utilizados en la zona los sistemas de calefaccién en base a lefia y sus derivados. Sin
embargo, al ser la temperatura exterior menor a la temperatura interior, se produce una
pérdida de calor en favor del ambiente mas frio, generandose la necesidad de mejorar la
aislacion térmica de la vivienda.

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

e Nivel de hermeticidad de la vivienda: corresponde al niimero de renovaciones de
aire por hora.

? Considerando que la temperatura base varifa entre 12°C y 18°C, se asumira como temperatura base 15°C, lo
que se asociaria a una temperatura de confort de 19°C aproximadamente.

15
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e Transmitancia térmica (U): flujo de calor que pasa por unidad de superficie, por
tiempo y por diferencia de temperatura entre los dos ambientes que separa dicho
elemento. Se mide en W/m2-K.

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

Por lo tanto, la demanda de calor para una vivienda se detalla en la siguiente ecuacién:

1
1000

Zi Sup; *u; + Psuelo * Usyelo
Vv

Q= *Gr*V*( +O,35*Ren>

Donde,

Q: Demanda de calor (KW/afio-vivienda)

Gr: Grados hora de la zona evaluada (° hora/afio)

V: Volumen de la vivienda (m?)

sup;: Superficie del elemento constructivo i (m?)

u;: Transmitancia térmica del elemento constructivo i (W/m?K)
Psuelo- Perimetro del suelo (m)

Ren: Nivel de hermeticidad de la vivienda (Ren/hora)

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

. Demanda de calor - FE;
Emisiones = Z Z
j i

PG - m;
Donde,

Emisiones: Emisiones (gr/afio)

n;: Eficiencia de calefaccion del equipo tecnologia i

FE;: Factor de emisién equipo tecnologia i (gr/kg)

Demanda de calor: Demanda de calor de la vivienda j (MJ/vivienda-afio)

PCj: Poder calorifico del combustible utilizado por tecnologia j (MJ/kg)

Los factores de emisién en mg/MJ se detallan en la seccién 9.5 de anexos.
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La reduccién de emisiones debido a la implementacién de las medidas corresponde a las
emisiones finales menos las de linea base. Las emisiones finales consideran una mejora en
el factor de emisién y eficiencia de los equipos, ademés de un incremento en el poder
calorifico del combustible utilizado. La demanda de calor de la vivienda se mantiene
constante.

En este sector la estimacién de reduccion de emisiones considera que las medidas presentan
sinergias entre ellas, por lo que no se calculan de forma independiente con el fin de evitar
sobreestimar la reduccion de emisiones. Esto se explica en mayor detalle en el anexo 9.4.1.

Con respecto a los costos, estos consideran la inversién anualizada y la diferencia en los
costos de operacién debido al cambio de tecnologia y/o combustible para calefaccién. La
Tabla 4 a continuacién detalla los costos de inversion de los equipos de calefaccion segun
la tecnologia de recambio. Se asume una vida 1til de 10 afios.

Tabla 4: Costos unitarios de inversion en equipos de calefaccién

Tecnologia Inversion [CLP/vivienda]
Pellet N 1.172.480
. Kerosene Al 1.190.833
Gas N R 1065489
Eléctrico o 2.505.664
Lena - R 434376
Cocina 696.945

Fuente: Minuta elaborada por Divisién de Calidad del Aire.
Cabe destacar que estos costos corresponden al programa de recambios realizado por el
MMA. Esto sobreestima los costos de las prohibiciones graduales de calefactores, ya que

existen alternativas mas econdmicas en el mercado.

Respecto de los costos de operacion, estos se detallan seglin tipo de combustible y se
obtienen de la oficina de Calefaccion Sustentable MMA.

Tabla 5: Costos unitarios de operacién en equipos de calefaccion.

Energético Precio Unidad
Lefia | 6362 CLPkg
Kerosene 7656 | CLP/kg
(GasNawral | 8648 CLPA®
Gas Licuado 1.109 | CLP/kg
Electricidad 1152 | CLPAWh
' Pellet 1998 | CLP/kg

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Evaluacién sector fuentes fijas

A continuacién se muestran las medidas evaluadas y metodologia de evaluacién

correspondientes al control de emisiones de fuentes fijas residenciales, industriales y
comerciales.

4.1 Medidas fuentes fijas

En la Tabla 6 se presentan las medidas establecidas en el Anteproyecto del Plan que seran
consideradas en la evaluacién econémica del sector de fuentes fijas (estacionarias).

Tabla 6: Resumen de medidas evaluadas sector fuentes estacionarias

- Nombre Supuestos
corto Descripeion Anteproyecto PRes:
5 evaluacion
medida
' Limites méximos (mg/m?N) para MP:
Potencia térmica (P) = Existentes Nuevas Fluz
(meses)
<75 kWt - 3 -
75kWt<P <300 kWt | - .30 -
300KWESP<IMWE 30 30 12 Vigencia:
Limite >1 MWt 30 30 12 MP - 2022
Emisién - o - A
Calderas SO2 fase 1 - 2023
Limites méximos (mg/m>N) para SOz SO2 fase 2 - 2025
Potencia térmica (P) Existentes Nuevas Plazs
(meses)
IMWt<P<20MWt | - 40 -
6 24
>20 MWt " 200
R 400 48
Limites maximos (mg/m°N) para MP:
Tipo Existentes  Nuevas aao
| (meses)
Limite | Industrial>20 MWt | 30 230 12
Emisién | | Fundiciones de ; . | Vigencia: 2021
Hornos hierro acero y plomo 3 - f g
. \
| Secadores de granos
y semillas . _ 20 30 | ,,,,0 -
Panificadores 50 50 0

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 Metodologia evaluacion fuentes fijas

La evaluacién de las medidas de limite de emisién para MP y SOz considera la reduccién
de emisiones respecto de la linea base, tal como lo representa la Figura 8.

Figura 8: Célculo de reduccién de emisiones para fuentes fijas

Linea Base [P —— P ———

Reduceion arribaidie ol
lamire de emision

Limite de
Emisign

Enrisidn con
Plena aplicacion
el plan.

Andlisis de
Limites de
Emision

Escenario
PPDA

Emision
Fuente

Fuente: Elaboracién Propia.

