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La Norma Primaria de Calidad del Aire para Material Particulado Fino MP- s tiene por
objetivo proteger la salud de las personas de los efectos cronicos y agudos derivados de
la exposicion a MP, 5, mediante el establecimiento de limites de concentracion ambiental
para dicho contaminante, los cuales son de aplicacion nacional.

La presente evaluacion, corresponde al Anélisis General de Impacto Economico y Social
(AGIES) para el Proyecto Definitivo de la Norma. El PD no presenta cambios respecto
al decreto del anteproyecto ya evaluado!, sin embargo, el AGIES realizo un cambio
metodoldgico a partir de las observaciones recibidas durante el proceso de Participacion
Ciudadana (PAC). Este cambio considera, en lugar de la medida de recambio de
calefactores a lefia por calefactores eléctricos (aire acondicionado), evaluar el recambio
por 1/3 de calefactores eléctricos, 1/3 de calefactores a lefia que cumplan con la norma y
1/3 de calefactores a pellet, siguiendo la tendencia que se ha observado en el programa
de recambio de calefactores a nivel nacional.

Con estos ajustes, los resultados obtenidos en el A-PD son:

e De acuerdo con la informaciéon sobre las concentraciones, la norma anual
propuesta seria sobrepasada en 126 comunas y la norma de 24 horas seria superada
en 130 comunas, para el afio 2026.

e El cumplimiento de los limites propuestos a nivel nacional proyecta una
reduccion de 14.660 casos de mortalidad a nivel pais durante los 10 afos del
periodo evaluado (1.466 casos anuales). Las admisiones hospitalarias disminuyen
en 8.409 en el mismo periodo? (ver Tabla A).

e Los beneficios valorizados por el cumplimiento de los limites propuestos en las
comunas que superan la norma se estiman en 8.873 MM USD en valor presente a
10 afios 0 1.039 MM USD/aiio como valor anual (ver Tabla C).

e FEl59,8% de los beneficios se concentra en la Region Metropolitana, seguido de
la Region del Biobio y del Maule con un 10,2% y 9,5% respectivamente (ver
Tabla B).

e Los costos se estiman en 1.639 MM USD en valor presente o 192 MM USD/afio
como valor anual (ver tabla C).

e [a razon beneficio-costo es de 5,4 y el beneficio neto de la norma es de 7.639
MM USD en valor presente (ver tabla C).

! Disponible en el expediente de la norma; chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2024/proyect
os/_ 90 AGIES MP 25.pdf

2 Existe una diferencia de valores con el anteproyecto debido a la correccion de algunas comunas que
presentaron poblacion 0 por un error en las bases de datos, lo cual se corrigié para el Proyecto Definitivo.



Casos Casos
. evitados totales
Evento Tipo promedio | evitados
anual 2026-2035

Mortalidad Cardiopulmonar 1.466 14.660

largo plazo

Asma (cronica) 43 428

.. Cardiovascular 448 4.484

Admisiones Rospi -
hospitalarias e,splratorlas 70 697

cronicas

Neumonia 280 2.800
Visitas Salas )\ 42.684 426.841
de Emergencia

Dias laborales 275.254 2.752.535

Dias de actividad
Productividad | restringida 1245.523 | 12.455.234
perdida Dias de actividad

restringida 2.345.891 | 23.458.906

menor

Costos
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Tabla A: Casos evitados en el horizonte de
evaluacion (2026-2035)

La Tabla A detalla el nimero de casos
evitados segin evento como promedio
anual y como totales en el horizonte de
evaluacion (2026-2035).

Cabe destacar que el cumplimiento de la
norma disminuiria la cantidad de casos de
muerte prematura, por causas
cardiopulmonares a largo plazo en
aproximadamente 1.466 casos por aflo. Las
admisiones hospitalarias disminuyen un
total de 841 al afio para todas las causas y
las visitas a emergencia en 42.684 al afio.

Tabla B: Beneficios y Costos desagregados
Ppor region.

