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EVALUACION DE LOS ACUERDOS DE PRODDUCION LIMPIA COMO POLITICA
PUBLICA

La produccion limpia es una estrategia de gestion productiva y ambiental, cuyo enfoque es la
prevencion de la contaminacion. En Chile, su principal herramienta de aplicacion son los Acuerdos
de Produccion Limpia (APL), convenios voluntarios entre el sector publico y privado, que buscan
mejorar el rendimiento ambiental de las empresas por medio de metas y acciones especificas. El
objetivo de este trabajo es realizar una evaluacion de los APL, considerando aspectos ambientales,
econdémicos y sociales.

Se seleccion6 una muestra de 34 acuerdos y se determinaron criterios de evaluacion en base a
experiencias similares, tanto nacionales como internacionales. La evaluacion consistio en una
comparacion de escenarios antes y después de la implementacién de los acuerdos.

En el ambito ambiental, el analisis se centré en 4 indicadores: consumo de agua, consumo de
energia, gestion de residuos y emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), obteniendo una
variacion promedio por APL de 1,8%, -0,43%, 26,86% y 11,10%, respectivamente. Esto equivale
a una reduccion de 3.000.000 [m?] en el consumo de agua, 200.000 [MWh] en el consumo de
energia, 120.000 [ton] en la generacidn de residuos sélidos y 2.000.000 [tCO2¢q] en las emisiones
de gases de efecto invernadero, ademéas de un aumento de 5.000.000 [ton] en el tratamiento de
residuos solidos.

En términos econdmicos, se midio, a grandes rasgos, la conveniencia para las empresas de invertir
en la implementacion de los acuerdos., por medio de 2 enfoques. Para el primero se consideraron
los costos operacionales de las empresas involucradas, obteniendo un VAN de 1.500.000.000 [UF],
mientras que, para el segundo, se estimd el ahorro privado asociado a la variacion de los indicadores
ambientales, que resultd en un VAN de 3.200.000 [UF]. La inversion total fue de 5.100 [UF], lo
que implica que las empresas no se vieron perjudicadas econdmicamente por la inversion generada.

En cuanto a la evaluacion social, se determind el nimero de trabajadores capacitados, que
correspondio a cerca del 70% del total de trabajadores de las empresas adheridas.

Se puede observar que los APL son beneficiosos, tanto al medio ambiente, como a las empresas.
Esto pues se redujeron impactos ambientales, a la vez que las empresas percibieron ahorros
econdmicos. Esto muestra que los acuerdos son una forma eficiente de implementar la politica de
produccion limpia en el pais, impulsando la cooperacion entre el sector publico y el privado.

Como recomendaciones, se observa que existe un margen para presentar objetivos mas ambiciosos,
buscando mejorar ain mas el rendimiento ambiental. También se destaca la importancia de
impulsar metas de eficiencia energética.



A mi hermano Rodrigo, quien me inculco el
afan por aprender, conocer y comprender.
Siempre has sido mi principal inspiracion.



Agradecimientos

En primer lugar, quiero agradecer a mi familia, pues son mi pilar y mi fortaleza. A mi mama,
Eleonora, y mi papa Renato, por apoyarme en cada paso que di y dejarme la libertad de seguir mis
suefios. A mi hermana Emma, que me da esperanza de un futuro mejor, y a mi hermano Rodrigo,
que siempre ha sido mi compariero en esta vida. A mis tatas, Hugo y Elsa, por ser un ejemplo de
vida, y ami Yoya, que me entiende como nadie. A todos mis tios y tias, que siempre me han llenado
de carifio y ensefianzas, y a mis primos y primas, que también son mis hermanos: Muri, Ale, Mauri,
Gio, los Oliva, Eric, Fer, Sofi y todos los peques. A Lorna, por ayudarme a crecer y siempre estar
ahi para mi. Y a todos los demas, sin ustedes no seria quién soy, los quiero mas que a nada en el
mundo y lo que mas aspiro es a que estén orgullosos de mi.

También quiero agradecer a mis amigos. A los mas antiguos y a los méas nuevos. A toda la gente
maravillosa que conoci en Beauchef. A aquellos con quienes trabajé en las comisiones y en las
movilizaciones, gracias por mostrarme que se pueden hacer cambios y que siempre habra alguien
luchando por un mundo mejor. A mis amigos de Plan Comdn, por acompafiarme en esos primeros
y dificiles afios. A la gente de IQBT, por recibirme con los brazos abiertos y permitirme ser parte
de esta hermosa comunidad. A mi querida Pandilla, con ustedes puedo ser quien realmente soy,
son personas increibles. En especial, quiero agradecer a Ricardo, por su infinito apoyo y paciencia.
Haces que mis dias sean mas luminosos y las horas mas llevaderas.

Quiero agradecer a mi comision por su apoyo en este trabajo. A la gente del CPL, por permitirme
realizar mi memoria con ustedes y ser tan comprensivos con los altibajos que se dieron durante la
experiencia. Y en especial, gracias a Felipe, mi profesor guia, por no s6lo ser un gran docente sino
también un gran amigo. Gracias por apoyar siempre a los estudiantes, por abrir espacios para
realizar cambios, por confiar en nosotros. Gracias por mostrarme que podia hacer mi propio camino
en la carrera y por haberme ayudado a llegar hasta aqui.

En fin, agradezco a todas y cada una de las personas con quienes comparti en esta travesia Ilamada
Beauchef, todos tienen un lugar especial en mis recuerdos y en mi corazén, de alguna u otra forma.
El camino hasta aqui no ha estado libre de obstaculos, pero no he tenido que sortearlos sola, y por
eso les digo jgracias!



Tabla de Contenido

R 11 oo 0o o1 T | o SRS 1
I R N 1 (= Tot=To [T (=TSRSS 1
00 00 A o oo (W TTox To I 14T o T USSR 1
1.1.2  Produccion limpia en Chile ..........ccooiiiiiiice e 2

1.2 Proplsito del trabajo .........cccciieiiriiiiieiise e e 11
IR T O 1 o] 11 Yo 1TSS 12
1.3.1  ODJEtIVO gENETAL ....c.eeeeiiciieeieee et areenne s 12
1.3.2  ODJetiVOS ESPECITICOS ... uevieeuiitiiieieierieiee e 12
1.3.3  AICANCES. ..ottt ettt sttt r et 12

2. Determinacion de pardmetros de evaluaCion............cccecveiieiieieiicse e 13
2.1 SelecCion de VariabIES.........ccoeiiiiieic e 13
2.1.1  EXperiencia interNacional ..............cccoveiiiiiiiieeie et 13
2.1.2  EXPEriencia NACIONAl...........cccoveiuiiieiie ettt 14
2.1.3  Criterios de evaluacion de 1a OECD ........cccccooeviiiiiiesieeeeieriere e 15

2.2 SeleCCiON de CALEYOIIAS .....eiveeeeireeteeiecee st et ettt e e sre e te et e s e sbeese e e e sreeaesneesreas 17
2.3 DefiniCION A& 1a MUESTIA ....cveieieiieiiesice e 17

3. Evaluacion ambiental ............ccooooiiiiiiiece e 19
3.1 Metodologia: efectividad ambiental ...............cccooveiiiiiiici e 19
3.2 Resultad0s ambIENtalES..........coeiiiiiiiiiicieee e 21
321 CONSUMO T8 AQUA ...ttt sttt sttt sb bbb 21
3.2.2  CONSUMO A8 BNEITIA .veveeureiiieiteeite et ete ettt et e et te et s e te e sbeesbeeneesreesreenneans 24
3.2.3  GESLION UE FESIAUODS. .....vveerieiieieite sttt sttt bbb ne e nes 25
3.2.4  Emisiones de gases de efecto INVErNadero ...........cccoovverinieieienc e 28
3.25  Rendimiento ambiental...........ccoocoiiiiiiiiiiieee e 30