La linea base considera las calderas y hornos de las comunas del Plan. La informacién se
obtuvo del estudio “Inventario de Emisiones de Contaminantes Atmosféricos, desde la
Regioén del Libertador Bernardo O’Higgins hasta la Regién de los Lagos™, realizado por
(SISTAM Ingenieria 2019) correspondiente al afio 2017.

La evaluacién del limite de emision en calderas se realizé estimando una eficiencia
asociada a cumplir los limites de concentracion segun rango de potencia térmica para las
fuentes que sobrepasan las concentraciones establecidas. Por lo tanto, la reduccion de
emisiones de calcula como la multiplicacién de las emisiones de linea base por la eficiencia
de reduccion.

La evaluacién de costos se realizo utilizando costos medios por tonelada reducida de MP y
SO.. Dichos costos medios provienen del Modelo CoST de la, USEPA (2006).

Tabla 7: Costos unitarios considerados en la evaluacidn de fuentes fijas.

| Contaminante Costy

0 (USD2006/ton)
o MP 20
S0 2.898

Fuente: Elaboracién propia.
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5. Evaluacién sector quemas agricolas
5.1 Medida quemas agricolas
La medida de quemas agricolas se describe en la Tabla 8.
Tabla 8: Medida quemas agricolas
Nombre corto o] s
medida Descripcion Supuestos evaluacién
Se prohibe la quema de rastrojos Vigencia: B . . .
y de cualquier tipo de | - 2021 (0 afios), periodo 1 de abril al 15 de septiembre.
Regulacion vegetacién viva o muerta, en los | - 2024 (3 afios), periodo 1 de marzo al 31 de octubre.
quemas terrenos agricolas, ganaderos o ' _ 2026 (5 afios), periodo 1 de enero al 30 de diciembre.
de aptitud preferentemente . . .
forestal Linea base: considera que no se realizan quemas entre enero y

B febrero y entre abril y agosto.
Fuente: Elaboracion propia

5.2 Metodologia quemas agricolas

La estimacion de emisiones para el sector de quemas agricolas corresponde a la siguiente
ecuacion:

Emisiones = Z Z N°Hectareas; j * FC; * FE;
j i

Donde,

Emisiones: Emisiones de quemas agricolas (ton/afio)

N°Hectareas;: Numero de hectareas quemadas del cultivo 7 el mes j (Ha/mes)

FCy: Factor de carga, cantidad de toneladas de cultivo i por unidad de
superficie (ton/Ha).

FE;: Factor de emisién por cultivo i (kg contaminante/ton)

Con respecto a la fuente de la informacién utilizada, el nimero de hectareas quemadas por
cultivo y mes, asi como el inventario de emisiones se obtiene del estudio de (SISTAM
Ingenieria 2019). El factor de carga y factores de emision provienen de la recopilacién
hecha por (MMA 2013).

Para el calculo de reduccién de emisiones se considera el nimero de hectareas totales que
se dejaran de quemar, de acuerdo a las restricciones definidas en el anteproyecto, a las que
se asigna el costo unitario segln el estudio Villena, Villena et al. (2007), el cual
corresponde a un costo de 1,37 UF por hectdrea actualizado de acuerdo al Indice de Precios
al Consumidor.
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6. Resultados agregados

En esta seccion se presentan los resultados de las medidas evaluadas para la reduccion de la
concentraciéon atmosférica. También se calculan los costos de implementacién, ahorros en
combustible y beneficios en salud asociados a la disminucién de concentracion, segun la
metodologia detallada en el punto 2 y la seccién 9.4 de anexos.

6.1 Reducciéon de Emisiones

En la Tabla 9 se presenta la reduccién de emisiones para el afio 2030 derivadas de la
implementacién de las medidas del plan.

Tabla 9: Reduccién de emisiones por medida, afio 2030, ton/afio.

Medida AP10 MP2S SOX NOX

Recambio a pellets y otros | 193 [ 181 P 20 66
Prohib. Chimeneas ) 3 2. 1 0 0
Proh. Gradual calefactores n 256 [ 238 IR -4 [0 142
Prohib. Cocinas C 240! 218 E 78 82
VE- Reacondicionamiento térmico | 20 19 i1 9
VN- Norma zislacitn | 32| -2 o2l 13
Lefiz Seca ' 20 19 P 0 2
Quemas . B 7200 756 1 JPED
Limite Calderas v Homos | | 1721 73 P 0
Total 1,728 1,537 -4 554

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 9: Reduccién de emisiones anuales de MP- s por sector, afio 2030.
Fuentes

fijas
5%

Residencial
46%

Quemas |
agricolas
49%

Fuente: Elaboraci6n Propia.
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6.2 Efectos en Calidad del Aire

6.2.1 Cumplimiento normas de calidad

La Figura 10 y Figura 11 presentan el cumplimiento de la normativa diaria y anual para el
MP> s respectivamente para el Valle Central de O'Higgins.

En la Figura 10, las proyecciones de linea base corresponden a la linea puntuada, en que se
observa una concentracién inicial de 83 pg/m3 de MP;s diario en el afio 2017, la que
disminuye debido al recambio natural esperado por equipos a lefia mas limpios (4% de
recambio natural al afio, para linea base).

La reduccion de concentracién por sector se muestra también en la Figura 10. Se observa
que son las medias del sector residencial las que tienen un mayor impacto en la normativa
diaria (57%), también hay un fuerte impacto en la reduccién de emisiones producto de las
medidas asociadas al Plan de MPjo vigente en la zona (41%). La concentracién con
proyecto corresponde al drea azul, observandose que la norma diaria de MPs se cumpliria
en el afio 2023.

Figura 10: Evolucién de concentracién diaria de MP s para linea base y aporte por sectores (ug/m?)

imisgsnee Reduccion PDA Anterior
80 +
= | - Industri
70 4-- Puntual - Industria
60 + uowes Area - Residencial
B
5 50 - = Concentracion final
=
4 -t
0 e= a= Conc LB MP2.5
30 -
@= = Norma diaria MP2.5
20 -
10 - :

) 6 A Q.
Y @6@' S P

ALS O D SN D
NI N A A A
> A B AR AR AR D A S

DA A AR D

Fuente: Elaboracién propia. Nota: Gréfico cortado en eje vertical.