La Tabla B presenta la relacion entre
beneficios 'y  costos por  region,
observandose que la Region Metropolitana,
Maule y Biobio concentran los valores mas
elevados en ambas variables. En particular,
se aprecia un efecto de la normativa desde
la Region de Valparaiso hacia el sur,
mientras que las regiones del norte registran
escasos incumplimientos, lo que se traduce
en costos y beneficios nulos.

Tabla C: Evaluacion Economica de la
Norma

La Tabla C resume los resultados obtenidos
en el AGIES del PD. Se observa que los
beneficios son 5.4 veces los costos del
proyecto.

El valor neto presente es de 7.639 MM
USD.
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Presentacion

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio y
establecimiento de Normas de Calidad y de Emision, asi como Planes de
Descontaminacion y Prevencion Ambiental. De acuerdo con lo establecido en la Ley
N°19.300 y en el Reglamento para la dictaciéon de Normas de Calidad Ambiental y de
Emision (D.S. N°38/2012 del MMA) se requiere de un Andlisis General de Impacto
Econdmico y Social (AGIES) de las propuestas normativas, de tal forma que sirva como
apoyo a la Participacion Ciudadana (PAC) y a la toma de decisiones enfocada
principalmente en el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climéatico
(CMSyCC). Esta tarea recae en el Departamento de Economia Ambiental (DEA) del
MMA.

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

e AGIES del Anteproyecto (AP), para apoyar el proceso de participacion
ciudadana,

e Actualizacion de costos y beneficios para el Proyecto Definitivo (PD), que
corresponde a una actualizacion de los valores del AGIES del AP, seglin los
cambios establecidos después del proceso de participacion ciudadana, de tal
forma de apoyar al CMSyCC en la toma de decision.

Es importante sefialar que estos documentos son un apoyo a la toma de decision de la
autoridad, no obstante, no debe ser considerado como el unico o definitivo instrumento
de evaluacion. Tanto el Andlisis General de Impacto Econdmico y Social (AGIES) del
AP como la actualizacion de costos y beneficios para el PD corresponden a uno de los
multiples antecedentes para la toma de decision. Otros antecedentes pueden ser, por
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ejemplo, antecedentes geograficos y demograficos, datos historicos, situacion politica y
la percepcion publica respecto a la contaminacion.

Anteproyecto

Propuesta
Anteproyecto

Fig

ura 1 Etapa Actual del AGIES

Proyecto Definitivo

PAC

Propuesta
Proyecto
Definitivo

Fuente: Elaboracion propia

CMsyCC

Publicacidn
Diario Oficial

El presente documento corresponde al AGIES del Proyecto Definitivo (A-PD) del
proceso de Revision de la Norma Primaria de Calidad del Aire para Material Particulado
Fino MP, 5 (NPCA MP;5) en relacion con las concentraciones actuales. Este proceso se
inicia segun lo estipulado en la Resolucion Exenta N°1.319, de 22 de noviembre de 2021,
la que fue rectificada mediante la Resolucion Exenta N°1.382, de 09 de diciembre de
2021, ambas del Ministerio del Medio Ambiente. La Figura 1 muestra el proceso de

elaboracion de la Norma.

Este analisis evaltia el cumplimiento del limite normativo diario y anual propuesto en el
PD, luego, se estiman los costos que implica el cumplimiento de la norma y los beneficios
valorizables producto de la reduccion de casos de mortalidad, morbilidad y actividad

restringida en la poblacion.

Es necesario destacar que el AGIES es una evaluacion general y por lo tanto existen
aspectos no considerados como pueden ser los efectos macroecondmicos de la norma
(efectos indirectos), por ejemplo, cambios en empleos o efectos sobre el ingreso
disponible de los hogares, efectos sobre economias regionales o locales, entre otros. El
AGIES no incluye estas evaluaciones ya que, para ello se requeriria informacion
confidencial de privados cuya disponibilidad no es de libre acceso, y debido a que la
exposicion de esta informacion puede resultar sensible por conceptos de competitividad

privada.
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1. Antecedentes

El PD no presenta cambios respecto al AP ya evaluado®, sin embargo, el AGIES realizo
un cambio metodoldgico a partir de las observaciones recibidas durante el proceso de
PAC. Este cambio consta de un ajuste en la medida de recambio de calefactores que
implica una nueva logica de ajuste y de efectos en los resultados.

