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UN SISTEMA DE PERMISOS DE EMISION
TRANSABLES PARA LA REGION METROPOLITANA

Resumen Ejecutivo

A poco menos de dos afios de que se cumpla el plazo establecido por el Plan de
Prevencién y Descontaminacién (PPDA) de la R.M. para recuperar la calidad del
aire de la capital, las concentraciones de material particulado y ozono son aln
muy altas, superando por un amplio margen los limites establecidos por las
normas, pese al alto costo del plan y sus reformulaciones (US$1.600 millones).
Esta situacion refleja el agotamiento de la estrategia elegida por la autoridad
para resolver el problema de la contaminacién atmosférica, tanto en la capital
como en regiones.

Basado en estos antecedentes, este trabajo propone implementar en la R.M. un
sistema de permisos de emisién transables del tipo “Cap and Trade”, tomando en
consideracion la experiencia nacional e internacional en la aplicacion de este tipo
de instrumentos.

Este es un mecanismo de mercado que permite cumplir las metas ambientales
de manera flexible, entregando a las fuentes reguladas las decisiones de control
de emisiones en el marco de una meta global. En términos practicos, el sistema
consiste en la determinacion del nivel maximo de emisiones permitidas (“Cap”) y
la asignacion de cupos o permisos a las fuentes emisoras, los que sumados
deben ser igual al limite establecido por la autoridad. La regla general establece
gue ninguna fuente puede emitir mas que el nimero de permisos que posee.
Aquellas fuentes que emiten menos que el total de permisos que disponen
pueden vender la diferencia a quienes requieren mas permisos para operar
(“Trade”).

Esta modalidad genera incentivos en las fuentes emisoras para desarrollar
sistemas de reduccion de emisiones con la mejor relacion costo-efectividad, ya
gue los permisos tienen un costo de oportunidad reflejado en el precio del
permiso, el que se determina libremente por medio del intercambio entre las
fuentes. Aquellas fuentes que tengan costos marginales de reduccion mas bajos
tendran incentivos para emitir menos y vender los cupos sobrantes en el
mercado. La principal ventaja de este tipo de mecanismos es que asegura el
cumplimiento de la meta ambiental al minimo costo, compatibilizando crecimiento
economico y protecciéon del medio ambiente.

En general, tanto los reportes oficiales como los estudios académicos muestran
gue estos programas han cumplido las metas ambientales establecidas por las
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autoridades, generando ahorros de costos muy significativos. Nuestro pais tiene
cierta experiencia en la materia, siendo Estados Unidos el pionero en la
implementacion de este tipo de programas.

De acuerdo a la evidencia empirica y tedrica, hay aspectos clave del disefio que
hacen de estos sistemas un mecanismo eficiente de reduccion de la
contaminacion. En primer lugar, los permisos deben tener un nivel apropiado de
estabilidad juridica y los derechos de transaccion deben estar claramente
definidos. En segundo lugar, la flexibilidad espacial y temporal es positiva para el
intercambio y los incentivos. En tercer lugar, es necesario contar con un sistema
de administracién eficiente que minimice los costos de transaccion, y que
establezca penalidades claras en caso de incumplimiento. Ademas, se debe
permitir la inclusion del sector privado en la intermediacion y disefiar sistemas de
monitoreo y medicién robustos.

En el caso de la R.M., si las caracteristicas de las emisiones y la logistica de
monitoreo lo permiten, el sistema deberia incluir tantas fuentes y contaminantes
como sea posible, incorporando al menos al sector industrial, al transporte
publico y las flotas de carga, y dejando abierta la posibilidad de que se
incorporen los vehiculos livianos y las estufas de combustion a lefia, por medio
de la entrega de permisos a los importadores.

Un sistema con las caracteristicas propuestas podria abarcar potencialmente
hasta el 34% de las emisiones totales de PM,;, ademas del 90% de las
emisiones de NO, y el 95% de las emisiones de SO,, lo cual permitiria cumplir
las metas propuestas por el PPDA.

De acuerdo a la experiencia internacional, la implementacién de un sistema de
permisos en la R.M. con las caracteristicas sefialadas podria haber generado
potenciales ahorros por sobre los US$ 300 millones, tomando como referencia
los costos del PPDA y sus actualizaciones.
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UN SISTEMA DE PERMISOS DE EMISION
TRANSABLES PARA LA REGION METROPOLITANA

I. Antecedentes generales

A poco menos de dos afios del cumplimiento del plazo
establecido por el Plan de Prevencion y Descontaminacion
de la Regién Metropolitana (PPDA) para descontaminar
Santiago, las concentraciones de material particulado
respirable (PM1g) y ozono (O3) aun superan por un amplio
margen los limites establecidos por las normas.
Actualmente, las concentraciones de PMji, superan la
norma diaria y anual vigente, situacion que se repite en el
caso del ozono. Ademas, aun cuando no hay norma de
material particulado fino (PM.s) en Chile, las
concentraciones registradas son muy superiores a
cualquier estandar internacional®.

