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1. Introduccioén

El presente documento se elabora como requisitprodekeso de revision de la Norma de
Calidad Primaria para Material Particulado (MPX)uiendo lo establecido en la Ley de
Bases Generales para el Medio Ambiente (Ley N°19.30en el Reglamento para la
Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Einis(Decreto N° 93 de 1995) el cual
establece en su Articulo 15, que una vez “Elabosh@dmteproyecto de norma, el Director
encargara un analisis general del impacto econoynsmcial (AGIES) de la o las normas
contenidas en dicho anteproyecto.”

El proceso de revision de la presente norma s&@iricdia 13 de enero de 2010, bajo
resolucion Exenta N° 21 de la Directora Ejecutiea GONAMA actual Ministerio de
Medio Ambiente. La presentacion del anteproyectoesdizd el dia 2 de noviembre de
2011 a través de Res. Exenta N°1309, publicandosel éiario Oficial el dia 15 de
noviembre de 2011 y con fecha 20 de noviembre,|afiagio de circulacion nacional
dandose inicio al proceso de consulta publica cemgido entre los dias 21 de noviembre
y 13 de febrero de 2012.

Dado que las normativas para el Material Partiaulddo 2,5 (MP2,5) y Material
Particulado 10 (MP10) se encuentran intimamentaddg, debido a que el segundo
contaminante contiene al primero, el presente pmcde revision ha tomado en
consideracion todos los antecedentes recopiladmnt@dula elaboracién de la norma de
calidad primaria de MP2,5. Siendo el principalume para la elaboracién del presente
AGIES el Estudio “Relacion de la norma de calidaonpria MP2,5 con la norma de
calidad primaria de MP10” realizado el aflo 2010edddr. Luis Cifuentes a solicitud de la
ex CONAMA.

En el Capitulo 2 del presente informe se presdntaantecedentes de la revision de norma,
junto con un resumen de los principales cambiostidelos en el anteproyecto de norma,
los que originan la realizacion del presente aisalis

En el Capitulo 3 y 4 se presentan los antecedatdels impactos de las diferentes
fracciones del material particulado en la saluchg revision bibliografica con respecto a la
normativa internacional existente para regular a&emal particulado.

El Capitulo 5 presenta la situacion del pais capeeto a los niveles que presenta de
material particulado y los efectos de la norma hdeavIP10 sobre las concentraciones de
MP2.5.

El Capitulo 6 expone sobre los indicadores econgsmsegin escenarios de cumplimiento
de la norma, para finalizar con el Capitulo 7 rielaado con los casos de mortalidad a
largo plazo segun escenarios de cumplimiento deraa.
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2. Antecedentes

Internacionalmente, son reconocidas dos medidadidateetro del material particulado
objeto de regulacion: el MP10 y MP2,5. En el MP4@,puede distinguir una fraccion
gruesa, entre 2,5y 10 micrones y una fraccion fjo@ considera las particulas menores a
2,5 micrones (conocido como MP2,5). La fraccibrafiestd compuesta por particulas
suficientemente pequefas, para penetrar en lasegpisatorias hasta llegar a los pulmones
y los alvéolos La evidencia cientifica ha mostrado que la exgosi al material
particulado suspendido en el aire tiene efectogigierales para la salud de las personas,
tanto en los paises desarrollados como en desaresistiendo una creciente evidencia de
gue las particulas mas finas del material partit(@P2,5) tienen un impacto mayor en la
salud (DICTUC 2009).

La fraccion gruesa y la fraccion fina del MP10 prean diferencias en su origen,
mecanismos de formacion, en las fuentes emisorata eomposicion quimica y en su
comportamiento en la atmdésfera. En ese contex@qriacipales fuentes del MP2,5 son las
fuentes moviles, procesos industriales, la combunsdie biomasa, tal como la calefaccion
residencial a lefia, quemas agricolas, forestakmigiones de amonio de las operaciones
agricolas. Las fuentes mas comunes de la fraccitlesg del MP10 son el polvo
resuspendido en la agricultura, mineria, carretemspavimentar y las actividades de
construccién, también proviene de fuentes biol&gieapolen, fracciones de bacterias y a
partir de la evaporacion de gotas de agua de mar.