El AGIES estim6 nuevas curvas de costo para cada comuna, ajustando asi los resultados
del PD con la incorporacion de los cambios metodologicos que en los siguientes capitulos
se explicaran con mayor detalle.

Se actualizaron los valores del dolar a 951 pesos (promedio 16 de junio 2024 a 16 de
junio 2025) y de la UF a 39.230 pesos (valor UF 16 de junio de 2025).

1.1. Ajustes de las curvas de costos para el sector residencial.

El AGIES del AP consideré en su evaluacion medidas de recambio de calefactores
basadas en el reemplazo del 100% por calefaccion eléctrica. En la presente version, en
cambio, la medida de recambio contempla una distribucion equivalente a 1/3 (un tercio)
de equipos eléctricos (de aire acondicionado tipo Split eléctrico), 1/3 de equipos a lefia
que cumplan con la normativa vigente y 1/3 de equipos a pellet que cumplan con la
normativa vigente. Este nuevo supuesto se fundamenta en la experiencia del programa de
recambio de calefactores implementado en el marco de los planes de descontaminacion
atmosférica del pais y en otros programas complementarios.

Este ajuste en el criterio de evaluacion generara inicamente —como se expondra en el
capitulo de resultados— algunas variaciones en la cuantificacion de costos y cambios
menores en la estimacion de casos evitados respecto de los resultados obtenidos en el AP.

El supuesto considerd los siguientes costos de recambio de calefactores, expresados en
USD/aino-ton abatida: 2.033 para calefactores Split eléctricos, 3.080 para calefactores a
lefia y 4.224 para calefactores a pellet. Con estos valores se calculé un costo promedio
general el cual agrupa en un solo valor a los tres tipos de calefactores, el cual, fue
empleado en la modelacion de la medida. Cabe sefialar que no se incorporaron variaciones
en los precios de los combustibles para dicho célculo.

Para la obtencion de este valor se utilizo la siguiente ecuacion.

TI* (1 +THVY
(1+THW -1

Valor anualizado = VC = N° *

Donde

V'C = Valor de los calefactores instalados (700.000 CLP eléctrico y a lefia; y 1.200.000
CLP a pellet.

3 Disponible en el expediente de la Norma;

http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2024/proyectos/ 90 AGIES MP 25.pdf
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N° = Numero de calefactores reemplazados necesarios para reducir 1 tonelada de MP2 5
(33 eléctrico, 40 a pellet y 50 a lena)

T1 = Tasa de interés aplicada (tasa de descuento social de 5,5% del MIDESO (Ministerio
de Desarrollo Social y Familia))

VU= Vida 1til de los calefactores (20 afos)

De este modo, el costo para reducir 1 tonelada de MP» s para la medida en su conjunto
corresponde a 3.112 USD/ton-afio abatida. Con este valor se recalcularon las curvas de
costos provenientes del estudio de levantamiento de antecedentes, desarrollado por el
Centro Mario Molina Chile (Centro Mario Molina 2023) y con ello el costo del AGIES
para esta medida.

1.2. Ajustes en la informacion sobre emisiones.

Se corrigieron las emisiones de la Refineria Biobio, ya que en el AP se utilizaron los
valores entregados por el estudio de antecedentes y esta consideraba una emision de 3.200
toneladas de MP2 s anuales aproximadamente. Sin embargo, una revision de los datos del
RETC (Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes, con fecha marzo de
2025) para los 3 ultimos afios arrojo que en promedio esta fuente emite 45,5 toneladas al
afio aproximadamente. Este cambio afecté la estimacion de la relacion emision-
concentracion comunal, y que adicionalmente tuvo un impacto las medidas definidas a
ser implementadas en esta comuna.
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2. Resultados

Los resultados asociados al cumplimiento de los limites de concentracion para las
comunas a nivel nacional no sufren cambios, esto significa que, la norma anual propuesta
en el PD seria sobrepasada en 126 comunas al afio 2026 y la norma de 24 horas seria
superada en 130 comunas.