Tabla N° 1: Valores Norma y Reducciones requeridas

Norma Concentracion Reduccion
Contaminante Promedio Requerida
(Ug/m3)
g (ug/m3) (%)
PMyq 50° 70 28.6%
PMyo 150° 233 35.6%
Ozono (8 hrs) 120 172 30.2%
PM;s 15° 32.6 54.0%

Fuente: CONAMA R.M. “Resultados Plan Operacional para la Gestion de
Episodios Criticos de Contaminacién Atmosférica por Material Particulado
Periodo 2008”, 2008.

Nota: Las concentraciones de PM10 corresponden a valores del 2007. En
el caso del Ozono y PM, s son cifras correspondientes al afio 2006, ya que
no se cuenta con datos actualizados.

#Valor correspondiente a la norma anual.

® valor correspondiente a la norma diaria.

¢ Valor correspondiente a la norma USA.

Esto es especialmente grave, ya que mudltiples estudios
muestran que existe una asociacion estadistica entre
mortalidad y contaminacion atmosférica (Ostro, 1998;

1 Para mas informacion ver Serie Informe Medio Ambiente N°15 “El Plan
de Prevencion y Descontaminacion de la Regién Metropolitana: Andlisis de
sus Avances”, Libertad y Desarrollo, Enero 2009.

Cifuentes L. et al., 2000; Jerrett et al., 2009), tanto por
efectos crénicos como por efectos agudos?. Peor adn, un
reciente estudio publicado en The New England Journal of
Medicine (Pope lll et al., 2009) muestra que la esperanza
de vida de la poblacién disminuye 0.6 afios por cada 10
ng/m® de aumento en las concentraciones de material
particulado fino (PM.s). Es decir, el exceso de
concentraciones de PM,s en la Regién Metropolitana en
relacion a la recomendacién de la OMS (10 ng/m?)
reduciria en promedio la expectativa de vida de los
habitantes de Santiago alrededor de 1.3 afios®.

Lamentablemente, es posible prever que las metas
establecidas por el plan no seran cumplidas. Tomando las
proyecciones realizadas en el inventario de emisiones del
DICTUC (2007) y la reformulacién del PPDA realizada en
el afo 2008, las emisiones de PMg excederan en mas de
5.000 ton/afio la meta establecida para el afio 2011 (25%
de exceso). Esta situacion se repetiria largamente en el
caso de las emisiones de monoxido de carbono,
compuestos organicos volatiles y 6xidos de nitrégeno,
elementos precursores de PM,s* (Ver Figura N° 1).

El incumplimiento de las metas ambientales se ha
reflejado en el nimero de episodios criticos, el que se ha

2 Cifuentes et al. (2000) muestran que el incremento de la mortalidad
asociado con las concentraciones promedio de contaminacion varia entre
un 4 y un 11%, dependiendo del tipo de modelo y contaminante
considerado, observandose efectos mas significativos en el caso del PM; s
durante los meses de invierno, y del O; durante los meses de verano.
Jerrett et al (2009), también encuentran que el incremento del PM;s y del
O3 se asocia con un significativo incremento del riesgo de muerte por
causas cardiopulmonares y respiratorias, en un estudio de cohorte que
incluyé el seguimiento a 448.850 sujetos durante mas de 20 afios.

3 Aun cuando los resultados de este tipo de estudios no son directamente
extrapolables de un pais a otro por multiples razones, los resultados de los
estudios sobre efectos de la contaminacion atmosférica realizados en
Santiago no difieren significativamente de los que reporta la literatura
internacional. Ademas, los efectos nocivos asociados al material
particulado fino se observan en cualquier nivel de concentraciones, es
decir, no habria umbral para este contaminante (Cifuentes et al, 2000).

* En el caso del CO se emitiran mas de 100 mil ton/afio por sobre la meta
establecidas por el PPDA para el afio 2011 (106% de exceso). En el caso
del NOy, este valor superara las 28 mil ton/afio (131% de exceso). En el
caso de los COV, se emitiran 73 mil ton/afio por sobre la meta (236% de
exceso).
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Figura N° 1: Emisiones Proyectadas v/s Metas de Emisiones PPDA al

Estos elementos grafican lo complejo de la
situacion de la calidad del aire de la Region
Metropolitana y obligan a tomar acciones de
fondo que permitan mejorar la tendencia de los
Ultimos afios. Ademas, este problema no solo
se presenta en Santiago, sino que se ha
extendido con fuerza a regiones. Actualmente
hay mas de 15 ciudades del pais en las que no
se cumple la norma de material particulado, lo
que afecta tanto la calidad de vida como los
niveles de riesgo a los que se encuentran
expuestos mas de 8 millones de personas®.
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base del inventario de Emisiones del DICTUC, y

de la reformulacion del PPDA, 2008.

Figura N° 2: Numero de Episodios Criticos y Dias con Malas

Condiciones de Ventilacion de la Cuenca.

II. (;Como Mejorar la Calidad

del Aire de Santiago?