En cuanto a la regulacion para el material padido) mediante el DS N°59/98 se dicto la
Norma de Calidad Primaria para Material ParticulRéspirable MP10 en especial de los
valores que definen situaciones de emergencia. dfies mas tarde se promulgé el DS
N°45/01 el cual establece que a contar del 1°néeoedel afio 2012, la norma primaria de
calidad del aire para el contaminante Materiali®aedo Respirable MP10, serd de 120
ng/ntN como concentracién de 24 horas, salvo que a déxie haya entrado en vigencia
una norma de calidad ambiental para Material Réailo Fino MP2,5, en cuyo caso se
mantendra el valor de 150 pghh

Mediante DS N°12, de fecha 18 de enero de 201liessta& a nivel pais con una Norma de
Calidad Primaria para MP2.5 cuyos limites estalitecientraron en vigencia a contar del
1° de enero de 2012 estableciéndose una norma diar20 pg/fhy una norma anual de
50 ug/m. Ante este escenario regulatorio para el Mat&aticulado fino y debido a que
el Reglamentbque fija el procedimiento para la dictacién denmas de calidad ambiental
y de emisién, menciona que éstas deben ser resisddamenos cada 5 afios, se ha llevado
a cabo el proceso de revision de la Norma de GhlRtanaria para Material Particulado
Respirable MP10. Las principales modificacionestrdedel anteproyecto son; Derogacion
de la norma anual MP10 (se mantiene sin modificatiénorma diaria en 150 pgimse
establece un plazo de 3 afios para la entrada enciigde esta modificacion, de forma tal
de hacerse cargo de la transicion en zonas coe9jaor MP10 anual; Adecuacion de la

! Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados &n{@PA): www.epa.gov/oar/particlepollution/basic.html
Cifuentes, L. (2010). Relacion de la norma de ealigrimaria MP 2,5 con la norma de calidad primde@P 10
2Dp.s.N°93 de 1995, del Ministerio Secretaria Gelrde la Presidencia, articulo 36°




norma a la nueva institucionalidad y homologaci@ dontenido de la norma a la
recientemente publicada norma MP2.5.

3. Impactos de las diferentes fracciones del material
particulado en la Salud.

Los estudios de los impactos del material partdwlen la salud han estado determinados,
en gran medida, por los datos de concentracionégeatales disponibles. Hasta hace un
tiempo se media normalmente solo el MP10 y, GUnicéenen algunos casos (generalmente
de investigacion) se median otras fracciones mgsgias o componentes elementales de
las particulas. Esto ha ido cambiando, y crecieatéense mide en forma rutinaria el
MP2.5y MP10-2.5. Por esto, los estudios que haestigado el impacto diferencial de las
fracciones del MP tienden a ser recientes, aungu@ero va en aumento.

Debido a lo limitado de los antecedentes nacionakegrefirio tomar como referencia los

antecedentes internacionales que cuentan con ahmas alto. En particular la Agencia de

Proteccion Medioambiental de Estados Unidos (USER&encargado desde hace afios
numerosas investigaciones, que han permitido detarrtos diferentes tipos de impactos,

de las distintas fracciones de MP y consideran@oexposicion tanto a corto como a largo

plazo. (DICTUC 2010)

La siguiente tabla, extraida del informe de DICT{2010), resume las conclusiones de la
USEPA respecto a la informacion disponible sobrpaicto del material particulado en
mortalidad de corto y largo plazo.

Tabla 1: Estudios epidemiolégicos disponibles paoatalidad de largo y corto plazo

Corto Plazo Suficiente Suficiente Sugerente Inadecuada

Largo Plazo Sugerente Suficiente Inadecuada Inadecuada
Fuente: USEPA (2008)

En la Tabla 1 se observa que los estudios epidégitals disponibles en la actualidad
revelan que la evidencia actual es inadecuadadseaminar si existe una relacion causal
entre la exposicion de largo plazo y la mortaligzata la fraccion gruesa MP10-2,5. Por su
parte, en el caso de corto plazo la informacios@s sugerente, ya que algunos estudios
sugieren asociacion entre MP10-2 &ventos de mortalidad aguda y otros no, por s
requiere mayor investigacion para dilucidar unalpeselacion causal.