4, EVAlUACION BCONOMICA. .. .cueitierierieieie ittt st ste st es e ee ettt s s et ebesbesbesbesbeaseeneeneenens 32
4.1  Metodologia: EfiCiencia @CONOMICA ........ccccerveirerieiiiierie e 32
4.2 ReSUItad0S ECONOMICOS ... ...cieieiiiteiiesteete et ereeseeie st ste st stesre e e s e eeestesbestesteeneereeneeneeneas 33

ST V7 VT o To g IR0 Tox T | SRS 36
5.1 Metodologia: Efectos de innovacion y aprendizaje ..........coveeeveieneneneneseseeeeeen, 36
5.2 RESUIAUOS SOCIAIES ......veiieiieiee ettt nreas 36

6.  Rendimiento glODAl ...........cooiiiiiiie e 39
6.1  Cumplimiento d& METAS ........coeiuiiiiiiiii e 41

7. CONCIUSIONES. ....cuiiieeteete sttt bbbt b e bt ekt e st e s bt e sbeebesseeebeebeeneenre s 43



RECOMEBNUACIONES ... s 44

(€] (0157 ¢ o USSP TP PROPOPITPR 45
BIDHOGIATTA. . c.eiiece e 46
AANIEXOS ...ttt e e R b e e R e e R b e e e hb e e e R et e e nr e e ane e e nnrreeas 95

Anexo A.  Detalle seleccion de variables...........coviiiiiiiiiici e 55
Anexo B.  Clasificacion de 10s APL SeleCCionados ..........ccccvvviviieeeierenenese s 59
Anexo C.  Memoria de calculo para la estimacion del impacto ambiental..............ccccccoe.. 70

C.1  Generacion €SCENAIIO DASE .......cceiviiiiiriieieie ettt 70

C.2 Estimacion del cONSUMO 08 AQUAL..........cvieririiiie e e 71

C.3  Estimacion del consUMO de ENEIgIa.......ccvveriereriieiiseseeeee e 78

C.4  Estimacion de la gestion de reSIAUOS. .........ccveiierieiieiieie et 83

C.5 Estimacion de emiSioNeS GEI ..........cccviieiiiiiie et 89

C.6  Desempefio gloDal ..o 93

Anexo D.  Memoria de calculo para la estimacién del impacto econdmico...............c......... 94
D.1 Enfoque basado en flujos INAUSEFAIES...........cccoviiiiiiiii e, 94
D.2 Enfoque basado en el ahorro privado ...........cccccoeveieiiiiniiieeee e 100

Anexo E.  Memoria de calculo para la estimacién del impacto social ............c..cccccevnenenn 108

Anexo F.  Estimacion rendimiento global ... 110



Indice de tablas

Tabla 1. NAMAs chilenas registradas y la institucion a cargo de su implementacion ................. 10
Tabla 2. Acuerdos de Produccion Limpia seleccionados para la evaluacion............cc.coeeeennee. 18
Tabla 3. Resumen impacto ambiental.............cccoooiiiiiiiii i 30
Tabla 4. Valores monetarios de 10s Impactos de 34 APL.........ccccooviiiiiiiieieic e, 39
Tabla 5. Rendimiento sectorial de 10s 34 acuerdos seleccionados...........coceveverenenenenininienen, 40
Tabla 6. Rendimiento por tamario de los 34 acuerdos seleccionados ............cccevvvereeieeneenesieenen, 40
Tabla 7. Rendimiento anual de los 34 acuerdos seleccionados...........ccocverenenenininenisieeen, 41
Tabla 8. Criterios presentes en cada fuente bibliografica. El 1 indica que el criterio se utiliza, y el
Lo [T o T PRSPPI 55
Tabla 9. Acuerdos a evaluar, segun clasificacion CHUVA ............ccccoveieienene e, 59
Tabla 10. APL seleccionados segun afio, n° de empresas, n° de instalaciones y tamafio. (G: Empresa
grande, M: mediana, P: pequefia y M: MICIO).......ccccuririiiirieiiisie st 64
Tabla 11. Porcentajes de crecimiento anual del PIB y de diversos SeCtores ..........cococevverveinenenn 70
Tabla 12. Valores Unidad de Fomento (UF) Utilizados..............ccooviiiiniiiiiiee e, 72
Tabla 13. Resultados de evaluacion ambiental.............cccooeiiiiiiiiiinie e, 73
Tabla 14. Resultados evaluacion consumMO de ENErgia ........ccoeerereeereneienese e, 78
Tabla 15. Resultados generacion de reSIAUOS...........oiuveieieeiieie ettt sneas 83
Tabla 16. Resultados tratamiento de reSIAUOS .........ccovveiereeieiie e sie et nnees 84
Tabla 17. Resultados estimacion emiSiones GEL..........cccccviviiiiiiiinininerese s 89
Tabla 18. Costo social de las emisiones de gases de efecto invernadero reducidas...................... 90
Tabla 19. Indicador ambiental global .............ccooiiieii i 93
Tabla 20. Datos utilizados para estimar [0S flujos de Caja..........ccocvreririiieieniieseeeeeee, 95
Tabla 21. Inversion Y VAN de Cada APL.......ccvoiiiioiicc et 99
Tabla 22. Tarifas de CONSUMO 08 AQUA .........ooueiuiriiiieieieie et 100
Tabla 23. Ahorro privado por disminucidn en consumo de agua............cceevevreeeeveeieeieeseeennan, 101
Tabla 24. Valores necesarios para el calculo del ahorro monetario de energia............c.cccceeveee. 102
Tabla 25. Analisis de sensibilidad para el costo privado del ahorro por consumo de energia,
variando el precio de la electricidad INAUSErIal.............coeieiiiiiii e, 103
Tabla 26. Costo privado de la gestion de reSidUOS ..........cccveieeieiieiie e, 104
Tabla 27. Costo privado del impacto de l1as emiSiones GEl ..........cccocevveiivieeneiie e, 105

Tabla 28. Resultados obtenidos para el calculo del VAN en base al ahorro privado de los
indicadores ambientales. Se consideran los escenarios generados para el precio de la energia.. 106
Tabla 29. Datos relativos a capacitaciones para 25 aCUerdosS............cevvevvereereevieseeseeieeseesnean, 108
Tabla 30. Indicador global para cada APL ...........cociiiiiiieieeeeee e 110

Vi



Indice de figuras

Figura 1. Linea de tiempo del CPL .......cov ittt 6
Figura 2. Jerarquia en el manejo de residuos, segin la Ley REP .........c.ccoooviiiiiiiiiiiiic e 7
Figura 3. Desarrollo de UN APL ..ottt be et nneas 9
Figura 4. Criterios utilizados en bibliografia. Los estudios internacionales evaltan experiencias en
Colombia, Japon, Australia, Estados Unidos, Canadad y numerosos paises eUropeos.................. 15
Figura 5. Indicadores ambientales Mas Utilizados...........cccceveveiiiiiieiiciecee e 16
Figura 6. Alternativas de evaluacion de acuerdos voluntarios segun la EEA ...........cccccoeoeivvennee, 20
Figura 7. Porcentaje de variacion en el consumo de agua para el escenario de referencia (APL) y
los escenarios base (sector y PIB), para 20 APL ........ccovciiieiieie et 22
Figura 8. Porcentaje de variacion en el consumo de agua para el escenario de referencia (APL) y
los escenarios base (sector y PIB) para 19 APL, excluyendo al acuerdo N°28 ..............ccccoveneeee. 22
Figura 9. Porcentaje de variacion en el consumo de energia para el escenario de referencia (APL)
y los escenarios base (sector y PIB), para 20 APL ........cceiiiiieie i 24
Figura 10. Porcentaje de variacion en la generacion de residuos para el escenario de referencia
(APL) y los escenarios base (sector, PIB), para 14 APL.........ccccooiieiiieii e 26
Figura 11. Porcentaje de variacion en el tratamiento de residuos solidos para el escenario de
referencia (APL) y los escenarios base (sector, PIB), para 10 APL........c.ccccovveviviieiieve e, 26