En general, la autoridad cuenta con dos tipos de

medidas para hacer cumplir las metas
50 ambientales. Un primer grupo son las
=>Alerta denominadas de “Comando y Control” (CYC).
7 ji \“\ :Z::";:’ng::“a Estas se basan en el rendimiento individual de
<) —+—Dias Ay BPF Promedio Dias A y BP cada fuente, y buscan aumentar el estandar
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@ 257 estableciendo requerimientos tecnoldgicos
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'8 15 - combustibles, entre otras alternativas.
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§ 5 4 Desgraciadamente, estas  soluciones no
AL garantizan la restauracion de la calidad ambiental
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Fuente: “Resultados Plan Operacional para la Gestion de Episodios Criticos de
Particulado Periodo 2008”

Contaminacion Atmosférica por Material
Metropolitana 2008.

incrementado a niveles equivalentes a los de comienzos
de esta década, quebrandose la tendencia a la baja que
predomind hasta el afio 2005, aun cuando las condiciones
de ventilacion han sido relativamente buenas en los
Ultimos afios, lo que se muestra en la (ver Figura N° 2) °,

® La correlacion entre el nimero de dias con malas condiciones de
ventilacion (dias A y BPF) y el nimero de episodios criticos observados
anualmente es 0,89. Esto permite suponer que un empeoramiento de las
condiciones de ventilacién puede gatillar un aumento del nimero de
episodios criticos.

deteriorada. Aun cuando todos cumplan con la
normativa, el aumento del nimero de fuentes
puede hacer colapsar el sistema. Ello, porque
tienen derecho a emitir todos aquellos que
cumplen con las normas, lo que puede terminar
saturando la capacidad de dilucion de la cuenca.

CONAMA

Una alternativa a las medidas de CYC es incentivar
cambios voluntarios en las conductas de los emisores por
medio de instrumentos econdémicos, lo cual puede hacerse
regulando via precios (impuestos y/o subsidios) o via
cantidad (permisos transables de emision). La ventaja de
este tipo de medidas es que corrigen las externalidades

® Recopilacion propia sobre la base de informes publicados por CONAMA.



generadas por la contaminaciéon al minimo costo, por
medio de la creacion de cuasi-mercados en los que
contaminar tiene un costo de oportunidad. Esto altera los
incentivos de los emisores maximizando el bienestar
social. Esto no ocurre en el caso de las medidas de CYC,
donde la autoridad impone ciertos estandares que no
guardan relaciéon con los incentivos que enfrentan los
emisores.

La Figura N° 3 ilustra el funcionamiento de un impuesto
eficiente a las emisiones y la forma en que este altera los
incentivos de los agentes econdémicos. En ella se grafican
las funciones agregadas de beneficios y dafios
marginales de las emisiones de un contaminante en una
industria. Si las firmas se comportan independientemente
del dafio que generan sus emisiones, es decir, en
ausencia de un impuesto a las emisiones que corrija el
dafio generado, estas produciran emisiones hasta el punto
donde el beneficio marginal de la dltima tonelada emitida
es cero (M’). Ahora, supongamos que se introduce un
impuesto a las emisiones igual a una tasa constante t* (en
$/ton), que se fijara considerado el éptimo desde una
perspectiva social’. En este caso, el beneficio marginal de
las firmas después del impuesto difiere del beneficio pre-
impuesto, en una medida equivalente a t*. Una vez que el
impuesto esta operativo, firmas que maximicen utilidades
elegirdn emitir hasta M* ya que la siguiente unidad
reportaria un beneficio menor que el costo de poder
emitirla, que es igual a t*. Esto conducira a un nivel
optimo de emisiones que maximizara el bienestar social,

Figura N° 3: Un Impuesto Eficiente a las Emisiones
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ya que se emitiran solo aquellas unidades de
contaminantes que la sociedad esta dispuesta a tolerar
(aquellas que reportan un beneficio mayor que el dafio
generado). En términos simples, el impuesto a las
emisiones, o impuesto “pigouviano”, hace que los privados
internalicen las externalidades que generan sus
emisiones, alineando los precios privados con los precios
sociales. Esto generara que las decisiones que se tomen
consideren todos los costos relevantes, tanto privados
como sociales, conduciendo a un 6ptimo social.

A diferencia de las medidas de CYC, el uso de
instrumentos econdmicos no requiere que el regulador
conozca las funciones de beneficios marginales de cada
firma para lograr eficientemente las reducciones
deseadas. Solo le basta conocer la funcidon agregada de
beneficios marginales, que equivale a los costos
marginales de abatimiento, para lograr sus objetivos al
minimo costo. En el caso de CYC, el regulador necesita
conocer la funcion de costos marginales de abatimiento de
cada fuente para poder lograr la meta establecida, lo cual
dificulta la obtencion de los resultados deseados. Estos
resultados son extensibles tanto en el caso de los
permisos de emision transables como en el caso de los
subsidios. Mas aun, es posible extender estos resultados
a contaminantes que no se mezclan uniformemente
realizando pequefios ajustes (Perman et al., 2003).