En cuanto a la exposicion de largo plazo a la féacgruesa, la evidencia sobre los efectos
perjudiciales a la salud es reciente, y dado quseltee inadecuada para sugerir una
asociacion entre ésta y los efectos sobre la s#ulds personas, el afio 2006 la USEPA
revoco la norma anual de MP10, manteniendo suadiaria.

Es importante mencionar que la evidencia para p@ggion a MP2,5 tanto de corto como
largo plazo es suficiente para concluir que exisgerelacion causal.
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4. Revision de la Experiencia Internacional con respéc a
normas de calidad de material particulado

A partir de la revision bibliografica se puede aliae que la normativa para el control del
material particulado evoluciona desde la reguladiénParticulas Totales Suspendidas
(PTS) a MP10 y posteriormente a la fraccion find mhaterial particulado cuando a

comienzos de los afios 90 la USEPA decide estudemorma para MP2,5. Este hecho
marca una pauta en la materia ya que otros esyadi@gnizaciones de diversas partes del
mundo comenzaron a seguir sus pasos. Una revisida literatura muestra que, después
de Estados Unidos, Australia, Canada, México y Boudnan dictado estandares para
MP2,5. Adicionalmente, la Organizacion Mundial deSalud (OMS) actualizé sus guias
para este contaminante el afio 2005 (DICTUC 2010).

Excepcionalmente algunos paises como Estados UrGdosda y Perd han decidido dejar
fuera niveles de norma anuales de MP10. En el dasBstados Unidos, el afio 2006 se
derogd la norma anual de MP10 por considerar quexiste evidencia cientifica suficiente

con respecto a los efectos negativos de la exposiilargo plazo de este contamindnte
(DICTUC 2010)

En Estados Unidos, los primeros esfuerzos de dasétanaterial particulado se centraron
en la reduccion de las particulas de mayor tam@dmo resultado, en el afio 1971 este
pais establecio su primera normativa de calidadide| la que fijo estdndares para las PTS.
En el afio 1987 esta normativa fue modificada estédido un estandar para regular las
particulas inhalables menores o iguales a 10 miet@s. Posteriormente, a finales de la
década de los 90, el foco de la normativa se ttaska la fraccion fina del material
particulado de acuerdo a la evidencia cientificgpainible que muestra una correlacion
significativa entre el aumento de la mortalidady hiveles de concentracién del MP2.5
Ver anexo N°3 Informacion grafica sobre evolucioe kh normativa para Material
Particulado en Estados Unidos.

El motivo de la derogacion de la norma anual de MPpdr parte de Estados Unidos se
debiod a la incorporacion de la norma para MR&Bo diaria como anual, la que permitia
proteger a la poblacién de la exposicion al mdt@agaticulado fino, y a que las normas
para el MP10 debian estar basadas en la evideacéafib a la salud provocada por el
material particulado grueso (Md=.9).

En el caso de la Union Europea, la preocupacioncpatrolar el material particulado
comenzd con la implementacién de estandares pasamefl u hollin (black smoke),
dictdndose en el afio 80 la primera normativa qu@bkesia limites y guias de calidad
ambiental para dioxido de azufre y PTS.