Figura 12. Porcentaje de variacion en el tratamiento de residuos solidos para el escenario de
referencia (APL) y los escenarios base (sector, PIB) para 9 APL, excluyendo al acuerdo N°19. 27
Figura 13. Porcentaje de variacion en las emisiones de gases de efecto invernadero para el escenario
de referencia (APL) y los escenarios base (sector, PIB), para 7 APL.........cc.ccccovveviiieivececennn, 29
Figura 14. Valor Actual Neto (VAN) sobre inversion para 30 APL, estimado en base a ingresos y
COSEOS OPEIACIONAIES ......cuvieiieiiieie ettt ettt e e st e et e e se e s baebeaseesbaeteeneesreesaeaneenneas 33
Figura 15. Valor Actual Neto (VAN) sobre la inversion para 12 APL, estimados en base al costo
privado de los indicadores ambientales. No poseen datos de consumo de energia....................... 34
Figura 16. Valor Actual Neto (VAN) sobre inversion para 18 APL, estimados en base al costo
privado de los indicadores ambientales. Se incluyen 3 escenarios generados en base a un analisis

de sensibilidad sobre el precio de 1a electricidad ...........cccovveiiiiriiieri e 35
Figura 17. Namero de trabajadores capacitados por APL para 25 acuerdos...........ccccceveverveennenn. 37
Figura 19. Comparacion del N° de APL por afio, entre la muestra y los ultimos 116 APL.......... 68
Figura 20. Comparacion del N° de APL por sector, entre la muestra y los Gltimos 116 APL...... 69
Figura 21. Consumo de agua de los APL 11, 16, 19, 25, 28 Y 29 ......ccceoviieieenree e, 74
Figura 22. Consumo de agua de los APL 36, 37, 38,39,40 Y 44 ......cccovieiieieeeeee e, 75
Figura 23. Consumo de agua de los APL 45, 47,50, 53, 60 Y 63 .......cccccveieriierivnenieneee s, 76
Figura 24. Consumo de agua de 10S APL 67 Y 85 .......coiiiiieieiecce e 77
Figura 25. Consumo de energia de los APL 28, 29, 35, 36, 37 ¥ 38....ccccceveiereiece e 79
Figura 26. Consumo de energia de los APL 39, 40, 44, 45, 47 Y 55......cccoeiieiecieciece e, 80
Figura 27. Consumo de energia de los APL 60, 62, 63, 67, 69 Y 74 ......cccocvvieevveieiiene e, 81
Figura 28. Consumo de energia de [0S APL 80 Y 85.......ccuioiiiieiiciesie e, 82
Figura 29. Gestion de residuos de 1os APL 11, 16, 19, 20, 22 ¥ 26 ......cccvevveieeeveieciesie e, 85
Figura 30. Gestion de residuos de 1os APL 29, 32, 36, 37,38 Y 39 .....cccecveiiececiececcie e, 86
Figura 31. Gestion de residuos de 1os APL 40, 41, 47, 48,60 Y 63 ......cccocoevverveeiieieee e, 87
Figura 32. Gestion de residuos de 105 APL 67,80 Y 85 .......c.ccoveiiiieiieieec e 88
Figura 33. Resultados reduccion de emisiones GEI de los APL 16, 24, 25, 26,28y 35.............. 91
Figura 34. Resultados reduccién de emisiones GEI para el APL 80.........cccccovevveieiieieeiiesienen, 92

vii



1. Introduccién

1.1 Antecedentes

La contaminacién se define como la presencia de sustancias que no se presentan de forma natural,
0 cuya concentracién es mayor a lo esperado, mientras que la polucion se conoce como
contaminacion que causa efectos adversos en los ecosistemas [1]. Existen diversos tipos de
polucion: al aire, agua, suelos, ruido, luminosidad, radiacion, entre otras [2]. En la actualidad, la
polucion se presenta como un problema que enfrenta la sociedad, en la forma de calentamiento
global, degradacion de ecosistemas, dafios a la salud, etc. [2].

Entre los factores que causan la polucion se tiene a los residuos. Estos se definen como materiales
que no corresponden al producto que se intentaba generar, que no tienen uso para el productor, o
bien, de los que se quiere disponer. Existen distintos tipos de residuos, como biolégicos,
industriales y domiciliarios, entre otros [3].

Cada afio, cerca de 11.200 millones de toneladas de residuos se recolectan a nivel mundial, y la
descomposicion de la fraccion orgénica contribuye alrededor de un 5% a las emisiones globales de
gases de efecto invernadero [4].

Un ineficiente o nulo tratamiento de residuos causa polucion al aire, agua y suelo. También se
generan malos olores y problemas de visibilidad, y se atraen vectores, propiciando infecciones y
transmision de enfermedades. Asi, se dafia a los ecosistemas y se pone en riesgo a la salud de los
seres humanos [4] [5]. Es por esto que se requiere de estrategias de control y tratamiento de
residuos.

1.1.1 Produccidn limpia

La produccion limpia tiene sus origenes en el concepto de prevencion de la contaminacion
(pollution prevention), que se define como una estrategia de gestion ambiental enfocada en la
reduccion o eliminacion de residuos en su fuente de generacion. Es decir, busca detener la
contaminacion antes de que se produzca [6].

Desde la década de los ‘70 se han desarrollado programas enfocados a la prevencion de la
contaminacion industrial. Por ejemplo, en el afio 1975, 3M generd un programa en respuesta al
incumplimiento de estandares de calidad del aire y del agua, buscando mejorar su control de la
contaminacion [7]. Otras empresas que tenian programas similares eran DuPont, Dow Chemical y
Chevron, que no solo les generaba beneficios ambientales, sino que también econémicos [8].

Hacia 1987, la OECD? habia acufiado el término tecnologia limpia (clean technology), que cambia
a produccion limpia (clean production) en un encuentro de la UNEP? en Paris, realizado en 1989.

! Organisation for Economic Co-operation and Development.
2 United Nations Environment Programme.
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Este cambio se debe a la consideracion de que el concepto de tecnologia no abarcaba las directrices
planteadas para avanzar hacia un desarrollo sostenible®. Asi, se definié a la produccion limpia como
una “estrategia de produccion que requiere que todas las etapas del ciclo de vida de un producto o
proceso tengan como objetivo el prevenir o minimizar riesgos sobre los humanos y el medio
ambiente, tanto a corto como a largo plazo” [8]. En el afio 1996 se incluy¢ a los servicios dentro
de esta definicion [7].

Posteriormente, el término pasé a ser produccion mas limpia (cleaner production), puesto que todo
proceso genera impactos sobre el medio ambiente, no siendo limpio per se. El concepto indica un
progreso en el desempefio ambiental de las industrias y sistemas productivos [8].

En el afio 1990 comienza el programa de produccion limpia de la UNEP, mientras que en 1994 se
genera un programa conjunto entre la UNEP y UNIDO* sobre eficiencia de recursos y produccion
limpia (RECP, por su sigla en inglés®) [9][10]. Este programa se enfoca en la aplicacion continua
de estrategias ambientales preventivas a procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia
y reducir el riesgo a los seres humanos y el medio ambiente [10]. Entre 1994 y 2007 se gestaron
37 centros y programas nacionales de produccion limpia por medio de RECP [9].

Por otro lado, en el contexto de la busqueda de diversas naciones por avanzar hacia un desarrollo
sostenible es que en 1992 se lleva a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED, por su sigla en inglés®) también llamada Cumbre de la Tierra
(Earth Summit), en Rio de Janeiro, Brasil. En ella se redactd un documento conocido como Agenda
21, donde se sentaron precedentes para avanzar de manera global hacia un desarrollo sostenible.
Uno de los puntos mencionados en Agenda 21 es la produccion limpia, en el contexto del manejo
de residuos y de la integracion de la industria en las politicas ambientales [11].