Para el caso de la concentracién anual de MP2,5, presentada en la Figura 11, la
concentracion inicial de MP2 5 diario para el afio 2017 es de 24 pg/m3.

Se observa que la medida de prohibicién de quemas agricolas es la que tiene un mayor
impacto en la normativa anual, correspondiendo a un 37% de la reduccion, seguido por las
medidas del sector residencial (35%). También hay un fuerte impacto en la reduccién de
emisiones producto de las medidas asociadas al Plan de MPyo vigente en la zona (26%).
Considerando estas reducciones, se logra cumplir la normativa para el afio 2029.
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Figura 11: Evolucion de concentracién anual de MP2s para linea base y aporte por sectores (ug/m?)
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Fuente: Elaboracién propia. Nota: Grafico cortado en eje vertical.

Por ultimo, la Tabla 10 presenta la reduccion de emisiones y concentraciones por sector,

respecto a la linea base de cada uno y la distribucién de reducciones respecto al total del
PPDA.

Tabla 10: Reduccion de emisiones y concentracién de MP2.5, afio 2030.

Reduccion (A) Ao Reduccién ; = Reduccién respecto
2030 respecto al total uea T areann 2050 alLB
A Emisiones = A Conc. Emisiones Conc. LB o
Sector MP2s | Mp2s+ A4 %A ypvipas | mpas  RA %A

[Tonfaii] [ng/m3] Emisién Conc. [Ton/afio] [ng/m3] Emision Conc.

Residencial 706 | 13| 46% 35% 1559 29 45% 45%
 Quemasagricolas | 756 14 49% 3% 756 14 100%  100%
Fuentesfijas | 75 01 5% 2% 360 16 2% 5%
Total 1537 28 1] 1 2.675 6,0 I

: Fuente: Elaboracién propia. . .
Nota: Se presenta solo la reduccién asociada a las medidas evaluadas para este plan. En anexo 9.1 se presenta
la distribucién asignada a las medidas ya vigentes en la zona
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6.3 Reduccion de efectos a la salud: casos evitados

A continuacién se muestra el niimero de casos evitados estimados por tipo de evento para el
afio 2030 y para el periodo 2021-2030, debido a la menor concentracién esperada de MP: s
y de MP1o. A su vez, los coeficientes de riesgo unitario utilizados y los valores unitarios por
evento se presentan en la seccién 9.6 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 2030, con un total de 520 casos
evitados de mortalidad entre los afios 2021 y 2030.

Tabla 11: Numero de casos evitados al afio 2030 y durante la vigencia del plan (casos/afio)

Casos Intervalo de evi ta((:i?)ssostZl- Intervalo de
Evento Cont. Tipo evitados 2030  confianza (IC) al 2030 confianza (IC) al
5 o, o,
(Percentil 50) 90% (Percentil 50) 90%
Mp2.5 | Cardiopulmonar 75 [39-111] 520 [270-771]
¢ argo plazo
Mortalidad Er — — —
MP1Q | 0735 8 Causas 8 [4-11] 64 [33-87]
— . _ |larpoplaze | = 00 ] Ul ] ™) —
MP2.5 | Asma (cronica) 2 [1-2] 15 [7-16]
MP2.5  Cardiovascular 26 [18-34] 189 [130-249]
| Respiratorias o T Ny . I
Admisiones | MFP%3 | cronicas 4 | [-3-12] | 3 - [-21-85] )
hospitalarias  MP2.5 | Neumonia 31 [13-49] 216 [92-339]
MP10 | Bronquitis 37 [4-70] 292 [32-550)
Bronquitis z ] 1 ]
MP10 | orbica 97 [56-138] ) 695 7 [402-991]
Visitas Salas
de ' MP25  Asma 1.209 [395-2.023] 9.403 [3.074 - 15.733 ]
Emergencia I N
MP2.5 | Dias laborales 8.405 [7.503-9.307] 67.432 [ 60.197 - 74.668 |
Productividad | MP2.5 22;.2;2‘;“"‘“‘1 41.120 [37.678 - 44562 ] 329.436 [301.862 - 357.013 ]
perdida Dias de actividad o "
MP2.5 | restringida 77.448 [67.417-87.479] | 620.480 [540.114 - 700.844 ]
menor

Fuente: Elaboracion propia

6.4 Indicadores Econémicos.

6.4.1 Andlisis Costo-Beneficio

La Tabla 12 muestra los beneficios y costos por sector, junto con la razoén beneficio costo.
Se observa que el sector residencial es el que aporta los mayores beneficios, no sélo por
reduccién de la contaminacién, si no que por los ahorros en combustible para calefaccion
derivados de las medidas, con lo que alcanza el 61% de los beneficios. Es a su vez el sector
con los mayores costos, los que dan cuenta del 98% de los costos del plan.
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Tabla 12. Valor presente por grupos de medidas de beneficios, costos, beneficio neto y razén B/C (MMUSD)

Sector Costos Beneficios BIC VAN Costos Beneficios

Residencial - lefia B ] 11 108 61%
Industria 031 1 BT e 11 02%| 4%
Quemas agricolas [ 3 10 I _116] 163% 000 36%
Total 197 335 1,7 138 100% 100%

El valor de la reduccion de riesgos fatales (valor de la vida estadistica) sigue una distribucion triangular con
mediana de 17.260 UF al afio 2019, con IC al 90% de [11.968; 21.970] UF'. Se proyecta con una tasa de
crecimiento del 2,9%. Los coeficientes de riesgo utilizados se presentan en la seccion 9.7 de anexos. Valor
presente considera flujos hasta afio 2030. Los beneficios corresponden a la suma de beneficios en salud y
ahorros, mientras que los costos corresponden a los costos de inversién mas costos variables.

Fuente: Elaboracién propia.

El sector quemas agricolas es el segundo sector en términos de beneficios, los que alcanzan
el 36% del total, mientras que los costos alcanzan el 1,63% de los costos totales.

La Figura 12 muestra también la distribucién de costos y beneficios por sector del plan, en
la que graficamente se observa que los beneficios exceden a los costos, obteniéndose una

razén beneficio costo de 1,7.

Figura 12: Costos y beneficios, valor presente en millones de ddlares
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Fuente: Elaboracién propia.