3 Informacién que puede ser revisada a través deiesite documento 40 CFR Part 50 National Ambient Ai
Quality Standards for Particulate Matter; Final &0lctober 17, 2006

* Para mayor informacién visitar http://www.epa.gmr/particlepollution/basic.html



En el afio 1996, se dicta la Air Quality Frameworikebtive, que definié los principios
basicos de como deberia ser evaluada y gestiormadalidad del aire en los paises
miembros, incluyendo los contaminantes cuyos eatésd serian desarrollados.
Posteriormente se promulgan una serie de norma#wasarcadas bajo esta Directiva
Marco, que establece los limites para los contamd@sacriterios. La primera de ellas,
Directiva 99/30/CE, establece limites para las eatraciones de MP10 anual y diario (24
horas), la cual ha sido actualizada en varias opiades siendo su Ultima actualizacion el
afio 2008 (Directiva 2008/50/CE). Con respecto &aqure adoptado por esta normativa es
importante destacar que la Union Europea ha regutzldistintos contaminantes criterio
bajo una Unica normativa con el objetivo de faailla implementacion de la legislacion de
calidad del aire por parte de los paises miemi&STUC 2010).

En el anexo N°1 se pueden revisar los valores atlmgy para el Material Particulado en
cada uno de los paises mencionados en el presgitelc.

5. Situacion Actual del Material Particulado en Chile.

Chile se caracteriza por una situacion diversa i@specto a los niveles de material
particulado que varia de acuerdo a la zona del Baita zona Norte de Chile, la fraccion
gruesa es el componente predominante del matentitylado, la razén entre la fraccion
fina y la fraccion gruesa para esta zona presesitaes entre 0.06 y 0.36, en cambio la
razon entre estas fracciones en la zona Centradreana a 0.5. En la zona Sur, la situacion
es inversa a lo que ocurre en el Norte del Paisa&zion fina es la que predomina en la
composicion del material particulado con una razémtana a 0.7, para la ciudad de Talca
esta relacion puede llegar a ser 0.9 en el pel@htle las concentraciones diarias. Por lo
tanto la raz6n obtenida para la zona Sur, de acuartbs datos disponibles, presenta
valores entre 0.52 y 0.9. Es importante destacaregte valor resulta mayor en periodo de
invierno en que la fraccion fina aumenta por el dsdefia en la region.

El analisis para el MP2,5 refleja que la totaliddel las areas para las que se tienen
mediciones, presentan concentraciones anuales i@@seral nivel propuesto por la
Organizacién Mundial de la Salud -OMS (10 pd/m

5.1 Efecto de la norma anual de MP10 en las conceamtiones de MP2,5

Al cumplir la norma de MP10 se reducen también dascentraciones de MP2,5. La
magnitud de estas reducciones depende de las ybantiades de la localidad, de la
relacion entre la fraccion fina y gruesa del MRamybién, de los costos de reduccion de las
fuentes emisoras.

El grafico 1 muestra las concentraciones de MP2®& mgsultarian en la situacion con
norma anual de MP10 = 50 pg/m norma diaria MP10 = 120 pginal afio 2012. Se
destacan aquellas ciudades con valores en el rdag20 a 25 pg/inde MP2,5. Los
resultados varian segun la zona del pais. Enrla morte, donde predomina la fracciéon
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gruesa del MP, sélo tres ciudades superariandgsg?ni, y del resto sélo una superaria
15 pg/ni de MP2,5. En este caso es claro que la norma d&5v tiene un efecto
relevante.

En la zona sur la situacion es opuesta. Se obsgmda mayoria de las ciudades del sur
superarfan los 20 pgfmy cerca de la mitad los 25 pgimLo anterior resalta la
predominancia de la fraccion fina del materialipatado frente a la fraccion gruesa en esta
zona del pais. La norma de MP2,5 tiene un efecfitante en este caso. En la zona
central casi todas las ciudades se encuentran esbté pg/m y muchas de ellas se sit(ian
entre los 20 y 25 pgfirde MP2,5. En este caso también la norma de MRRda un
efecto importante.