1.1.2 Produccién limpia en Chile

Entre los afios 1993 y 1996 se llevo a cabo el proyecto EP3 (Environmental Pollution Prevention
Project) impulsado por la Agencia por el Desarrollo Internacional de Estados Unidos (USAID, por
su sigla en inglés’) a través de la Camara de Comercio chileno-estadounidense, que buscaba
impulsar la prevencion de la contaminacion y la produccién limpia en Chile, por medio de la
entrega de conocimiento y tecnologia. Se trabajo en conjunto con la empresa Qualitek, el CIPMA
(Centro de Investigacion y Planificacion del Medio Ambiente) y la CONAMA (Comisién Nacional
de Medio Ambiente) [12].

A través de este proyecto se llegdé a la industria textil, curtiembre, metallrgica, quimica y
farmacéutica [12], completando 26 diagnosticos (PPDA, por su sigla en inglés®). Las empresas
invirtieron 1,4 millones de dolares, obteniendo ahorros de 1,9 millones de délares [13].

3 Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades [109]. También se entiende como una forma de desarrollo que busca el balance entre
diferentes necesidades en funcion de las limitaciones ambientales, sociales y econémicas que enfrenta la sociedad
[110].

4 United Nations Industrial Development Organization.

5 Resource Efficient and Cleaner Production.

6 United Nations Conference on Environment and Development.

7 United States Agency for International Development.

8 Pollution Prevention Diagnostic Assessments.



En funcién de lo anterior, y basados en los compromisos de Agenda 21, es que el Gobierno de
Chile decide impulsar la politica de fomento a la produccién limpia, como componente béasico de
la politica de desarrollo productivo del pais, por medio de un documento que sienta directrices para
el periodo 1997 — 2000. Su objetivo general es “catalizar, incentivar y facilitar el aumento de la
competitividad y el desempefio ambiental de las empresas, apoyando el desarrollo de la gestion
ambiental preventiva para generar procesos de produccion mas limpios, incluyendo el uso eficiente
de laenergia y el agua” [14].

Los lineamientos de la politica de produccion limpia se centraban en 4 areas [14]:

1. Integracién, adaptacion y desarrollo de instrumentos de fomento a la produccién limpia.
2. Cooperacion para el impulso de la produccion limpia.

3. Fortalecimiento de la infraestructura tecnoldgica y de informacion.

4. Fortalecimiento de la gestion y coordinacion publica.

Cabe destacar que en el segundo punto se incluye la formacién de un comité publico-privado de
produccion limpia y la promocion de acuerdos voluntarios de produccion limpia, que pasarian a
ser el CPL y los APL®, respectivamente.

Buscando actualizar el desarrollo de la produccion limpia en Chile, en el afio 2001 se elabor6 la
“Politica Nacional de Fomento a la Produccion Limpia”, a ser ejecutada entre los afios 2001 y 2005,
donde se describe esta estrategia como el “eslabon que articula la politica ambiental con la politica
de desarrollo productivo”. Su objetivo general busca “generar y consolidar una masa critica de
actores publicos y privados que produzcan en forma limpia y promuevan el uso de esta estrategia,
con el fin de minimizar la contaminacion y aumentar la competitividad de las empresas™ [15].

Este documento incluia 7 dimensiones para cumplir dicho objetivo [15]:

1. Impulsar la cooperacion publico-privada para el fomento de la produccion limpia.

2. Perfeccionamiento y simplificacion del marco regulatorio que incentive y facilite la
prevencion de la contaminacion.

Desarrollar instrumentos de incentivo a la produccién limpia.

Desarrollo de capacidades en produccién limpia.

Accion internacional.

Hacia una cultura de la produccién limpia.

Seguimiento, evaluacién y control de la politica.

No ok w

La politica buscaba desarrollar y fortalecer los APL, junto con la capacidad de articulacion entre
el sector publico y el privado [15].

Terminado este periodo, se desarrolla la “Politica de Produccion Limpia al 20107, a ser ejecutada
entre los afios 2006 y 2010. Esta agenda apunta a profundizar y avanzar con respecto a la politica
anterior, en base a la experiencia y resultados de los instrumentos implementados, donde destacan
los APL, y otras acciones desarrolladas en un marco de cooperacion publico-privada liderado por
el CPL [16].

® Consejo Nacional de Produccién Limpia y Acuerdos de Produccion Limpia.
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Asi, se tiene que el objetivo general de la politica se centra en “progresar sistematica y eficazmente
en la implementacion de las practicas de produccion limpia en la gestion de los actores privados y
pablicos a nivel nacional, en el marco de la cooperacion publico privada, con el fin de lograr mayor
sustentabilidad, modernizacion productiva y competitividad de las empresas” [16].

Para ello, se plantean 3 metas al 2010: Comprometer 2.000 nuevas empresas, principalmente
PyMEs, en Acuerdos de Produccion Limpia; 600 empresas PyME certificadas en Acuerdos de
Produccion Limpia; y organizacion en todas las regiones del pais para la implementacién de la
produccion limpia [16].

Se busca cumplir dichas metas en base al desarrollo de 9 lineas de accion estratégicas [16]:

Cooperaciéon publico-privada.

Desarrollo de capacidades en produccion limpia.

Desarrollo de Acuerdos de Produccion Limpia.

Incorporacion de los APL en el marco regulatorio ambiental.

Desarrollo e implementacion de incentivos para la produccion limpia.

Promocidn del enfoque de la produccion limpia, en los diversos instrumentos de gestion
publica ambiental.

7. Cobertura nacional de la produccion limpia.

8. Desarrollo de cultura y difusion en produccion limpia.

9. Proyeccion internacional.

ook wnE

La tarea esencial era definir la forma en que los APL se incluyesen en el marco regulatorio
ambiental para que ser reconocidos en la definicion de medidas de produccion limpia, otorgando
un reconocimiento legal a las empresas en su intento de incrementar su gestion ambiental y
sanitaria [16].

En el 2010 se promulga la Ley 20.416 “Fija Normas Especiales para las Empresas de Menor
Tamafo”, cuyo Articulo Décimo establece la Ley de Acuerdos de Produccion Limpia [17].

En el afio 2011 se presenta la “Agenda de Produccién Limpia hacia el 20207, que sienta las bases
para el desarrollo de la politica nacional de produccion limpia en esta década. Dicha politica se
centra en una vision a 2020 que dice lo siguiente: “Chile mejora sus indicadores de sustentabilidad
expresados en gestion productiva y ambiental a través de la movilizacion de la mayor parte de las
empresas productivas hacia un estado de compromiso superior con la produccion limpia” [18].

Para ello se proponen 7 metas: 60% de las empresas se declaran parcialmente 0 completamente
comprometidas con la produccion limpia; 50% de las miPyME logran certificacion en produccion
limpia; los APL son evaluados en su aporte a la reduccién de Gases de Efecto Invernadero (GEI);
generacion de programas de difusion de tecnologias limpias en sectores productivos relevantes:
silvoagropecuario, pesca y acuicultura, construccion, turismo, comercio y servicios e industria
manufacturera; desarrollo de alianzas con los sectores relevantes para monitorear, capturar y
difundir Mejores Técnicas Disponibles (MTD); 80% de empresas PyME que suscriben a los APL
y son apoyadas por instrumentos publicos cumplen con normativa ambiental [18].



Dichas metas se buscan cumplir en base a 4 ejes de desarrollo de la politica [18]:

NS s

Acuerdos de Produccion Limpia y certificacion

Asistencia técnica y apoyo a la inversion en produccion limpia para la PyME
Innovacidn y tecnologias limpias.

Difusién y formacion de capacidades.

En la actualidad se encuentra en ejecucion la “Agenda de Produccion Limpia 2014 — 2018, cuyo
objetivo es “contribuir al desarrollo sustentable de Chile a través de la produccion limpia en las
empresas” [19].

Para ello se definen 3 lineas estratégicas [19]:

1.

2.

3.

Incorporar la produccion limpia en las empresas chilenas, contribuyendo a mejorar a su
productividad y competitividad.

Se promovera la creacién de entornos favorables, en que las empresas, en su vinculacion
con la comunidad y el medio ambiente, logren acuerdos y beneficios colectivos.