Para el caso de los beneficios, se ajustaron los beneficios de cada afo del periodo de
evaluacion, esto es, entre 2026 y 2035. Los beneficios consisten en la evaluacion de los
efectos en salud en forma de casos evitados a causa de la mejora en la calidad del aire
provocada por la reduccion de las emisiones al nivel normativo.

El cumplimiento de los limites normativos significa beneficios para la sociedad evaluados
en 8.873 MM USD en valor presente (para el periodo de evaluaciéon 2026-2035), por
disminucién de morbilidad y mortalidad, detallados en anexo 3.2 y 3.3. La Tabla 1
presenta el nimero de casos y los beneficios totales valorizados para cada uno de los
efectos considerados.

Tabla 1: Valorizacion casos evitados

Casos Casos
. evitados totales
LA D Tipo promedio | evitados
anual 2026-2035

Mortalidad Cardiopulmonar 1.466 14.660

largo plazo

Asma (cronica) 43 428

. . Cardiovascular 448 4.484

Admisiones - -
hospitalarias Re’sp.lratorlas 70 697

cronicas

Neumonia 280 2.800
Visitas Salas | 42.684 426.841
de Emergencia

Dias laborales 275.254 2.752.535

Dias de actividad
Productividad | restringida 1245.523 | 12.455.234
perdida Dias de actividad

restringida 2.345.891 | 23.458.906

menor

Fuente: Elaboracion propia

La principal causa evitada es la mortalidad prematura de personas mayores a 30 afios y
que a su vez es la que genera mayores beneficios, por otra parte, se obtienen reduccion
de admisiones hospitalarias para efectos cardiovasculares y respiratorios asociados a la
reduccion de MP;s.

Respecto a los costos, considerando los cambios metodologicos incorporados en el PD
para los casos descritos en el capitulo anterior, se ha estimado un costo de 1.639 MM
USD en valor presente, esto significa un aumento de un 17% respecto al costo del AP.



Tabla 2 Resumen costos y beneficios

Indicador Valor presente Valor Anual
MM USD MM USD/aiio

Beneficios 8.873 1.039

Costos 1.639 192

Razoén Beneficio-Costo

5.4

Fuente: Elaboracion propia
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Los beneficios netos del PD son de 7.234 MM USD en valor presente y la razoén costo

beneficio es de 5,4.

2.1. Otros indicadores de costo-beneficio y distribucion geopolitica.

Desde la perspectiva de la anualizacion de costos y beneficios, la Figura 2 muestra para
el periodo de evaluacion los beneficios y costos que alcanza la implementacion de la

politica a nivel nacional.

Figura 2: Proyeccion de costos y beneficios en MM USD.
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Los beneficios aumentan debido al aumento de poblacion (una mayor cantidad de
poblacion que pudiera estar expuesta a una concentracion base, pasara a estar en la
situacion con proyecto). Por otro lado, los costos van disminuyendo ya que la linea base
considera una disminuciéon natural de la concentracion natural de MP2s debido a la
aplicacion de otras politicas publicas®, lo que significa menores costos.

4 Principalmente normas de emision o de calidad y planes de prevencion y descontaminacion ambiental.
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Respecto a la distribucion de costos y beneficios, los primeros se concentran en la Region Metropolitana con un 29% (480 MM USD en valor
presente), seguida de la region del Biobio con un 23% (372 MM USD en valor presente). Los segundos se concentran en la Region Metropolitana
con un 60% (5.317 MM USD en valor presente), seguidos por la Region del Biobio con un 10% (897 MM USD en valor presente). A continuacion,

se presenta la distribucion de costos y beneficios por region.

Figura 3: Distribucién de costos y beneficios. Las etiquetas representan la distribucion porcentual de costos y beneficios respecto del total en valor presente.
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Fuente: Elaboracion propia



3. Anexos

3.1. Costos y Beneficios Por Region

Tabla 3: Distribucion de costos y beneficios Valorizados por region en MM USD.