Gréfico 1: Concentraciones de MP2,5 que resultafacumplir con la norma actdate
MP10 (pg/m).
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Fuente: Cifuentes (2010)

® Corresponde a la norma actual tanto diaria com@mlamonsiderando como norma diaria MP10 = 120
pg/nt, este valor se aplicaria si no entraré en vigdaairmativa para MP2,5.
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6. Indicadores econdmicos segun escenarios de cumplkemio
de norma
La siguiente tabla muestra los principales indicas@conémicos por zona del pais para el

periodo 2012 — 2021 segun escenario de vigencila d®rma anual actual de MP10 y
asumiendo el cumplimiento de la norma anual de BIB&,20 pg/rh

Tabla 2: Valor Presente de Costos y BeneficioseBeio Neto y Razon Beneficio Costo segin zongdéd
para el periodo 2012-2021 (Millones de US$). Valorma MP2,5 = 20 pg/

Zona Valor Norma VP Beneficios VP Costos Ben Neto Razén
MP10 (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) B/IC
Norte 50 ug/m3 98 44 54 2,2
Sin Norma 63 32 32 2,0
Centro 50 ug/m3 551 3.940 -3.380 0,1
Sin Norma 550 2.880 -2.330 0,2
Gran 50 ug/m3 20.600 4.780 15.800 4,3
Santiago g\ Norma 15.100 1.120 14.000 13,4
Sur 50 ug/m3 4.450 539 3.910 8,3
Sin Norma 4.450 538 3.910 8,3
Total 50 ug/m3 25.700 9.300 16.400 2,8
Sin Norma 20.100 4.580 15.600 4,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cifuent@i(®. Tasa de descuento 6%. 1US$=517 CLP$

Nota: Concentracion MP2,5 calculada como un promgudnderado por poblacién de las ciudades
analizadas. Tasa de descuento 6%. 1US$=517 CLRéx. danorma diaria de MP10 = 120 pd/(situacion
base) y 150 pg/in(con alternativas de norma de MRValores con 3 cifras significativas. Los valores
corresponden al percentil 50.

Para la zona norte la derogacion de la norma ateudP10 implica una disminucion del
beneficio neto en 22 MMUSD Yy una leve disminuci@la razén beneficio costo en 0,2.
Para la zona centro la derogacion resulta en usmimlicion de costos mayor a la
disminucion de beneficios, lo que redunda en unjanaen la razon beneficio costo.

A su vez, para el Gran Santiago existiria una dismon de beneficios y simultaneamente
una disminucion de costos, 1o que resulta en ujea del beneficio neto pero en un alza
importante de la razén beneficio costo. Esto sel@@xplicar por una leve disminucion de
las exigencias en reduccién de MP2,5 debido a@daeaigencia implicita de la norma anual
de MP10 en las concentraciones de MP2,5.

11
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Para la zona sur los valores se mantienen pradit@ntonstantes, debido a que la mayor
proporcion del MP10 corresponde a fraccion finay po que la norma activa
corresponderia a la norma de MP2,5.

A nivel pais la derogacién de la norma anual de MRSsulta en una disminucion del

beneficio neto en 800 MMUSD y en un aumento detém beneficio costo de 2,8 a 4,4. El
siguiente grafico representa el valor presente bd#leficio neto con sus respectivos
intervalos de confianza y la razén beneficio c@stovel pais de las diferentes alternativas
en evaluacion.

Grafico 2: VP del Beneficio Neto (MMUSD) segun esagos de implementacion de norma de MP10 para el
periodo de implementacion 2012-2021con su respesfrercentiles 5y 95. Valor Norma MP2,5 = 20 fg/m

Ben Neto (MMUSD) Raz6n B/C
25,0 5

O 4,4

16.400
15.600
2,8

IO 0

Norma MP10 50 ug/m3 Sin Norma

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cifuent@di(2

Aun cuando no se grafican los intervalos de comfigpara la razon beneficio costo, los
resultados sugieren una diferencia significativireeambas situaciones. Esta diferencia en
eficiencia del gasto es esperable debido a quedasrsos se focalizarian en aquellas
medidas que apuntan a reducir el MP2,5, contanenahtjue se ha identificado como

causante de la mayor parte de los dafos a la dalladpoblacion.

Respecto al beneficio neto, aunque el percentitliSthinuye en aproximadamente 800
millones de ddlares, el traslape de los intervd®sonfianza sugiere que la diferencia entre
ambas situaciones no es significativa, pues conestablecid anteriormente, esta pérdida
social solo se materializaria si fuera posible ratea los niveles exigidos por la norma de
MP10, situacién que no sucede en la realidad, teri@n se observa en el siguiente grafico,

12



donde se presenta la evolucion de las fracciomas §ruesa y MP10 total para las tres
estaciones que actualmente cuentan con informdusddrica de la Red MACAM-1 (Las
Condes, La Paz y Parque O’Higgins).