Se promovera una cultura de produccién limpia en la sociedad chilena, especificamente en
las empresas y en los emprendedores.

Tales lineas se definen con el fin de cumplir las siguientes metas:

1.

N

8.

9.

Al menos 4.000 nuevas empresas adheridas a nuevos Acuerdos de Produccion Limpia,
duplicando el total de adhesiones de los tltimos 3 periodos®,

La certificacion de al menos el 60% de las empresas que adhieran a los nuevos APL.

Al menos 6 regiones con sus programas de produccion limpia implementados, prestando
asesorias e instalando capacidades permanentes y centros de transferencia.

Nuevas oportunidades de financiamiento para la incorporacién de tecnologias limpias en
las empresas, a través de lineas CORFO y otras fuentes complementarias.

Nuevo marco de construccion de acuerdos entre las empresas y sus comunidades, para
alcanzar altos estandares socioambientales, desde etapas tempranas, disponible de manera
permanente.

Gestion sustentable de al menos 3 territorios, incluidas sus cuencas, a través de la
construccidn de acuerdos entre las empresas, las autoridades locales y sus comunidades.
Difusion de las oportunidades de la produccion limpia en al menos 100.000 micro
empresarios y emprendedores, principalmente de regiones.

5.000 micro empresarios y emprendedores capacitados en ambitos de la produccién limpia
y sus modelos de gestion.

Creacion de una plataforma de indicadores de sustentabilidad orientada a la toma de
decisiones de empresas.

10. Difusion de 10 casos de empresas chilenas exitosas en la aplicacion de practicas de
produccién limpia.

10 Estos periodos se consideran de 4 afios, y el primero comprende a los afios 2002 — 2005 [19].
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1.1.2.1 Consejo Nacional de Produccién Limpia

El Comité Pablico-Privado de Produccion Limpia se crea en 1997 para gestar los primeros
lineamientos de esta politica en Chile. En 2001 pasa a ser el actual CPL*?, establecido como un
comité de CORFO, presidido por el Ministerio de Economia, e integrado por representantes tanto
del sector publico como del privado [20].

El CPL es el ente responsable de la formulacion, seguimiento y coordinacion de las politicas
publicas en esta area [16]. Su principal instrumento son los APL, pero también destaca el fomento
de otros acuerdos voluntarios, que involucran a la comunidad con entidades publicas y privadas en
la implementacién de iniciativas que contribuyan a un desarrollo sustentable en un territorio o
cuenca hidrografica [21].

En la Figura 1 se muestra una linea de tiempo con los principales hitos de la historia del CPL.

Creacién Comité Pabli-

co Privado de Produccidn
]997 Limpia dependiente del
Ministerio de Economia.

Firma del primer Acuerdo
de Produccion Limpia por
AP Sector Celutosa”, Vil
y Vil Regiones.

Constitucion del Consejo
Nacional de  Produccion
Limpia por el acuerdo
N° 2051 /2000 del consejo
de Corfo.

Se promuiga Politica de
Produccion Limpia.

Se crean Normas Chitenas
para los APL

41 APL suscritos

24 sectores productivos
2600 empresas adherdas
4.600 instalaciones.

Reconocimiento Interna-
cional de los Acuerdos de
Produccion Limpia como

la primera Accién de
Mitigacion Nacionalmen-
te Apropiada (NAMA)

Agenda de Produccion
Limpia 2014 - 2018

Marzo: Firma del APL N©
100. "APL Sector Industria

del Pan®, Region Metropo-
litana,

Figura 1. Linea de tiempo del CPL [21].

11 Durante el desarrollo de este trabajo, el CPL se convirtio en la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico del
Gobierno de Chile, ampliando sus labores a la coordinacion de medidas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, incluyendo la gestion de formas de financiamiento internacionales para su uso por los territorios y empresas
chilenas [111].
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1.1.2.2 Acuerdos de Produccion Limpia

Los APL se definen por primera vez en 1998, en el “Documento Marco: Acuerdos de Produccién
Limpia: Conceptos y Alcances”, donde se destaca la importancia del uso de acuerdos voluntarios
como apoyo en la implementacion de politicas ambientales y en la definicion de normativas. Esto,
pues se considera que las industrias tienen un rol en el desarrollo sustentable de un pais, por lo que
es necesario involucrar a los sectores productivos en la implementacion de las regulaciones [22].

Asi, se define un acuerdo de produccidn limpia como “aquel instrumento de politica ambiental que,
sobre la base de un convenio celebrado entre la industria y la administracion publica competente,
0 sobre la base de una declaracion unilateral de la industria, persigue lograr objetivos ambientales
concretos” [22].

Estos objetivos pueden incluir: reduccion de emisiones; calidad ambiental; minimizacion,
recuperacion o reciclaje de residuos; reduccién o eliminacion de determinadas sustancias o
materiales; eficiencia energética o minimizacion del uso de agua; reduccion de riesgo; recopilacion
de informacion (para confeccionar inventarios de emisiones), entre otros [22].

Buscando avanzar en el desarrollo de los APL y aumentar su importancia en la politica nacional es
que, en 2003, se genera un nuevo documento, denominado “Documento de Politica: Acuerdos de
Produccion Limpia y Nuevos Criterios de Fiscalizacion”. Aqui se destaca que los APL buscan
establecer una jerarquizacion de las prioridades en la gestion productiva y ambiental [23]:

Prevenir la contaminacion.
Minimizarla.

Tratarla.

Velar por su disposicion final.

AN

Es decir, se apunta en primer lugar a prevenir la contaminacion por sobre las siguientes alternativas,
buscando evitar su generacion. Esto va en linea con lo expuesto en la Ley N° 20.920, que establece
el marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al
reciclaje, conocida como Ley REP. Aqui se presenta la jerarquia para el manejo de residuos,
mostrada en la Figura 2, que pone en primer lugar la prevencion de contaminacion y en ultimo
lugar su eliminacion [24].

\ Prevencion /
\ Reutilizacion /
\ Reciclaje /

Valorizacion
energética

Figura 2. Jerarquia en el manejo de residuos, segun la Ley REP [24].
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También se considera a los APL como un apoyo a las empresas para cumplir con las regulaciones
sanitarias y ambientales, favoreciendo la prevencion por sobre el control [23].

Por otro lado, en 2003 se establecieron 4 normas que definen el actuar de los acuerdos [25]. En
ellas se incluye el sistema de seguimiento, control y evaluacion de cumplimiento de las metas y
acciones definidas en cada APL:

1. NCh2796: Acuerdos de Produccion Limpia (APL) - Vocabulario.

2. NCh2797: Acuerdos de Produccién Limpia (APL) - Especificaciones.

3. NCh2807: Acuerdos de Produccion Limpia (APL) - Seguimiento y control, evaluacién de
la conformidad y certificacion.

4. NCh2825: Acuerdos de Produccion Limpia (APL) - Requisitos para los auditores y
procedimiento de la auditoria de evaluacién de la conformidad.

En la NCh2797 se listan los principios que rigen a los acuerdos: cooperacion publico-privada,
voluntariedad, gradualidad, autocontrol, complementariedad con las disposiciones obligatorias
consideradas en el APL, prevencion de la contaminacion, responsabilidad del productor sobre sus
residuos o emisiones, utilizacion de las mejores técnicas disponibles, veracidad de la informacion,
facultades y competencias de los organismos de la administracién del Estado y cumplimiento de
los compromisos de las partes [26].

Algunos de los objetivos especificos que pueden incluirse en los APL son: uso eficiente de los
recursos; seleccién de materias primas e insumos de menor impacto ambiental negativo;
modificacion del proceso productivo e incorporacion de nuevas técnicas; cambio en las practicas
de operacion; uso eficiente del agua y de la energia; valorizacion de los residuos, entre otros [26].

Para asegurar el correcto funcionamiento de los acuerdos es que se definieron etapas para su
desarrollo, mostradas en la Figura 3. Estas corresponden a: gestacion, implementacién y evaluacién
final de la conformidad y certificacion [26].