III. ;Cual ha sido el Camino para
combatir la Contaminacion en la
R.M.?

7 Un regulador que maximice el bienestar social elegira un nivel maximo de
emisiones en el que el beneficio y el dafio marginal de las emisiones sean
iguales (M*).

El PPDA en sus origenes contempldé 104 medidas de
reduccion directa y permanente de emisiones, ademas de
medidas de gestion de episodios criticos y medidas de
reduccion indirecta de emisiones por medio de la
participacion y educacion de la ciudadania. Ademas, y con
cierto retraso, este instrumento ha sido revisado (2000 y
2005) vy actualizado (2001 y 2008) para asegurar el
cumplimiento de las metas establecidas®.

8 EI PPDA establece metas parciales, de corto y mediano plazo, que
persiguen reducir la exposicion de la poblaciéon a los contaminantes mas
agresivos para la salud; y también establece metas globales, de largo
plazo, que pretenden recuperar la calidad del aire de la region para todos
aquellos contaminantes para los cuales se la declar6 saturada. Los plazos
para el cumplimiento de las metas parciales son los afios 2000 y 2005, en

-9-
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Aun cuando el impacto de las medidas no es
necesariamente comparable por tipo (CYC o instrumentos
econémicos), es interesante mirar cual ha sido la
estrategia elegida por la autoridad para combatir la
contaminacion atmosférica en la R.M. en los Ultimos 12
afos.

En general, las medidas adoptadas por el plan y sus
reformulaciones han seguido un enfoque
mayoritariamente de CYC. Del total de medidas
propuestas, el 17% ha correspondido a instrumentos
econdmicos (34 medidas), el 47% a medidas de CYC (95
medidas) y el 36% a otro tipo de medidas (73 medidas),
tipicamente iniciativas de caracter educativo e institucional
(ver Tabla N° 2).

Tabla N° 2: Resumen de Medidas del PPDA vy sus
Reformulaciones segin Tipo de Medida
PPDA InStrumentos v yras | TOTAL
Economicos
PPDA 1997 24 51 64 139
Reformulacién 2001 4 15 2 21
Reformulacion 2008 6 29 7 42
TOTAL 34 95 73 202

Fuente: elaboracion propia en base al PPDA y sus reformulaciones.

Sin embargo, al revisar el historial del PPDA es
interesante notar que, en sus origenes, el plan incorpor6
bastantes medidas que buscaban modificar los incentivos
gue enfrentaban las fuentes emisoras a la hora de tomar
la decision de contaminar por medio de instrumentos
econdmicos, de manera que estas ‘internalizaran los
costos sociales generados por sus actividades™. De
hecho, en la version original de 1997 se incorporaron
algunas medidas bastantes audaces como la creacién de
un gravamen al uso del automovil en la R.M (por medio de
un aumento del impuesto a la gasolina en Santiago o un
cobro adicional en el permiso de circulacion), el desarrollo
de una propuesta de ley sobre tarificacion vial, el aumento
de los costos de estacionamiento en horas de congestion,
la formulacion de alternativas de tributacion a los
combustibles para fomentar aquellos mas limpios, entre
otras. Lamentablemente, la mayor parte de estas medidas

tanto, para el cumplimiento de las metas globales se considera el afio
2011.
® Capitulo 6.4.2 del PPDA.

-10 -

no se implementaron, y peor aun, las reformulaciones
posteriores practicamente no innovaron en esta materia,
salvo las modificaciones al programa de compensaciones
de la industria del afio 2001, tema que discutiremos mas
adelante, la propuesta de creacion de categoria de
vehiculos “cero emisién”y el retiro de vehiculos antiguos,
ambas incorporadas en la reformulacién del 2008.

Es decir, la politica de descontaminacién de Santiago se
ha enfocado fundamentalmente en aumentar las
exigencias tecnologicas a las fuentes sin establecer
incentivos adecuados en quienes emiten, lo que en
definitiva ha dificultado el cumplimiento de las metas del
plan pese al alto costo de este, que en su conjunto se
estima ha tenido un valor superior a los US$1.600
millones de délares™®.

IV. Permisos de Emision Transables
para la R.M.

Santiago necesita una nueva estrategia para mejorar la
calidad del aire que aborde esta problematica de manera
integral. De acuerdo a la experiencia internacional, un
sistema de permisos tipo “Cap and Trade” (C&T) puede
ser la alternativa requeridall. Este es un mecanismo de
mercado que permite cumplir las metas ambientales de
manera flexible, entregando a las fuentes reguladas las
decisiones de control de emisiones en el marco de una
meta global. En general, se fundan en la premisa de que
cualquier incremento del nivel de emisiones de una fuente
debe ser compensado por una disminucién equivalente (o
superior) en otro emisor.