Gréfico 3: Evolucion del Material Particulado Reapie Fraccion Fina y Gruesa, Red
MACAM (1989 — 2010)

Evolucion del Material Particulado Respirable
Fraccion Fina y Gruesa, Red MACAM (1989-2010)
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Fuente: Oficina de Asuntos Atmosféricos. Ministate@Medio Ambiente.

En cuanto a los costos y beneficios asociadosaplieacion de cada norma. El siguiente
grafico muestra el costo y beneficio total paradderentes niveles de aplicacion de una
norma de MP10 o de MP2,5 en forma independientsugda concentracion promedio de
MP2,5 lograda en el pais (ponderada por poblacipoesta). Como es posible observar, el
costo marginal de reduccion aumenta a medida queegéere alcanzar una meta de
calidad del aire mas exigente. Adicionalmente,oska de lograr una cierta concentracion
de MP2,5 es mayor cuando se aplican medidas digsffi@da cumplir la norma de MP10.

13
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Grafico 4: Costo y Beneficio total de cumplimient®la norma de MP10 y MP2,5, versus la concentnacio
promedio nacional de MP2,5, para el afio 2012. @vdbs de US$).
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Fuente: Cifuentes (2010)
Nota: Los niumeros en gris corresponden al nivelatena anual del contaminante respectivo.

Del gréafico se desprende que lograr la norma apai MP10 de 50 pgftinicamente
normando MP10), tiene un costo anual (en 2012) .681MMUSD, y resulta en una
concentracién promedio (ponderada por poblacion)M&e,5 igual 17,7 pg/fn Por otra
parte, cumplir con la norma anual de MP2,5 de fomiséada (sin la norma de MP10
anual), resulta en un costo de 757 MMUSD, y en aor&entracion promedio de MP2,5
igual 18,4 pg/m

Lo anterior muestra que aplicar en forma independita norma anual de MP2,5 resulta en
una concentracién promedio de MP2,5 que es mayOrepg/mque la concentracién de
MP2,5 resultante de aplicar en forma independiémteorma anual para MP10. Por su
parte, los costos de implementar sélo la norma ladeaMP2,5 son menores en 351
MMUSD que aplicar sélo la norma anual de MP10 (&ifies 2010).
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7. Casos de mortalidad a largo plazo segun escenariake
cumplimiento de norma

Los efectos en casos de mortalidad a largo pladarvaeguin escenario de cumplimiento
de norma. A continuacion se presentan graficandrgeescenarios que ayudan a visualizar
este hecho, el primero considera la aplicacionadeorma anual de MP10 = 50 pg/m
mientras el segundo no contempla la aplicacionsiie morma. Ambos casos se plantean
sobre la base de la aplicacion de la norma anualiRi2,5 =20 pg/mh En el gréafico se
muestra el nimero de casos de mortalidad a laegm gor afio cada 100.000 personas y la
concentracion promedio de MP2,5 ponderada por pidlaa nivel pais en el periodo
2012-2021 para las alternativas en evalu&cion

Gréfico 5: Casos de mortalidad a largo plazo y eatracién de promedio MP2,5 a nivel pais para ebge
2012-2021

@ Casos Mortalidad Largo Plazo cada 100.000 personas .,
Concentraciéon

Casos @ Conc. Pond. Promedio MP2,5 (ug/m3) ug/m3
50 -+ - 20
® 184
® 16,5
33 ¢
28 &
0 T 0
50 ug/m3 Sin Norma
Norma MP10

Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuente{201

El Grafico 5 muestra que, en la situacién que sodlatempla norma anual MP2,5 = 20
ng/nT se registra una mayor concentracién promedio paddede MP2,5, que supera en
1,9 ug/nma la concentracién del caso en que se aplicap tantorma anual de MP2,5
como la norma anual de MP10. En cuanto al riesgmaigalidad a largo plazo, los casos
cada 100.000 personas estimados aumentan de 2&lgpadsar de aplicar ambas normas
anuales a aplicar solo la norma anual de MP2,5.