Los APL se inician con un diagnoéstico base de los aspectos de produccion limpia. El objetivo de
este diagnostico es establecer la situacidn en que se encuentra el sector antes de firmar el acuerdo
e identificar las posibles acciones a ejecutar para su mejora [27]. Luego, se procede a una
negociacion de los términos del acuerdo y posteriormente a su firma. Aqui participan
representantes de los sectores productivos involucrados y los organismos publicos relacionados,
con el CPL como coordinador [26].

Una vez firmado el APL, se realiza el diagnostico inicial de cada una de las instalaciones adscritas,
para evaluar su estado respecto de las acciones y metas comprometidas. Para la realizacion de dicho
diagnostico, las empresas pueden contar con el apoyo del sector empresarial respectivo, y de los
instrumentos de fomento disponibles [27].

Durante la implementacion del APL, se deben realizar auditorias a las instalaciones adscritas, que
den cuenta del avance de las acciones y metas comprometidas. Cada auditoria genera un informe
donde se establece el nivel de cumplimiento. Estos informes son consolidados por el sector
empresarial y enviados al CPL para que valide que cumple con todos los requisitos, y luego se
distribuye a los organismos del Estado competentes [27].



__Gestacién

Diagnéstico Base i Firma y
y Propuesta de APL Negociacién Adhasidn

_Implementacién

Diagnéstico Inicial Cumplimiento de Acciones y Metas;
por Instalacién Seguimiento y Control: Auditorias Internas

Ejvgluaciﬁn Final de la Conformidad y Certificacion

Auditoria PR Certificacitn y
Final >> Validacién >> Mantencién

Figura 3. Desarrollo de un APL [26].

Finalizada esta etapa, se debe realizar la auditoria final por un auditor registrado, quien genera un
informe de evaluacion final de la conformidad, el cual servird de base para la obtencion del
certificado [27]. La validacion es ejercida por los organismos del Estado, que tienen un plazo de
90 dias para corroborar la validez del informe de auditoria final. Si una instalacion cumple con el
100% de las acciones y metas, se le otorga el certificado de evaluacion de la conformidad, que
tiene una duracion maxima de 3 afios, con auditorias de seguimiento anuales [26].

Una vez concluido el APL, se genera un informe de evaluacion de impacto a cargo del sector
empresarial. El objetivo de este informe es cuantificar los efectos econdmicos, ambientales y
sociales como resultado de la implementacion del APL en un determinado sector empresarial con
relacién a los objetivos, acciones y metas comprometidos en el acuerdo [27].

Cabe destacar que el 2007 se establecié mediante instructivo presidencial que todos los ministerios
y servicios publicos con competencia en materias ambientales relacionados al desarrollo de
actividades productivas, continuaran participando o cooperando con el CPL, buscando una
vinculacion entre el desarrollo productivo y la calidad ambiental [28].

Sobre el avance de los APL, en 2011, 1.638 unidades productivas habian recibido la certificacion
[15], y a 2014 se habian firmado casi 100 acuerdos*?, con la adhesion de mas de 6.500 empresas,
pertenecientes a 37 sectores productivos diferentes [19].

12 Finalizado 2015 se contaba con 130 acuerdos firmados [46].
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1.1.2.2.1 Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion

En la Cumbre de la Tierra realizada en el afio 1992 se valido la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCCC?3, por su sigla en inglés) [29], que entr6 en ejecucion
en 1994. En la actualidad hay 197 paises que la han ratificado, denominados las partes [30].

El principal objetivo de la UNFCCC es “estabilizar las concentraciones de gases de efecto
invernadero en un nivel que prevenga una peligrosa interferencia antropogénica en el sistema
climatico. Dicho nivel debiese obtenerse en un periodo de tiempo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten de forma natural al cambio climatico, para asegurar que la produccion de
alimentos no se vea amenazada, y para permitir que el desarrollo econdmico proceda de manera
sustentable” [30].

Cada afio se realizan Conferencias de las Partes (COP!*, por su sigla en inglés), donde se toman
decisiones y se analiza el avance de la implementacién de la convencion [31]. En la COP 13
realizada el 2007 en Bali, Indonesia, se plante6 el “Plan de Accién de Bali” que introduce por
primera vez el concepto de acciones nacionales apropiadas de mitigacion (NAMASs®®, por su sigla
en inglés). En base a lo anterior es que en el afio 2012, en la COP 18 en Doha, Qatar, se acordd que
los paises en desarrollo llevarian a cabo NAMAS en el contexto del desarrollo sustentable, y que
éstas deben ser reportables y verificables [32][33].

Una NAMA es cualquier accidn que reduce las emisiones de gases de efecto invernadero en paises
en desarrollo y son parte de una politica nacional de Gobierno. Su objetivo es la reduccion de
emisiones relativas a una linea base, que debe lograrse al 2020 [32].

Chile comunicé que sus NAMAs buscan la reduccion de un 20% de las emisiones proyectadas
desde el 2007, al 2020 [34]. Al 2014, el pais ya habia registrado 5 NAMAS, con otras 4 en etapas
de disefio conceptual o en preparacion para su registro [35]. Las NAMAS registradas se muestran
en la Tabla 1.

Tabla 1. NAMAs chilenas registradas y la institucion a cargo de su implementacion [35].

NAMA Institucion a cargo
Energia renovable para autoconsumo en Chile Ministerio de Energia a través del
Centro de Energias Renovables (CER)
Programa nacional para la catalizacion industrial y Ministerio del Medio Ambiente
comercial en la gestion de residuos organicos en
Chile

Disefio e implementacion de la estrategia nacional Corporacion Nacional Forestal

de cambio climatico y recursos vegetacionales (CONAF)

(ENCCRYV), incluyendo la plataforma de
generacion y transaccion de bonos de carbono del
sector forestal de Chile (PBCCh)
Acuerdos de produccién limpia en Chile (APL) Consejo Nacional de Produccion Limpia
Zona Verde para el transporte en Santiago (ZVTS) llustre Municipalidad de Santiago

13 United Nations Framework Convention on Climate Change.
14 Conference of the Parties.
15 Nationally Appropriate Mitigation Actions.
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La NAMA a cargo del CPL corresponde a los APL, siendo reconocida por Naciones Unidas el afio
2012, pues se considera que los APL permiten reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
Se estima que entre 2012 y 2016 se redujeron 2.272.660 tCO2¢q, Siendo la primera NAMA chilena
en reportar reducciones a las Naciones Unidas [25].

1.2 Proposito del trabajo

Con respecto a la cuantificacion de los efectos que han tenido los APL, no ha sido posible realizar
un analisis que incluya todos los acuerdos existentes. Por ejemplo, en 2010, la empresa Green
Solutions cuantifico el ahorro en emisiones de gases de efecto invernadero producto de los APL,
pero s6lo consideraron 16 acuerdos, distribuidos en 15 sectores productivos, obteniendo una
reduccion de 4.050.973,36 tCO2q al comparar los escenarios antes y después de la implementacion
de los acuerdos, comprendidos en un periodo de 7 afios. Para realizar el analisis, consideraron
emisiones evitadas por el reciclaje de residuos y las generadas por el consumo de electricidad y
combustible, principalmente [36].

Segln un estudio de la Universidad Central realizado en 2010, centrado en los impactos
econdmicos y sociales de los acuerdos, al analizar 19 APLs obtuvo un VAN social de 397 millones
de ddlares en un horizonte de 7 afios, para una inversion privada de 53 millones de ddlares [37].

Es necesario destacar que estos valores dependen de los sectores y medidas evaluadas, de las
metodologias de calculo utilizadas y de la informacion disponible, por lo que no representan con
certeza el impacto de los APL.

Por otro lado, debido a que es necesario reportar los avances de la NAMA APL, se solicitaron datos
y registros de las instalaciones adscritas a los distintos acuerdos a comienzos de 2016, con el fin de
cuantificar la reduccién de GEI por la aplicacion de los APL.