Para que el sistema logre el objetivo ambiental se debe
establecer un cierto nivel de emisiones maximo (“Cap”) de
acuerdo a la capacidad de carga de la cuenca.
Posteriormente, deben asignarse cupos 0 permisos
maximos de emision entre las fuentes, de acuerdo a algun

% Esta cifra es en ddlares del 2008. De acuerdo al Analisis General de
Impacto Econémico y Social del PPDA, el costo total de las medidas
incluidas en el plan fue US$ 911 millones. En el caso de la reformulacion
del plan del afio 2001 se estimé un costo total de US$133 millones, en
tanto, para la reformulacién del afio 2008 se estimé un costo de US$228
millones.

™ En general, se consideran 2 grandes tipos de mercados de emisiones:
los sistemas “Cap and Trade” y los sistemas basados en créditos de
reduccion o “Credit-Based”.



criterio, los que sumados deben ser igual al limite
agregado de emisiones preestablecido por la autoridad.

La regla general establece que ninguna fuente puede
emitir mas que el nimero de permisos que posee.
Aquellas fuentes que emiten menos que el total de
permisos de que disponen pueden vender la diferencia a
quienes requieren mas permisos para operar (“Trade”).
Como las emisiones totales estan limitadas, la calidad
ambiental esta asegurada en el largo plazo.

Esta modalidad genera incentivos en las fuentes emisoras
para desarrollar sistemas de reduccién de emisiones con
la mejor relacion costo-efectividad, ya que usar un
permiso implica no poder venderlo en el mercado, es
decir, contaminar tiene un costo de oportunidad
representado en el precio del permiso, el que se
determina libremente por medio del intercambio entre las
fuentes. Aquellas fuentes que tengan costos marginales
de reduccién mas bajos tendran incentivos para emitir
menos y vender los cupos sobrantes en el mercado. La
principal ventaja de este tipo de mecanismo es que
permite cumplir una meta ambiental al minimo costo,
compatibilizando crecimiento econémico y proteccion del
medio ambiente.

Para una mejor comprension de la operacion de un
sistema de estas caracteristicas y de las ganancias
asociadas a su implementacion vamos a mostrar un
ejemplo con 2 fuentes operando Ay B, que emiten 40 y 50
toneladas por afio de un contaminante X respectivamente,
es decir, las emisiones totales son 90 toneladas®?.

Supongamos que la autoridad ambiental selecciona un
nivel maximo de emisiones de X de 50 toneladas anuales.
Ademas, supongamos que las funciones de costos totales
de reduccion de emisiones de las fuentes son Ca = 100 +
15Xa> y Cg = 100 + 2.5Xg%, por lo que los costos
marginales de abatimiento son CMga = 3Xay CMgg = 5Xg,
donde Xa y Xg corresponden a las emisiones de cada
fuente, en toneladas.

Si la autoridad optase por una regulacion de CYC
estableciendo un limite o cupo maximo de emisiones™® (no
transable) de 25 toneladas por afio para cada fuente, A
estaria obligado a reducir 15 toneladas por afio y B estaria

2 Ejemplo tomado de Perman, R., Y. Ma, et al. (2003). “Natural Resource
and Environmental Economic’.

2 Un permiso o cupo de emisién equivale a una autorizacién anual para
emitir una tonelada de X.
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obligado a reducir 25 toneladas por afio para dar
cumplimiento a las metas establecidas por la autoridad,
obteniéndose una reduccion total de 40 toneladas
anuales. El cumplimiento de la meta ambiental bajo un
sistema de CYC tendria un costo total para las fuentes de
$2.100 ($437.5 para Ay $1.662.5 para B).

Sin embargo, si la autoridad entregase los mismos cupos
de emisiones individuales, 25 toneladas para Ay B, y
permitiese el intercambio libre entre las fuentes por medio
de un sistema de permisos transables, existirian
incentivos para que las fuentes intercambiasen sus cupos.
Esto, debido a que los costos marginales de reduccion de
A son menores que los de B, por lo que B tiene incentivos
para comprarle cupos de emisién a A, y A tiene incentivos
para vender algunos cupos a B, realizando reducciones
adicionales a las exigidas (el costo de las reducciones
adicionales para A es menor que el precio que obtendria
por la venta de sus permisos a B).

El precio de equilibrio que surgiria de un sistema de
permisos transables que se comporte como un mercado
competitivo seria $75, el que aparece de la curva de
costos marginales de abatimiento de la industria CM, = **/g
X, donde X = Xa + Xg = 40, que corresponde a la suma
horizontal de las curvas de costos marginales
individuales.