Cabe destacar que las medidas del plan implican también cobeneficios al reducir
contaminantes climéticos de corta vida (ver seccién 9.4.4 de anexos) que no han sido
cuantificados.

10 GreenLabUC (2012). Nuevos Elementos para la Inclusién de la Distribucién de Beneficios en la
Elaboracién de AGIES, Preparado por GreenLabUC, Licitacién Publica 608897-143-LE11, para Ministerio
del Medio Ambiente.
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7. Conclusiones

El Anteproyecto del Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA) para el Valle Central de
la Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins es una propuesta coherente y
consistente para avanzar en la descontaminacién de las comunas de Graneros, Rancagua,
Doiiihue, Olivar, Coltauco, Coinco, Quinta de Tilcoco, San Vicente de Tagua Tagua,
Placilla, Mostazal, Codegua, Machali, Malloa, Rengo, Requinoa, San Fernando y
Chimbarongo.

De cumplirse las medidas propuestas en el PPDA la reduccién de la concentracién anual
para MP2 s alcanzaria el objetivo propuesto por la norma de 20 pg/m? el afio 2029. En el
caso de la normativa diaria, se cumpliria el estandar de 50 pg/m? el afio 2023 (Ver seccion
9.1 de Anexos).

En el caso del MPiq, la concentracién anual alcanzaria el objetivo propuesto por la norma
de 50 pg/m?® el afio 2024. Y en el caso de la normativa diaria, el afio 2021 se lograria salir
de la latencia (Ver seccion 9.2 de Anexos).

Actualmente en el Valle Central de O'Higgins las concentraciones ambientales de material
particulado respirable fino (MP2;s) superan las normas de calidad primaria diaria y anual, la
misma situacién ocurre para el contaminante MPio!'. Ello genera importantes costos
sociales, econémicos y ambientales, donde destaca el impacto sustantivo sobre la salud de
las personas.

De acuerdo al inventario de emisiones desarrollado por (SISTAM Ingenieria 2019), los
principales sectores emisores de MP25 corresponden al sector residencial, quemas agricolas
y fuentes puntuales, con un 54%, 18% y 11% respectivamente de las emisiones de este
contaminante.

En consecuencia las medidas de reduccién de emisiones propuestas en el Anteproyecto
estan orientadas a regular estos sectores. Més especificamente las principales medidas son
(i) restriccién a las quemas agricolas, (ii) restriccién del uso de todo tipo de artefactos a
lefia en las comunas de Rancagua y Machali, y gradualmente en las zonas urbanas de las
otras comunas (ii)-programa de retiro voluntario de calefactores y cocinas a lefia y (iv)
control de emisiones de fuentes fijas.

Los Analisis Generales de Impacto Econémico y Social (AGIES) realizan anélisis de costo
beneficio de las medidas propuesta con el objeto de apoyar a los tomadores de decisién en
un esfuerzo por hacer que las medidas de politica ambiental sean més eficientes y eficaces.
En este contexto, a través del presente estudios se puede concluir que:

"1 La zona fue declarada saturada por MP10 considerando la concentracion promedio del periodo 2014-2016
por 1a SMA, sin embargo, la concentracién observada para el afio 2017 es menor al valor de saturacion.
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1. Las medidas de reduccién de emisiones propuestas en el Anteproyecto permitirian
cumplir las normas anual y diaria de MP2s al afio 2029 y 2023 respectivamente, con
importantes aportes del sector agricola y residencial.

2. El conjunto de medidas con mayor reduccién de concentracién anual de MP:s
corresponde a las aplicadas al sector agricola (37% de las reducciones), seguido por el
sector residencial (37%). Estos dos sectores aportan en conjunto con 2,8 pg/m? en la
mejora de calidad del aire de la zona saturada del PPDA. Adicionalmente, se considera
una reduccién asociada al plan vigente de MP10 correspondiente a 0,98 ug/m® (26% de
la reduccion total).

3. Lareduccién de emisiones generaran los siguientes beneficios: reduccién de los casos de
mortalidad; reduccion de efectos en la salud humana con la consecuente disminucion de
costos en salud y reducciones en el consumo de lefia. Adicionalmente, la reduccion de
MP posee otros beneficios no cuantificados en este andlisis como disminucién de
contaminantes climaticos de vida corta, mejora en la visibilidad, disminucién de efectos
negativos en ecosistemas, entre otros.

4. Los beneficios valorizados se estiman en USD 335 millones, para un horizonte de
evaluacion desde 2021 a 2030, atribuibles principalmente al sector residencial y agricola
(61% y 36% respectivamente).

5. Los costos valorizados se estiman en USD 197 millones, para un horizonte de
evaluacion desde 2021 a 2030 atribuibles, al igual que en los beneficios, al sector
residencial (98%) y agricola (1,6%).

6. Los beneficios netos en valor presente se estiman en USD 138 millones, con una razén
beneficio-costo de 1,7.

Lo anterior permite concluir que la implementacion de las medidas del plan es altamente
rentable desde el punto de vista social, mejorando significativamente la calidad de vida de
los habitantes de las comunas del Valle Central de O'Higgins y consecuente con los
objetivos de Gobierno en materia de reduccion de la contaminacion atmosférica.
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9.  Anexos «.50Cb648

9.1 Asignacion de reduccion entre planes

Tabla 13. Asignacion porcentual entre versiones de PDA, considerando medidas vigentes