® En este caso se considera como base la NormaadaiiP2,5 =20 pg/iry sobre ella se realiza el ejercicio
con y sin Norma anual de MP10 = 50 pug/m
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Los valores presentados resultan de suponer quadasas se cumplen en un 100%, sin
embargo, la experiencia indica que cada vez es oad@isplejo y costoso reducir
concentraciones con medidas que apuntan a MP1Olopgue se hace menos probable
obtener los beneficios de la alternativa con ambasas en vigencia.

8. Conclusiones

La ventaja de regirse prioritariamente por la node&1P2,5 es que centra los esfuerzos de
control en la fraccién del material particulado ragsesiva para la salud de las personas.
Esto se traduce en un aumento de la razén benetisio a nivel nacional. En el caso de la
zona sur, las medidas de reduccion para el MPId&pyatan al MP2,5. Por lo anterior, el
ahorro de costos al enfocar las medidas al MP2,=sta zona del pais es menor al
esperado, en contraste a nivel nacional el ah@mdtos supera el 50%.

Actualmente, ya se cuenta con una norma vigenMR25 con un valor de 20 pgfpara
cumplimiento de norma anual, lo que complementadio los demas antecedentes del
estudi§ que sirvi6 como base para el presente anélisisnifge determinar que los
beneficios asociados al escenario con derogacida merma anual de MP10 son del orden
de los 20.100 millones de dolares, con un cost. 580 millones de dolares, resultando en
un beneficio neto de 15.600 millones de dolaresenias los beneficios asociados al
escenario sin derogacion de la norma anual de MBa@lel orden de los 25.700 millones
de délares, con un costo de 9.300 millones de elalcanzando un beneficio neto de
16.400 millones de ddlares.

Segun los resultados expuestos en el presenten@afda derogacion de la norma anual de
MP10 mejora el indicador de eficiencia en el ustéodeecursos debido a una mayor razon
beneficio costo que paso de 2,8 a 4,4, asociadeaaaja no significativa del beneficio
neto total a nivel pais.

Cabe sefalar ademas, que el Programa de Aire LidghiMinisterio de Medio Ambiente,
gue contiene las acciones de control de la contmitin atmosférica a nivel nacional,
plantea focalizar la regulacion sobre la fraccidasndafina del Material Particulado, el
MP2,5, respecto del cual existen antecedentesientlds sobre sus efectos en la salud,
tanto a la exposicion de corto como largo plazo.

" DS N°12/11 del Ministerio de Medio Ambiente NorrRaimaria de Calidad del Aire para Material
Particulado Fino Respirable MP2.5

8 Cifuentes, L. (2010). Relacion de la norma dedealiprimaria MP 2,5 con la norma de calidad priendg
MP 10.
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9. Anexo

Anexo N°1:Resumen Normativa Internacional Material Partidala

Anval Diaria Aiio Entrada en |Anual Diaria |Afio Entrada en
(ug/m3) (ug/m3) |Dictacién |Vigencia |(ug/m3) (ug/m3) |Dictacién |Vigencia
50 15 65

EE.UU. 150 1997 1997
Revocada 150 2006 15" 35 2006
California, EE.UU. 20 50 2002 2003 12 352 2002 2003
Canada ® 30 2000 2010
Newfound| y Labrador, Canada No hay 50 2004 No hay 25 2004 2004
Australia No hay 50 1998 2008 g 254 2003 2004
Ecuador 50 150 2003 15 65° 2003 2003
México 50 120 2005 2005 LS5 65 2005 2005
50 150 2001 2001 15° 65° 2001 2001
Per 50 20087 2010
25 2008 2014
Suiza 208 50 1998 No hay No hay
OMS 20 50 2005 10 25 2005
Ol-1 70 150 35 75
Ol-2 50 100 25 50
Ol-3 30 74 15 38
Unién Europea 40 50 1999 2005 25 2008 2010- 2015
20 2008 2020
Reduccién
de la
Exposicién: 2008 =z
0%-20% °