Tal como sefialamos, en el equilibrio la firma B (de costos
altos) tiene incentivos para comprar algunos cupos de
emision a la firma A (de costos bajos), y esta tiene
incentivos para vendérselos. De hecho, B le compra 10
permisos a la firma A, a $75 cada uno, ahorrdndose la
diferencia entre el costo de realizar las reducciones por si
misma y el costo de los permisos de A. El intercambio
finaliza con A manteniendo 15 permisos en su poder
(vende 10 permisos a B), y con B manteniendo 35
permisos (25 propios mas 10 permisos que compra de A).
Es decir, después del intercambio, A debera abatir 25
toneladas anuales y B debera abatir 15 toneladas anuales
para cumplir con las autorizaciones otorgadas por los
permisos. Estos resultados se muestran
comparativamente en la Tabla N° 3.
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Tabla N° 3: Resumen de Reducciones y Costos, CYC v/s PET

costos marginales, sombreado claro en el caso de A
y mas oscuro en el caso de B. La diferencia es que
con CYC ambas firmas deben reducir la misma

A B A+B cantidad de emisiones, en cambio, en el caso de los

= PET se aprecia que la firma A realiza reducciones

Emisiones caso base 40 50 90 dici | | ta de 10 la fi B

Cupos bajo CYC (ton/afio) 25 25 50 a.lc.lo_na es por la venta de cup(.)s.a a firma B,
Reducciones requeridas bajos CYC (ton/afio) 15 25 40 minimizandose el costo total de abatimiento.

Costo total reducciones CYC ($) 4735 1.662,5 2.100

Lo interesante de estos resultados es que son

Emisiones caso base 40 50 90 independientes de la forma en que se asignan

Cupos bajo PET (ton/afio) 25 25 50 inicial te | | it |

Reducciones requeridas bajos PET (ton/afio) 25 15 40 !nICIa men.e 0S cupos, por. 0 que permitir e

Costo total reducciones PET ($) 1.037,5 662,5 1.700 intercambio entre las firmas asegura el

Bajo un sistema de PET el costo total de abatimiento es
$1.700, de los cuales $1.037,5 corresponden a A (que
reduce 25 toneladas) y $662.5 corresponden a B (que
reduce 15 toneladas). Lo interesante de permitir el
intercambio entre las fuentes es que se pueden alcanzar
las mismas reducciones que con medidas de CYC (40
toneladas por afio) pero a costos sustancialmente
menores. De hecho, el ahorro neto es $400 por afio, lo
gue se muestra graficamente en la Figura N° 4. En esta se
aprecian los costos marginales y totales de abatimiento de
las firmas bajo CYC y PET (paneles izquierdo y derecho
respectivamente). En ambos esquemas, el costo total de
las reducciones corresponde al area bajo la curva de

Figura N° 4: Reducciones con dos firmas, CYC v/s PET

SITUACION BAJO CYC

CMgs

CMgA

Costos marginales de abatimiento

15 25 40

REDUCCIONES DE X

Costos marginales de abatimiento

-12 -

cumplimiento de la meta a un costo minimo. Eso si,

como todo mercado es necesario asegurar que la
operacion del sistema se de en un marco competitivo para
asegurar un resultado eficiente.

V.  Experiencias Internacionales

A nivel mundial, este tipo de programas se han enfocado
en la reduccion de Gases Efecto Invernadero (GEI),
asociados al fenédmeno de cambio climético. Leung et al.
(2009) reportan un listado de las principales experiencias
en este ambito entre los que destacan el “Emission

SITUACION BAJO PET

CMgB

Precio de
equilibrio

CMga
CMglndustria

A .

T

Reducciones
requeridas de la
industria

759 -

15 25
REDUCCIONES DE X



Trading Scheme” de la Unién Europea, el “GHG Emission
Trading Program” del Reino Unido, entre otras.

Sin embargo, el uso de este tipo de mecanismos con
contaminantes atmosféricos locales, como material
particulado, oxidos de nitrégeno, etc., ha sido mas
limitado. Estados Unidos ha sido el precursor en la
implementacion de C&T con contaminantes locales. Entre
los programas mas exitosos se cuentan el RECLAIM y el
de la “Lluvia Acida”, para NOx y SO,, ademas del “NOy

Budget Trading Program™*.

En general, tanto los reportes oficiales como los estudios
académicos muestran que estos programas han cumplido
con un margen importante las metas ambientales
establecidas por las autoridades, con ahorros de costos
muy significativos en comparacion a los que se hubiesen
obtenido si las regulaciones se hubiesen basado en
mecanismos de CYC'®. De hecho, reducir contaminacion
con medidas de CYC puede costar entre 1.07 y 22 veces
ma&s que con instrumentos de mercado, para un mismo
estandar de calidad ambiental®®.

Figura N° 5: Cumplimiento de Metas de Emision Industria v/s PIB Region

Metropolitana
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Nuestro pais también tiene experiencia en el uso de este
tipo de instrumentos. La R.M. cuenta con un mercado de
emisiones mas conocido como el ‘sistema de
compensacion de emisiones de la industria®”, el que
comenzo a regir en 1997 y cuyo objetivo era reducir las
emisiones de particulas estableciendo un limite (“cap”)
global y cupos individuales para los grandes emisores
industriales’’. Ademas, el programa establece que todas
las fuentes nuevas deben compensar sus emisiones de
NOy y PMs,. A diferencia de los esquemas anteriores, este
sistema de transacciones es del tipo ‘“credit-based”, es
decir, las fuentes pueden transar las reducciones
obtenidas sobre sus limites individuales considerando una
base permanente.