En funcién de lo anterior, se busca realizar una evaluacion cuantitativa y cualitativa de los APL
como herramienta de aplicacion de la estrategia de produccién limpia, considerando sus objetivos
y experiencias de evaluacion previas, tanto a nivel nacional como internacional. Esto buscando
ampliar la muestra de acuerdos a evaluar en comparacion con otros estudios, incluyendo variables
ambientales, sociales y econdmicas, con el fin de cuantificar el impacto que han tenido los APL en
Chile. Esto servira de apoyo para la toma de decisiones estratégicas, pues se develaran fortalezas
y debilidades de los APL en los diversos ambitos de estudio, permitiendo mejoras en el
instrumento.

También servira de apoyo a la nueva Agencia de Cambio Climético y Sustentabilidad del Gobierno

de Chile, que tomara la experiencia del CPL, siendo un respaldo para orientar la politica a ejecutar,
en funcion de los impactos que han tenido los APL en las materias que le incumben [38].
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1.3 Objetivos

1.3.1
1.

1.3.2

~ow

Objetivo general

Evaluar de forma cuantitativa y cualitativa a los Acuerdos de Produccion Limpia como
herramienta de aplicacion de la politica de produccion limpia en Chile.

Objetivos especificos

Investigar el estado del arte en evaluacion de herramientas de gestion de produccion limpia,
tanto en Chile como en otros paises, identificando variables relevantes para el analisis
posterior.

Seleccionar las variables de impacto de los acuerdos, e identificar si la evaluacién
respectiva sera cualitativa o cuantitativa, considerando su relevancia para el contexto
nacional.

Decidir bajo qué categorias se analizara cada variable.

Evaluar la politica, ambiental, social y econdmicamente, en funcion de las variables
seleccionadas, bajo las categorias de calificacion.

Elaborar propuestas y/o recomendaciones en base al analisis anterior.

Alcances

El andlisis esté sujeto a la informacion disponible y a la que se logre recopilar.

La evaluacion de cada &mbito estara acotada a una variable determinada. Aungue en un
APL exista informacion disponible para otra variable relevante, si no corresponde a la
seleccionada, esos datos no se utilizaran.

El trabajo no busca definir una nueva politica de produccion limpia, ni generar una nueva
herramienta para su aplicacion.
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2. Determinacion de parametros de evaluacion

En este capitulo se determina la estructura que tendra la evaluacion posterior de los Acuerdos de
Produccion Limpia. En primer lugar, se presenta el estudio del estado del arte en herramientas de
gestion ambiental, con el fin de seleccionar las variables a evaluar. Posteriormente, se determinan
las categorias de evaluacion. Luego, se presenta la muestra de acuerdos seleccionados para la
evaluacion.

2.1 Seleccién de variables

Para la seleccion de criterios o variables de evaluacion se realizé un andlisis bibliogréafico de
aproximadamente 25 estudios, tanto a nivel nacional como internacional, correspondientes a
evaluaciones de acuerdos voluntarios en tematicas ambientales, principalmente enfocados en el
estudio de casos (ver Anexo A).

2.1.1 Experiencia internacional

Los acuerdos voluntarios enfocados en temas ambientales comenzaron a surgir en la década de los
“60 y comienzos de los “70, en paises miembros de la OECD, como Japén, Estados Unidos y
algunos paises de la Union Europea [39].

Segun la OECD, existen 3 tipos de acuerdo. En primer lugar, se tienen los acuerdos negociados,
que corresponden a un convenio entre la industria y la autoridad publica. Otro tipo son los
compromisos unilaterales, que se realizan por parte de la industria sin intervencion de la autoridad
publica. El Gltimo tipo son los acuerdos privados, firmados entre los actores involucrados, es decir,
quien contamina y quien es contaminado [39].

Los acuerdos negociados son los més utilizados, pero tienden a diferir entre distintos paises. Por
ejemplo, en Japén los acuerdos comenzaron a surgir como un vinculo entre una industria y una
ciudad, como es el caso de la ciudad de Yokohama [39]. En 1964, la compafiia Electric Power
Development iba a construir una nueva planta termoeléctrica en base a carbon. Debido a los altos
indices de contaminacion en la zona, la ciudad desarrolld un contrato de control a la polucién para
que la empresa cumpliera con ciertos estandares ambientales [40].

Por otro lado, en Estados Unidos, los acuerdos mas comunes son programas voluntarios publicos,
entre la EPA (agencia de proteccién ambiental) y una industria en particular. En el caso de Europa,
los acuerdos negociados tienden a ser entre el Estado y un sector industrial, o gremio de industrias,
a nivel nacional [39].

En las décadas posteriores se realizaron estudios para evaluar los impactos que los acuerdos habian
tenido en el desempefio de las empresas [39], pero dicha evaluacion se veia entorpecida por
diversas razones. Por ejemplo, para el Project XL, en Estados Unidos, faltaron medidas apropiadas
de evaluacion del proyecto, lo que implica que los resultados obtenidos podrian deberse a otros
factores, y no necesariamente al acuerdo, pues las empresas adscritas también adoptaron otras
medidas para controlar su contaminacion [41]
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En el caso de Canad4, el acuerdo ARET buscaba eliminar 30 sustancias tdxicas, y reducir otras 87
de la industria. Se obtuvo un porcentaje de logro de 75%, pero al igual que para el caso anterior,
no se sabe si fue solo debido al programa. Ademas, los resultados estaban en un formato que no
permitia su comparacion y no fueron corroborados [42].

Por otro lado, en Australia, el acuerdo nacional de empacados no incluyo detalles en la recoleccion
de informacion, objetivos medibles, ni distribucion de recursos para la implementacion [43].

Metodoldgicamente, en la mayoria de los estudios se gener6 un escenario base en funcién de datos
historicos, construyendo un escenario business as ususal (BAU), que muestra como se habrian
comportado las empresas sin la implementacion de los acuerdos. Posteriormente, este escenario se
comparé con los resultados obtenidos luego del acuerdo.

Otra metodologia altamente utilizada era de caracter cualitativo, donde se generaban listados con
preguntas o indicadores, consultando a las partes involucradas en el acuerdo sobre los diversos
criterios a evaluar, mostrando, en base a su opinion, si habia existido una mejora en el rendimiento
de las empresas por causa de los acuerdos. Tambien existian mezclas de las metodologias
anteriores.

En general, las evaluaciones mostraban que los acuerdos tenian objetivos poco especificos, falta
de informacion con respecto a los resultados obtenidos y escenarios inadecuados para la
comparacion. Es decir, a veces no se contaba con una linea base clara, o bien se presentaba la
posibilidad de que los resultados obtenidos simplemente representaban el escenario business as
usual de la empresa [44].

2.1.2 Experiencia nacional

Los APL se pueden clasificar como acuerdos negociados, y se realizan entre el sector publico, por
medio del CPL, y un grupo de industrias pertenecientes al mismo rubro o localidad, generalmente
representados por una asociacion gremial.

Como ya se menciond, a nivel nacional han existido estudios de evaluacién de los impactos de los
APL, pero se han centrado en un nimero limitado de acuerdos, y no se analizan las mismas
variables, por lo que no es posible comparar sus resultados.

En primer lugar, existen las cuentas del CPL sobre los resultados obtenidos por algunos APL, como
el documento “La Experiencia de los Acuerdos de Produccion Limpia” que entrega datos sobre
algunos acuerdos para el periodo 2001 — 2005, como inversion realizada, o el ahorro en uso de
agua y energia, por ejemplo [20].

Por otro lado, se tiene el ya nombrado estudio de Green Solutions, donde se cuantifico la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero de 16 acuerdos [36], mientras que el analisis de la
Universidad Central se enfocaba en el ambito econdémico y el VAN social de 19 acuerdos [37].
También existe una investigacion que analizo la eficiencia econdmica y ambiental de 5 acuerdos,
en base a cuestionarios voluntarios, respondidos por las instituciones adscritas a los APL [45]. Esto
demuestra lo diverso de los estudios existentes al momento de analizar los impactos de los APL,
dificultado la posibilidad de sacar conclusiones a nivel global.
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2.1.3 Criterios de evaluacion de la OECD

Con el fin de normalizar los criterios de evaluacion, se decidié centrar la investigacion en los
criterios recomendados por la OECD [39]:

1.