Medida 2017-
Plan 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Delietey | Anterior | 100%  60% 60%  60%  60%  60%  60% 0%  60%  60% 6%

otros | Nuevo | 0%  40%  40%  40% | 40%  40%  40% | 40%  40%  40%  40%
| Prohib. Anterior  100%  90%  90%  90% = 90%  90%  90%  90%  90%  90%  90%
Chlmeneas i e bk —————T rm——| =7 | i Sy — —— - . [ -
| | Nuevo 0% 10%  10%  10%  10%  10%  10%  10% | 10%  10%  10%
Prohib. Anterior 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% 0% 0%
Gradual [ - T = N i | H B ‘ T E 3
calefactores
™) | Nuevo | 0% 100%  100% | 100% | 100% _ 100% | 100%  100% | 100%  100%  100%
Prohib. Anterior 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Coclnas (*) ," I —— Y e Ci T[T f——— | — 0 [ ——— ==
| Nuevo 0% 100% 100% 100%  100% 100%  100%  100% @ 100%  100% 100%
VE- Anterior  100%  38%  38% | 38%  38%  38% = 38%  38% @ 38%  38%  38%
Reacondicio. —™——7 7 5 o /Y0—/—7 7 7—7 +—7F5"7 ——F—7 —"TFp—"————2 % - 2 07
namiento ‘ |
térmico | Nuevo 0%  63%  63%  63%  63%  63%  63%  63%  63%  63%  63%
V_":' 1‘{2"“3 _Anterior | 100%  40%  40% = 40% @ 40% = 40%  40% = 40%  40% = 40%  40%
aisiacion . o : ) i = T T | T [ — =
, | Nuevo | 0%  60% 60%  60%  60%  60% | 60%  60%  60%  60%  60%
LenaSeca Anterior  100%  90%  90%  90%  90% _ 90%  90% 9%  90% 0%  90%
) . Nuevo 0%  10%  10%  10%  10%  10%  10% | 10%  10%  10%  10%
Quemas Anterior  100%  100% _ 100% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
| Nuevo 0% 0% 0% 0% 100% 100%  100%  100%  100% 100%  100%
Limite Anterior | 100% 40% 40% 40% 40% 40%  40% | 40% 40%  40% | 40%
Calderasy - T N T — - — e e e
Hormos | Nuevo | 0% | 60% 60%  60% | 60%  60% | 60% | 60% 60% | 60% 60%

Fuente: Elaboracién propia. (*): Estas medidas no se encontraban en el PDA anterior (MP o), mientras que las
otras medidas se encontraban en el PDA anterior de forma total o parcial.

Para evaluar la reduccién de emisiones producto del Plan anterior (Plan de MP1y), se realizé
la distribucién presentada en la Tabla 13, la cual indica que porcentaje de la reduccion de
cada medida se asigna al plan anterior y al plan nuevo (MP25), el cual se est4d evaluando en
este AGIES. ' ’ ‘

Para determinar la distribucién se consider6 si la medida aumentaba su exigencia o no, por
ejemplo, para el recambio de calefactores, el PDA de MP1o vigente en la zona exigia 12.000
unidades, mientras que el PDA vigente, exige 20.0000 unidades. De esta forma, la medida
se atribuye un 60% al PDA anterior (12.000/20.000) y un 40% al PDA nuevo. Misma
situacién ocurre con el reacondicionamiento térmico de las viviendas.

Para las otras medidas donde no es tan claro el calculo, se discutié el supuesto con la
Divisi6n de Calidad del Aire, considerando la variacién de la misma medida entre un plan y
otro.
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9.2 Concentracién con medidas PPDA en el tiempo

Figura 13: Concentracién final con medidas PPDA, MP5 5 anual
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 14: Concentracion final con medidas PPDA, MP; 5 diaria
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Concentracién final con medidas PPDA, MPg anual
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Figura 16: Concentracién final con medidas PPDA, MP), diaria
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Fuente: Elaboraci6n propia
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9.3 Resultados por medida «.000632
Tabla 14: Resultados principales por medida
Reduccion (A) Aiio Reduccién respecto VP millones de
2030 al total dolares
A .
Medida Emisiones |y %A %a @ TET e
[Toufafio] [ng/m3] ; var1abl§5) E{honos)
Recambio a pellets y otros 181 0,34 | 12% 12% | 11 | 32 | 3,0
__Prohib. Chimeneas _ 2 0005 02% 02% 06 09 16
Prohib. Gradual calefactores 238 045 | 15% | 16% 8| 99 1,2
Prohib. Cocinas | 218 041 14% 14% 54 57 1,1
VE- Reacondicionamiento
térmico i | _ 19 | 0,04 1% 1% 33 4 0,1
VN-Norma aislacion 29 005 = 2% 2% 1. 5. 04
LefiaSeca 19 004 1% 1% 04 5 114
Quemas - 756 143 49%  50% 3, 19! 372
Limite CalderasyHornos 75 008 5% 3% 03 12 318
Total 1537 28  100%  100% 197 335 1,7

Fuente: Elaboracion propia

9.4 Metodologia AGIES

9.4.1 Sinergias de medidas de reduccion de emisiones

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

La Figura 17 se explica en forma esquemética cémo fue abordado este tema en la
evaluacion. En ella se explicita que la eficiencia final de N medidas que son aplicadas a una
misma fuente emisora es la combinacién de las eficiencias en su conjunto segtin la formula
matematica sefialada y con ello, se evita la'sobre estimacion de reduccién de emisiones y de
los costos.
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Figura 17: Diagrama conceptual de medidas aplicadas en serie para considerar sinergias entre ellas,
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9.4.2 Factores emision concentracion MP Tornes4

W) e

Los beneficios en salud derivan de cambios en concentraciones de material particulado fino
(MP35). Para estimar el cambio en la concentracién de MP,;s con respecto a un cambio en la
emisién de un determinado contaminante (NOx, SOx, y MP), se debe estimar el factor de
emisién-concentracién o FEC para cada zona geogrifica. El FEC indica las toneladas
necesarias de contaminante para aumentar en 1 pg/m® el promedio anual de concentracion
de MP.

E1 FEC, es proporcional a la equivalencia entre contaminantes, tal que:
C Z B¢
MP2,5 — . FECi MP2,5background
1

Donde i corresponde a las emisiones directas de MPas y a sus precursores: NOx y SOx.

El cambio en la concentracién de un contaminante p, en este caso MPas; se estima como:

AE;
ACwpzs = FEC.
A 1
1

Para el caso del Valle Central de O’Higgins, se consideré el FEC del estudio “Co-
beneficios de la Mitigacién de GEI” (GreenLabUC 2011), el cual determiné la relacién
entre contaminantes. Estos valores se corrigen considerando el inventario de emisiones y la
concentracion en la zona.

Los factores emisién concentraciones resultantes para el material particulado fino se
presentan en la Tabla 15.