Coria y Sterner (2008) en un estudio reciente realizan un
acabado andlisis del funcionamiento del sistema,
destacando el cumplimiento de las metas de emisién por
parte de la industria, aun cuando sefialan que una serie de
problemas de disefio han limitado su efectividad y
eficiencia. Por ejemplo, mencionan la no instalacion de
sistemas de monitoreo adecuados, la excesiva asignacion
inicial de permisos, los elevados costos de transaccion,
las penalizaciones poco definidas, entre otros
puntos.

Sin embargo, esta experiencia es un bueno

R . _ ejemplo de que un sistema permisos
g 120 | =——Permisos Entregados - - transables permite compatibilizar crecimiento
U EmisionesDiarias | _ = =~ econdmico y reduccion de la contaminacion,
g 100 — INDICE 1997 - 100 y que ademas pueden constituir una buena
o 50 | alternativa para paises en vias de desarrollo,
5 los que necesitan compatibilizar
= 60 1 adecuadamente  las  necesidades de
\?—; 20 | crecimiento con la proteccion del medio
i) T et ambiente. Esto se refleja en la Figura N° 5, la
g 20 1 que muestra la evolucion del PIB de la R.M.
x ‘ ‘ ! versus el niumero de permisos de emision
\cgg\ \q%q {)90\ §" {LQQ@ {196\ .otorgaglos y Ias. emisiones reales _de la
industria bajo el sistema de compensaciones.

Afio

Fuente: Banco Central y Coria y Sterner (2008).

 En realidad, este programa reemplazé a una experiencia anterior
llamada “Ozone Transport Comission - NOy Budget Program”, cuyo
objetivo era controlar precursores del Ozono.

® Las principales caracteristicas y resultados de estos programas se
resumen en los anexos de este documento.

¢ valores reportadas por Perman, R., et al. (2003) en base un estudio
realizado por Tietenberg (1990).

Desde el afio 1997 hasta el 2007, el PIB
regional creci6 poco mas de un 30%, en tanto, las
emisiones diarias y la cantidad de permisos disponibles
han disminuido significativamente. Aun cuando el gas

" Establecido mediante el Decreto Supremo N° 4 en 1992 actualizado por
el DS16 en el afio 1998, afecta a calderas y grandes procesos industriales
de la R.M.

-13-



LIBERTAD 4
DESARROLLO

natural argentino tuvo un rol importante en la disminucién
de las emisiones de la industria, las restricciones de
abastecimiento no han afectado mayormente los niveles
de cumplimiento. De hecho, en el 2005 la industria era el
Unico sector que cumplia sus metas de emisién de PMyg,
de acuerdo a los datos del inventario de emisiones del
DICTUC (2007). Coincidentemente, este es el Unico sector
en que la estrategia predominante de control de emisiones
ha sido sobre la base de instrumentos de mercado.

VI. Caracteristicas de un “Cap and

Trade ” para la R.M.

Todos los antecedentes expuestos refuerzan la idea de
que es necesario reformar el sistema de compensaciones
de la industria, profundizando sus mecanismos hacia un
sistema tipo C&T que incorpore a los mayores emisores
de la R.M., incluyendo fuentes moviles. Nuestra
institucionalidad ambiental lo permite: de hecho, el articulo
48 de la Ley de Bases del Medio Ambiente asi lo
establece al sefialar que estas materias deben regularse
mediante una ley especial, lo cual lamentablemente ain
no sucede®®,

De acuerdo a los fundamentos tedricos y la evidencia
empirica, hay aspectos clave del disefio que hacen el
intercambio en sistemas de permisos mas eficiente. En
primer lugar, los permisos deben tener un nivel apropiado
de estabilidad juridica y los derechos de transaccién
deben estar claramente definidos, no sujetos a aprobacién
caso a caso, siguiendo una légica “Coaseana™. En
segundo lugar, la flexibilidad tanto espacial como temporal
es positiva para el intercambio y los incentivos, para lo
cual deben considerarse mecanismos de acumulacion de
permisos (“banking’).

8 Dicha ley, conocida como “Ley de Bonos de Descontaminacion’, se
discuti6 en forma pulblica en 1999 a través de una serie de reuniones
llevadas a cabo por la CONAMA, y fue enviada a firma del Presidente de la
Republica en diciembre del 2002. En el afio 2003 ingres6 a tramite
legislativo, donde no se han registrado avances desde el segundo
semestre del mismo afio.

% De acuerdo a Ronald Coase, premio Nébel de Economia en 1991, las
externalidades pueden ser corregidas eficientemente asignando derechos
de propiedad a los involucrados y dejando que las partes negocien
directamente. Estos planteamientos fueron expuestos en uno de los
trabajos mas influyente de la economia moderna, “The Problem of Social
Cost”, publicado en el Journal of Law and Economics en 1960.