1Propuesta USEPA
2 No existe una norma diaria para PM2.5 en California, sin embargo la USEPA promulgé una norma diaria de 35 ug/m3 para el PM2.5
3 Los NAAQS establecen una norma anual y diaria para PTS de (70 y 120 ug/m3), dictada en 1997
4 Advisory Reporting Standards
5 Valor no podra ser superado mas de 2 veces en un afo
6 Norma anual de PM2.5 a partir de 2010 sera igual a la diaria
7 Adicionalmente Suiza tiene norma anual para el plomo {500 ng/m3) y Cadmio en el MP10 (1.5 ng/m3). Media Aritmética
8 Adicionalmente tiene norma anual para el plomo (500 ng/m3) y Cadmio (1,5 ng/m3) en el PM10. Media Aritmética.
9 La norma de la UE adicionalmente establece un objetivo de reduccion de la exposicion de la poblacion al PM2.5 al afio 2020 de
acverdo al indicador de la exposicion media ([EM)
IEM: Evaluado como concentracion media mévil trienal, promedio en todos los puntos de muestreo establecidos.

Fuente: Estudio DICTUC 2010
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Anexo N°2: Criterio Excedencia Normativa para el Materialtieatado

| Norma Anual | Norma Diaria | Norma Anual | _Norma Diaria*

EE.UU. No exceder mas de Promedio Pops
una vez en un afio’ Trianual®
California, EE.UU. P 5
Promedio Anual Promedio Diario Promedio Anual P98
Canada pog®
Newfoundl y Labrador, Canada Z
Australia No exceder mds de 5 Durante un aio  Durante un dia (Sin
veces al afio (Sin Limite) Limite)
Ecuador N d de 2 N d asd
Promedio Anval  © oo mésﬁ ¢ Promedio Anual © excederm s__ ¢
veces en un afo 2 veces en un afio
México Promedio Anual P98 Promedio Anual P98
Pero

Promedio Anual N eacece més-de ¢ Promedio Diario
veces en un aio

Suviza No exceder mas de
Promedio Anual 8
una vez en un ano

OoMms No exceder més de 3 No exceder mas de
Promedio Anual 0 Promedio Anual 9
veces en un afo 3 veces en un afo
Unién Europea 1° No exceder mds de

Promedio Anual i
35 veces al afio

* El criterio de excedencia indica que el valor del estadigrafo indicado en la celda no puede
exceder el nivel de norma establecido

1 En un promedio de 3 afos

2 Media de 3 afios de los promedios ponderados anuales de las concentraciones de uno o multiples monitores no deben
exceder el nivel

3 Media de 3 arios del P98 de las concentraciones de 24 horas

4 Promedio anual no podrd superar el nivel de norma

5 No existe una norma diaria para PM2.5 en California, sin embargo la USEPA promulgé una norma diaria para este
contaminante y por tanto debe cumplir el criterio de excedencia exigido por la USEPA

6 Promediado para 3 afios consecutivos

7 La norma 39/04 no especifica criterio de excedencia

8 Promedio 24-hr

9 P99

10 No se especifica en la Directiva 2008/50/CE criterios de excedencia para el PM2.5

Fuente: Estudio DICTUC 2010
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Anexo 3:Informacion grafica sobre evolucion de la normapasa Material Particulado en
Estados Unidos.

300

Evolucién normas para Material Particulado en Estados Unidos

Norma DIARIA
250
200
% 150
100
50
o
1971 1987 1997 2006
mPTS 260
wmPM10 150 150 150
mPM2,5 65 35
Evolucion normas para material particulado en Estados Unidos
Norma ANUAL
80
70
60
50
E
~ 40
E
30
20
10
0
1971 1987 1997 2006
mPTS 75
uPM10 50 50
EPM2,5 15 15
Fuente: Oficina de Asuntos Atmosférica a partimdermacion recopilada en sitio web de USEPA
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