Tabla 15: Factores emisién concentracién para MP, s anual, ton/pg/m3

Sector MP25 SOX NOX
| Area - Residencial 530 - -
reaquems w0 .
‘ Puntual - Industria 3 918 6.086 1.910
| Moviles - En Ruta 52 981 1.450
| Méviles - Fuera de Ruta | 52 981 1.450

Fuente: Elaboracién propia

La interpretacién del FEC calculado corresponde al niimero de toneladas de contaminante
que se requeririan para generar 1 pg/m3 de MPs.

En el caso del FEC para MPig, no se tienen diferencia entre sectores.
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Tabla 16: Factores emisién concentracion para MP g anual, ton/ug/m3
Evento MP10

Todas los sectores 76,67

Fuente: Elaboracién propia

9.4.3 Beneficios en salud

Los efectos en salud se asocian a principalmente a la fraccion fina del material particulado
(MP25), pero también existen efectos por MP1g que fueron cuantificados en este analisis.

La fraccién fina del MP contiene particulas tan pequefias que son capaces de ingresar en las
vias respiratorias y depositarse en los alveolos pulmonares e incluso llegar al torrente
sanguineo. Esto provoca graves efectos sobre la salud de las personas, exacerbando
enfermedades de tipo respiratorio y dolencias cardiovasculares, siendo los nifios, ancianos y
personas con enfermedades respiratorias y cardiacas los grupos maés vulnerables a la
contaminacién. Asimismo, el ozono puede provocar problemas respiratorios, asma y
reducir la funcién pulmonar.

Ademas de los efectos a la salud de las personas, existen otros beneficios de reducir la
contaminacién. La Tabla 17 resume los efectos identificados e indica si estos han sido
llevados a términos monetarios.

Tabla 17: Beneficios identificados derivados de la reduccién de emisiones

Identificados Valorizados

{ Mortalidad prematura (MP) B Si -
| Morbilidad (MP) - Si o
| Productividad perdida (MP) ‘ Si

| Actividad restringida (MP) g .
1 VisibilidadMP) . No I
4 Corrosidn materiales (S05) N ,
Prodwcionagricola MPSO)  No

| Efectos en ecosistemas (SO,) No
1lmagen pais (recomendaciones OCDE)  No |
| + Deposito de contaminantes (MP,S0) | e -
| *L Efec?os en laﬁsailgqrer_l otras cor_nurlai(MiPi)i - | ~ No ) -
1 Cobeneficios en reduccién de Black Carbon (MP) ) No

Fuente: Elaboracién propia,
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El cambio en concentraciones ambientales se relaciona con el cambio en el nimero de
eventos a través de la utilizacién de funciones dosis respuesta:
N
250656

n
AEfectoy,; = z(e(BPiAcp‘) — 1) * Byjp * Yoj

i=1
Dénde:

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

Bup;: Coeficiente de riesgo unitario del efecto en salud j y contaminante p
[(ug/m®)],

ACy;: Cambio en concentracién de contaminante p en ubicacion i [ug/m3],

Pijp: Poblaci6n i expuesta al contaminante p que puede sufrir efecto en salud j
[habitantes]

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

Al linealizar'? la expresion anterior de obtiene:

n
AEfecto,; ~ Z Bpj * ACp; * Bijp * Voj

i=1

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

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

Beneficiop = Z AEfectopj - VU
j

Dénde:
Beneficio,:  Beneficio de la reduccién de la concentracién ambiental de p, en este caso
MP19, MP;5.
VU;: . Valoracion unitaria de cada efecto j evaluado [UF/caso]

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

12 Expansion de Taylor de primer orden de la funcién exponencial. La aproximacion es razonable dado que el
coeficiente de riesgo B es pequeifio.
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9.4.4 Cobeneficios en cambio climdtico LO0BS7

Los contaminantes climéticos de corta vida son agentes que influyen en el calentamiento
del clima. Los principales son carbono negro, metano, ozono troposférico e
hidrofluorocarbonos (HFCs). Ademas de su impacto como contaminantes climaticos, varios
de ellos son también peligrosos contaminantes atmosféricos con impactos en la salud
humana, agricultura y ecosistemas.

Las acciones para reducir estos contaminantes climaticos de corta vida tienen la ventaja de
que provocarian una respuesta climatica relativamente rapida, debido a su menor tiempo de
permanencia en la atmosfera, comparada con otros gases de efecto invernadero. Es por esto
que mitigar estos contaminantes ayudaria en el corto plazo a reducir la tasa de
calentamiento global y evitar sobrepasar la meta de incremento de temperatura de 2°C al
2050.

Los planes de descontaminacién atmosférica tienen impactos no cuantificados en la
reduccién de estos contaminantes climéticos. De hecho, el programa de medio ambiente de
las Naciones Unidas (UNEP por sus siglas en ingles), ha identificado una serie de medidas
con efectos en el corto plazo para la proteccion del clima (CCAC 2014) y con beneficios en
calidad del aire:
- La medida N°1 propuesta por UNEP es el reemplazo de cocinas a biomasa por
cocinas con otros combustibles modernos.
- La medida N°2 propuesta por UNEP corresponde al reemplazo de cocinas y
calefactores tradicionales por otros de “combustién limpia” a biomasa.
- Lamedida N°3 propuesta por UNEP corresponde al reemplazo de estufas a lefia
por estufas a pellet.
- La medida N°8 por UNEP corresponde a eliminar vehiculos diésel de alta
emision.
- Lamedida N°9 prohibe las quemas abiertas de desechos agricolas.

Las medidas mencionadas estdn alineadas con las establecidas en los planes de
descontaminacién de la zona centro-sur del pais, implicando por lo tanto cobeneficios en
cambio climatico que deben tenerse en cuenta como una ventaja adicional de los planes.

En el caso de la combustion residencial el carbono negro representa en la mayoria de los
casos un 10% de las emisiones de MP2s, en las emisiones del sector transporte la fraccién
va entre un 15% y 80% de las emisiones de MP2,5, en el caso de calderas la fraccién va
entre un 0,1 y 44% segun recopilacion hecha en (GreenLabUC 2016).