Region Costos | Beneficios
Arica y Parinacota 0,0 0,0
Tarapaca 0,0 0,0
Antofagasta 0,0 0,0
Atacama 0,0 0,0
Coquimbo 0,0 0,0
Valparaiso 0,4 421
Metropolitana 480,2 5.317,4
O’Higgins 61,3 589,4
Maule 112,6 833,9
Nuble 1259 396.,9
Biobio 371,6 897,3
La Araucania 118.9 2271
Los Rios 94,1 183,9
Los Lagos 220,9 337,4
Aysén 52,9 47,4
Magallanes 0,0 0,0
Total 1.638,7 8.872,9

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Valor Casos evitados

Tabla 4: Valorizacion casos evitados

000786

Evento Caso Casos Totales VELDE
Presente

Mortalidad Cardiopulmonar largo plazo 14.660 8623,4
Asma (cronica) 428 0,4
Admisiones Cardiovascular 4.484 10,0
hospitalarias Respiratorias cronicas 697 1,0
Neumonia 2.800 4.4
. Dias laborales 2.752.535 90,7
Prod;ﬁ;;:ldad Dias de actividad restringida 12.455.234 121,9
P Dias de actividad restringida menor 23.458.906 -

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Casos evitados
Tabla 5: Casos evitados por afio
Evento Caso 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 Total
Mortalidad | C2rdiopulmonar 1.420 1.437 1.455 1.457 1.465 1.476 1.492 1.498 1.505 1.454 14.660
largo plazo
Asma (cronica) 42 4 43 43 43 43 44 43 44 42 428
. Cardiovascular 439 445 450 448 448 451 455 456 457 435 4.484
Admisiones - -
hospitalarias Respiratorias 68 69 70 70 70 70 71 71 71 68 697
cronicas
Neumonia 273 276 280 279 280 282 285 285 286 275 2.800
Visitas Salas de |, o 41629 | 42125 |  42.635 | 42650 |  42.829 |  43.043 | 43472 | 43276 | 43341 | 41842 426.841
Emergencia
Dias laborales 269288 | 272.627 | 276.077 | 275287 | 275918 | 277216 | 280.136 | 279.309 | 279.722 | 266.956 2.752.535
Productividad | Diasdeactividad | o 5605 | | 530550 | 1245661 | 1.244.187 | 1248379 | 1.254.708 | 1.267.522 | 1.264.026 | 1.266.679 | 1217.618 | 12.455.234
perdida restrlnglda. :
Dias de actividad | 100161 | 2317.692 | 2.346.151 | 2343373 | 2351270 | 2.363.190 | 2.387.324 | 2.380.739 | 2.385.736 | 2293332 | 23.458.906

restringida menor

Fuente: Elaboracion propia




4. Ficha resumen AGIES

ITEM

Identificacion

Metodologia

Parametros

Resultados

GLOSA

Nombre AGIES

Nombre del instrumento
normativo que da origen al
AGIES

Tipo de regulacion

Fecha de término del AGIES
Alcance geografico
Instrumento nuevo o revision

Area de aplicacion
Metodologia

Normativas consideradas de
linea base

Nivel de evaluaciéon de
beneficios

Tasa de descuento

Afos de evaluacion
Valor del dolar

Valor de la UF

Costos estimados en valor
presente

Beneficios estimados en valor
presente

Razon beneficio-costo
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DESCRIPCION

Analisis General del Impacto Econémico y Social del
Proyecto Definitivo de la Norma Primaria de Calidad del
Aire para Material Particulado Fino MP, s, Elaborado a
Partir del Decreto Supremo N°12, de 2011, del Ministerio
De Medio Ambiente

Norma Primaria de Calidad del Aire para Material
Particulado Fino MP,s, Elaborado a Partir del Decreto
Supremo N°12, De 2011, del Ministerio De Medio
Ambiente

Norma de Calidad Ambiental
Junio de 2025

Nacional

Revision

Calidad del Aire

Analisis Costo-Beneficio. Beneficios para la salud en
base a MMA (2013).

Decreto Supremo N° 12 de 2011, que establece Norma
Primaria de Calidad Ambiental para Material particulado
Fino MP, s

Evaluacion Economica de los Beneficios

5,5%
2026-2035

951 pesos/dolar (promedio mévil de junio de 2024 a junio
de 2025)

39.230 pesos/UF (16 de junio de 2025)
1.639 millones de USD
39.729.817 UF

8.873 millones de USD
215.093.431 UF
5,4

Fuente: Elaboracion propia.