-14 -

En tercer lugar, es necesario contar con un sistema de
administracion claro y eficiente que minimice los costos de
transaccion, algo también propio de Coase, y que
establezca penalidades definidas en caso de
incumplimiento (incumplir debe ser mas costoso que
comprar permisos). Para esto se debe permitir la inclusién
del sector privado en la intermediacion, y disefar sistemas
de monitoreo y medicion robustos, de manera de asegurar
el cumplimiento de las emisiones asignadas.

La incorporacion de privados en la supervision del
cumplimiento de las metas y la disponibilidad de
herramientas tecnoldgicas son elementos clave en este
sentido, lo que se probado con éxito en los C&T
americanos. De hecho, la agencia medioambiental de
EE.UU. (EPA) administra una plataforma electrénica
interactiva, el CAMD Business System (CBS), que permite
realizar todas las transacciones on-line, y llevar un
sistema de monitoreo de cumplimiento anual. Esto,
ademés, permite a la comunidad chequear el nivel de
cumplimiento de las fuentes, aumentando los niveles de
fiscalizacion. En este mismo sentido, mientras mas
informacién se entregue a los interesados y al publico,
mas efectivo se hace el sistema.

Ademas, si las caracteristicas de las emisiones y la
logistica de monitoreo lo permiten, el sistema debe incluir
a tantas fuentes y contaminantes como sea posible. En el
caso de la R.M., ademas de las fuentes fijas industriales,
deberian incorporarse el transporte publico y las flotas de
carga, dejandose abierta la posibilidad de que se
incorporen los vehiculos livianos y las estufas de
combustion a lefia, por medio de la entrega de permisos a
los importadores. En este sentido, una estrategia
adecuada seria incorporar gradualmente a las fuentes, asi
como retirar permisos del mercado de manera secuencial
hasta lograr que el total de permisos en poder de las
fuentes sea equivalente a la emision maxima permitida en
la cuenca®. En esta misma linea, es clave la asignacion
inicial de permisos aun cuando la literatura establece que
el mecanismo considerado no incide en el resultado final.
Lo relevante es que el total de permisos entregados
guarde relacion con la meta ambiental.

0 Corresponde al nivel maximo de emisiones que aun permite dar
cumplimiento a todas las normas de calidad ambiental.
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IX. Anexo

Descripcion de Programas C&T para contaminantes locales en EEUU

Programa

Pais / Alcance

Caracteristicas

Resultados

RECLAIM

EE.UU. (Los Angeles) /
El objetivo es disminuir
las emisiones de NOy
enun 75%y las de SO,
en un 61% respecto de
1987.

Establecido en 1993, se
propuso como meta reducir
las emisiones de NOy y SO,
en un plazo de 10 afios. Se
incluyeron méas de 300
fuentes fijas emisoras en el
caso del NOy, y 33 en el
caso del SO.

Se han logrado reducciones de un 62%
(15.758 ton/afio) y 50% (3.611 ton/afio)
en las emisiones de NOx y SO, en
relacion a 1993, y se han cumplido las
metas de emisién todos los afios, salvo
el caso del NOy en el 2000 y 2001. Las
tasas de cumplimiento de las firmas han
estado entre un 96 a 98%, y las
emisiones han sido en promedio un 20%
menores que el total de permisos
entregados.

La SCAQMD proyect6 ahorros anuales
para las firmas por US$57.2 millones
(moneda de 1987) en el periodo 1994-
1999 con relacién al gasto por medio de
sistemas de C&C. Esto representa un
potencial de ahorro del 42%.

ITIuvia
Acida

EE.UU. (mdltiples
estados) / El objetivo es
disminuir las emisiones
de contaminantes
precursores de lluvia
acida (NOx y SOy).

Creado a partir del titulo IV
del Acta de Aire Limpio, en
1990, puesto en marcha en
1994.

En el afio 2007, las emisiones de SO,
estuvieron por primera vez por debajo
del limite establecido para el afio 2010,
representando un 57% de las emisiones
anuales de 1990. De la misma manera,
las emisiones de NOy han disminuido
sostenidamente. La razén
beneficio/costo en salud publica
generados por el programa se ha
estimado cercana a 40:1. El precio
promedio de la tonelada de SO, en 2007
fue US$325.

NOx
Budget
Trading
Program

EE.UU. (multiples
estados) / El objetivo es
disminuir las
concentraciones de
Ozono por medio del
control de uno de sus
precursores (NOy).

El programa es tipo Cap and
Trade, pero considera Caps
regionales, para plantas de
generacion y grandes
fuentes. Creado en el afio
2002.

Las reducciones de las emisiones
estacionales de NOy han estado un 5%
por debajo de la meta, y 60% del nivel
observado en el 2002, con un 99% de
cumplimiento de las fuentes. Las metas
se han cumplido en 4 de 5 afios de
funcionamiento del programa (reporte
2007). Ademas, han caido las
concentraciones de Ozono un 10% entre
2002 y 2007. Los precios se han
estabilizado en torno a los US$1000 por
tonelada.

Fuente: Segun reportes oficiales de los programas, disponibles en www.epa.gov y http://www.agmd.gov/
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