9.4.5 Evaluacion de costos

Los costos evaluados corresponden al costo incremental de las medidas respecto del
escenario base, esto es, en ausencia del plan de descontaminaci6n, pero considerando
normativas previas vigentes a nivel nacional o en la zona de aplicacién de las medidas. Para
el presente plan se considera parte de la linea base el plan de descontaminacién por MP1j,
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Debido a las diferentes vidas itiles de las inversiones necesarias para dar cumplimiento al
plan, se anualizan los costos para una adecuada comparacién de estos con los beneficios

asociados a salud y a ahorro de combustibles.

La tasa de descuento utilizada en la evaluacién es de 6%, segun se recomienda para
proyectos sociales Ministerio de Desarrollo Social (2016).

Se considera la inversion anualizada de acuerdo a su vida util y los costos de operacion 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 reduccién de emisiones asociada para cada periodo.

VP CT = i i (Inversiénm,t_ [ r(1+ )" ] + Costos Ome‘t> B i Z CMep, ;- Redp ¢
= : tis i _ :
m=1t=0 (1+1) 1+n 1 1+n = e (1+1)
Donde:
VP CT: Valor presente de los Costos Totales realizadas un horizonte de T afios,

para todas las medidas [$],
Inversiénp,:: Inversion de la medida m realizada en el afio t [$1,

Costos OyMy:  Costos de Operacién y Mantencién realizados en el afio t [$/afi0],
CMey,:

Costo Medio de la medida m Loni - p] o [ug ze p]’

m3

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

n: Vida 1til de la inversién [afios],

T: Horizonte de Evaluacion de las medidas [afios].
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9.5 Factores de emisién sector residencial

ille Central de O'Higgins

- (00653

Tabla 18: Factores de emision equipos de calefaccion residencial (mg/MI), corregidos por eficiencia de

equipos

1 MP10 MP25 SOX NOX NH3 CO  CO2 CH4 N20 COV
Otros 3.689 3578 37 242 205 40015 289.281 775 10 36.276
Chimenea 2245 | 2045 37 242 205 40015 | 289.281 775 10 36276
Salamandra 2258 2098 30 1147 164 78547 231425 620 8 29.021
STInme | 258 | 2098 30 1147 164 | 78.547 | 2 425 620 8 ~29.021
g."mb“sm“ 1.002 937 14 271 149 | 47.719 | 210386 564 8| 6106
Simple . | T P | | o |
DobleCimare | g90 | wes| 13| 236 | 187 27268 | 1smasa 517 7! 5597
_ Basica . I R di [

Doble ‘
Combustién 317 292 11, 202 117 | 16294 | 165303 443 6 4798
25gh | - , Fn Ny
(Pellets 39 39 16 102 86 9053 121863 326 4 0
Estufaa 10 10 118 7 0 20 89875 13 1 0
_Kerosene L el B {o |l |

Estufa a Gas 2 2 0 50 0 10 80897 6 0 0
Licuado S Y S S N I B (N .

| |
Estufa a Gas |
2

Natoral o o 0 | 0 0 0| 71923 6 0 ] 0
Estufa ‘

Bléetriea 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 ’
Cocinaalefia 1667 1556 37 391 205 96758 289.281 775 10| 36276
Cocina a Gas |
Lisuad 2 2 050 0 10 30897 6 0 0
Cocina a Gas 0 0 0 0 0 0 71923 6 0 0

Natural
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Fuente: E]a%ra?iéﬁ}ropia en base a MMA_(%B)
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9.6 Valores unitarios de beneficios

Tabla 19: Valores unitarios por casos evitados [UF/caso] para el afio 2019, escenario Normal.

Tipo de efecto Efecto detalle Grupo etario
0-1 1-4  5-12 | 13-17 1829 30-44 45-64 65-74 75+

| | 1
Mortalidad 'Largo y corto plazo | 17.260 | 17.260 | 17.260 | 17.260 17.260 17.260 17.260  17.260 117.260
Admisiones ,Asmaﬁ;r_ __‘Ni 30 : 30 30 __»03(1?— 32 7‘372'1‘; 3727f;7 __ L
hospitalarias Cardiovascular 65 65 65 | 65 65
([ Respiraiaris | | 42 | @2 | 42 | 2 | &«
cronicas | ™ el T W ] W e W) ) e |
Neumonia i 46 46
Bronguitis 30 30 30 30 42 42 42 42 | 42

Visitas Salas de 15 15 | 15

| s | Asma 15
 Emergencia
Productividad Dias laborales ] ‘ 0,97 @ 0,97 0,97 |
d'd ’ . . m | I i | —"
perdida Dzas.de gctzvzdad 03 03 03
| restringida _

Dias de actividad
restringida menor

Fuente: (MMA 2011)
9.7 Coeficientes de riesgo unitario

En la Tabla 20 se presentan los valores correspondientes al percentil 50 de los coeficientes
de riesgo unitario para el material particulado fino.

Tabla 20: Coeficientes de riesgo unitario

Tipo de efecto Efecto detalle Grupo etario :
0-1 1-4 5-12  13-17 1829 30-44 45-64 65-74 75+

0,39% | 0,39% @ 039% @ 0,39%

Respiratoria corto |

‘ | plazo - ] | o

Mortalidad fardmp"f""’”a" 0.86% @ 086% = 086%  0,86%
largo plazo | 1 | -

” Todas las causas |, o, 0.6% | 06% @ 06% | 06%
largo plazo B

Admisiones Asma 033%  033% | 033% @ 033% | 033% | 033% | 033%

“hOSPitalarias | Cardiovascular : ' | 0,15% '-0,15% | 0,15% @ 0,16% | 0,16% |
[ mi s . 024% | 024% | 024% = 0,12% | 012% |
cronicas | | |

| | Neumonia ‘ 0% 04% | 04%
| Brongquitis ‘ ' | 0,77% [

|  Bronguitis | L11% | 111% | 111% | 1,11% | 1,11% |

\ | cronica [

| Yisieas Salasdde s o, |0.44% | 044% | 044% | 044% 1

| Emergencia \

‘Productividad Dias laborales | 0,46% | 046% | 046%

perdida Dias de actividad } | 047% | 047% | 048%
restringida ’ ’ |
Dias de actividad

0,74% = 0,74% | 0,74%
Fuente: (MMA 2011)

| restringida menor |
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Tabla 21: Detalle coeficientes de riesgo unitario

Sl all o'

0661

A Grupo : Original
Tipo de Efecto Nombre cdad Cont. Métrica  Fuente By T Beta Stderr
; Exp de Largo | | s
Mortalidad Plazo Todaslas | 0-1 MP10  Annual | Wvoodruff Nationaw | .50 1 0p 3
Prematura et a. ide, USA
| Causas B R i S
Admisiones - Hoeket  Nine
Hospitalarigs | PrOMS 312 (MPI0. [ Ammal [ T s | O77% | 495E-03
Californi
Admisi Combinat ' a, USA
i m‘.st“f“e.s Bronquitis Crénica | 18+ MP10  Annual  ion and 1,11%  3,42E-03
ospitaiarias (OMS)  Switzerla
- S—— nd s d
5 Exp de Largo Us
proralidad | plage >30 MP25 | Amnual | PP Memopoli|  0,86% | 3,03E-03
s Cardiopulmonar . - " |tanAreas — me
Admisiones Congestive Heart | . D24Hour | Detroit, H '
Hospitalarias | Faitwre %% (MP25 yegn M0 g 0| 031%) L29E03
Admisiones ; D24Hour Detroit, |
Hospitalarias | Dysrhythmia 65+ MP2.5 Mean ‘ Ito MI 0,12% 2,03E-03
. . Ischemic Heart | A i
Admisiones | 1 Myocardial |65+  |Mpzs | D24Hour | RS 0,14% 1,16E-03
Hospitalarias - Mean MI
Infarctions) _
Admisiones ’ D24Hour Detroit, |
Hospitalarias Chronic Lung 65+ MP2.5 Mean | Ito MI 0,12% = 2,06E-03
Admisiones ; ‘ D24Hour Detroit
| / X
Hospitalarias Pneumonia 65+ MP2.5 Mean | _Itg MI 0,40% 1,66E-03
. Los
fomisiones | Cardiovasculares | 1864  Mpzs ~ D2¢Hour Moolgav R o oo 3,68E-04
Hospitalarias Mean kar C A"
Admisiones Chronic Lun ;64 ;;2 5 | D24Hour | Moolgav ol 1 Wo 2;; *;791;(;
Hospitalarias & : Mean kar C Ag &, bl Il
;:Imisiones D24Hour ' Moolgav Los |
. . Cardiovasculares 65+ ' MP2.5 Angeles, 0,16% @ 3,44E-04
Hospitalarias Mean kar CA
Admisiones D24Hour Seattle, ]
Hospitalarias Asthma B 0-64 MP2.5 Mean Sheppard WA 0,33% 1,05E-03
Visitas Sala D24Hour | Norris et | Seattle, ‘
Urgencia Asthma | el (MP25 | Mean al. WA 1,65% 4’14E'Oi
Restriccién de | Dias Laborales 1 ‘ D24Hour | | Nationwi
| Actividad Perdidos 18-64 | MP2.5 Mean | Ostro de, USA 0,46% | 3,60E-04
Restriccion de | Dias con Actividad ' D24Hour | Nationwi
Actividad © | Restringida 1864 [MP2S  |Mean - |05 e usa | 048%| 2,90E-04
Restriccién de | Dias con Actividad 18-64 MP2.5 D24Hour | gsg]o a;]u]i | Nationwi - 0.74% 7.00E-04
' Actividad Restringida Menor |~~~ ’ Mean | do SCL | ge, USA il | Lgnshes
Visitas Sala . D24Hour | Dockery | Six Cities
| Urgencia Bronquitis Aguda | 0-17 | MP2.5 | Mean letall USA 0,44% 2,16E-03 |
Fuente: Elaboracion Propia.
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9.8 Ficha del AGIES

lle Central de O'Higgins
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ITEM GLOSA DESCRIPCION
Analisis General del Impacto Econémico y Social del Plan de
Nombre AGIES Descontaminacién para el Valle Central de la region del Libertador

Nombre instrumento normativo
que da ongen al AGIES

Tipo de regulacién

Risatificdéion Fecha de termmo AGIES

Alcance geogrifico

Instrumento nuevo o revisién

| PDA de O'Higgins.

. General Bernardo O'Higgins.

DS N°42/2017 MMA, Declara zona saturada por MP-s. Resolucién
exenta N°503/2018 MMA da inicio a proceso de elaboracién del

| Plan de Descontaminacién Atmosférica

30 de Septiembre 2019

Comunas de Graneros, Rancagua, Domhue Olivar, Coltauco,
Coinco, Quinta de Tilcoco, San Vicente de Tagua Tagua, Placilla Y,
parcialmente, en las comunas de Mostazal, Codegua, Machali,

~ Malloa, Rengo, Requinoa, San Fernando y Chimbarongo

Nuevo

Area de aplicaci()n

Asuntos Atmosféricos

| Andlisis Costo -Beneficio, Beneficios salud en base a (MMA 2( 20_)

Normativas consideradas de hnea
base

Nivel de evaluacién de beneficios

Tasa de descuento

| Beta

Tasas de incidencia

Metodologia

' Norma de calefactores (DS N°39/2011, MMA)

Se valor6 beneficios en salud y ahorros en combustlbles

6%

Ver Tabla 20

(MMA 2011)

|
V alor deila vida estadistica 17.260 UF al afio 2019, proyectado segiin poder de paridad de
compra y crecimiento de la poblacién =1 y
Modelo de dispersion FEC
Beneficios margmales por
 concentracién de MP2s i o fmcal
Reduccién de concentraciones por = Afio 2030: MP2s diario: 27, 7 [Pg/mS] MP2s anual: 28 [pg/m3]
| pardmetro | MP1o diario: 37,8 [ug/m?], MPioanual: 22,5 [ug/m?].
Reduccién de emisiones por
pardmeo ) ﬁni 2012 Msz 4.009 ton/ano - - » '
| Afios de evaluac1on 2021 2030 (10 anos) -
| Valor del délar 709 81 pesos/dolar (valor al 17- 09 2019)
Parametros R . o
' | Valor de la UF 28 024 26 pesos/UF (valor al 17- 09-2019)
Costos estlmados en M MM USD | Valor presente: 197 I S .
1 | Beneficios estimados en MM ‘ TR
Resultados ~USD _ | e ' - .
‘  Valor actual neto en MM USD | Valor presente: 138 ot !
. BC L7
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