2.

oo

Efectividad ambiental: Hace referencia tanto a los objetivos ambientales propuestos en el
acuerdo, como a los resultados obtenidos.

Eficiencia econdémica: Costos economicos incurridos para obtener los objetivos
propuestos.

Costos de administracion y conformidad: Costos organizacionales para el disefio y
administracion del acuerdo.

Implicancias de competitividad: Posibles practicas anticompetitivas, como colusion entre
empresas, a causa del acuerdo.

Efectos suaves: Cambios de comportamiento dentro de la empresa producto del acuerdo.
Efectos de innovacion y aprendizaje: Introduccidn de nuevas tecnologias u otras practicas
asociadas a la implementacion del acuerdo.

Viabilidad y factibilidad: Aceptacion social y politica de los acuerdos, y la
institucionalidad relacionada a su desarrollo e implementacion.

En funcion de lo anterior se realiz6 un analisis de la bibliografia mencionada, tanto a nivel nacional
como internacional, considerando cuéles de estos criterios eran los mas utilizados al momento de
evaluar los impactos de un acuerdo voluntario. En ciertos casos se aproximo el criterio al mas
similar dentro de la lista propuesta. Los resultados se muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Criterios utilizados en bibliografia. Los estudios internacionales evalan experiencias en Colombia, Japon, Australia,

Estados Unidos, Canada y numerosos paises europeos (ver Anexo A) [elaboracion propia].

Asi, se puede observar que las variables mas analizadas, tanto a nivel nacional como internacional,
corresponden a la efectividad ambiental, eficiencia econdémica y viabilidad y factibilidad. Esto
cubre los 3 ambitos que se buscan estudiar: ambiental, econémico y social.
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También se analizo6 cudles eran los indicadores ambientales que mas se estudiaban, considerando
aquellos mencionados dentro de la misma bibliografia revisada: calidad del aire, uso de agua,
residuos, toxicidad, energia, gases de efecto invernadero y/o cambio climatico, uso de recursos,
suelo y habitats y ruido. Los resultados se muestran en la Figura 5.
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Figura 5. Indicadores ambientales mas utilizados [elaboracién propia].

El hecho de que estos criterios e indicadores sean los mas utilizados no necesariamente implica
que sean los mas relevantes, por lo que se realiz6 un analisis de cada uno en funcién de los objetivos
y alcances del trabajo, para seleccionar aquellos a evaluar.

Para la evaluacion ambiental se determiné utilizar el criterio de efectividad ambiental, que abarca
tanto a los objetivos planteados en los acuerdos (evaluacion ex ante), como su nivel de
cumplimiento (evaluacion ex post). Esto permite decidir si los objetivos son pertinentes, ademas
de estimar el impacto ambiental de los acuerdos. Debido a que los APL se centran en metas
ambientales, se considera que este criterio posee una alta relevancia para el analisis. Con respecto
a los indicadores ambientales, se seleccion6 a los mas utilizados segln la Figura 5, siendo también
comunes en los APL y cuyo estudio es relevante para los objetivos del CPL. Corresponden a: agua,
energia, cambio climatico (GEI) y residuos.

Por otro lado, en el ambito econdmico, se cuantificara la eficiencia econémica de los acuerdos,
considerando los costos directos en los que incurren las empresas para cumplir con las acciones y
metas comprometidas en los APL, destacando los costos en la etapa de implementacion. Esto
permite ver si el adherir a un acuerdo es conveniente para las empresas desde un punto de vista
puramente econdémico.

Se decidid no estudiar el criterio de costos de administracion y conformidad, que incluye
principalmente el gasto incurrido por el CPL y otros actores relevantes para el disefio de los APL,
debido a la dificultad en su estimacion y la falta de disponibilidad de informacion. Por otro lado,
el criterio de implicancias de competitividad escapa al alcance del trabajo.
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Finalmente, en el aspecto social se desestimo evaluar el criterio de viabilidad y factibilidad, por el
contexto en el que se desenvuelven los acuerdos en Chile, donde ya se estableciéo una
institucionalidad en torno a los APL, prefiriendo asi evaluar los efectos de innovacion y
aprendizaje, y de forma indirecta, los efectos suaves. Esto se debe a que la innovacién, aunque
intrinsecamente relacionada a la tecnologia, tiene una relacion directa con el desarrollo profesional
de los trabajadores, al igual que el aprendizaje, siendo un indicador del impacto social de los
acuerdos dentro de las propias empresas.

2.2 Seleccidn de categorias

Las categorias de evaluacién hacen referencia a como se compararan los criterios seleccionados.
En funcidn de los objetivos del trabajo, se determind lo siguiente:

1. Rendimiento por variable: Comportamiento individual de cada criterio (ambiental,
econdmico y social), independientes entre si. Es decir, se busca representar el impacto de
los APL en cada eje de evaluacion por separado.

2. Rendimiento global: Comportamiento transversal a los 3 criterios. Esto permitira obtener
el impacto global de los acuerdos. Para ello, se deberan normalizar los resultados de cada
variable a una unidad comun. Ademas, se realizard un analisis segun sector productivo, afio
de firma y tamafio. En este caso, el tamafio de un acuerdo se correspondera con el de las
empresas adscritas en mayor proporcién, al término del APL.

2.3 Definicion de la muestra

A fines de 2015 se contaba con 130 acuerdos firmados, con 83 ya finalizados [46]. Debido a la alta
complejidad que conlleva evaluar 83 acuerdos, se determind reducir la muestra.

En primer lugar, se seleccionaron aquellos acuerdos que contaban con un informe de impacto, pues
ello implica la existencia de informacion disponible para la evaluacién. Posteriormente, se
determind cuéntos acuerdos contaban con el diagnostico inicial, debido a que esta informacion
permite generar la linea base para el analisis posterior. Se cruz6 aquel nimero con los informes de
impacto, obteniendo 36 APL que poseen ambos documentos [46]. Cabe destacar que durante el
analisis primario de informacién se descartaron 2 acuerdos, pues no entregaban datos relevantes,
por lo que la muestra final fue de 34 APL.

La firma de los 34 acuerdos abarca desde el afio 2003 hasta el 2013 [46]. Estos APL pertenecen a
5 sectores industriales, o secciones, segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de
todas las actividades economicas (CI1U) [47]:

Industrias manufactureras (19)°.

Construccion (1).

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (8).

Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos motorizados (2).
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas (4).

asrONE

16 El nmero entre paréntesis hace referencia a cuantos APL pertenecen a dicho sector.
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Los 34 APL seleccionados se muestran en la Tabla 2. EI N° de APL corresponde al orden de los
acuerdos en la organizacion interna del CPL. Los APL se referiran a este nimero durante la
evaluacion (ver Anexo B).

N° APL
11
16
19
20
22
24
25

26
28
29
30
32
35
36

37
38
39
40
41
44

45
47
48
50
53
55
60
62
63
67
69
74
80
85

Tabla 2. Acuerdos de Produccion Limpia seleccionados para la evaluacion [46].

Nombre
Industria Vitivinicola
Productores de Pisco y Procesadores de Uva Pisquera 111 'y IV Region
Sector Talleres de Redes
Fundiciones Sector Metallrgico y Metalmecanico 11
Empresas Quimicas de la Region de Valparaiso
Rubro Elaboracion de Comidas de Servicio Rapido
Implementacion de Buenas Practicas Agropecuarias en el Sector de Produccion
Porcino Intensiva
Manejo de Residuos Industriales Sélidos en el Territorio de San Bernardo
Industria Procesadora de Frutas y Hortalizas
Sector Industria del Papel Region del Bio-Bio
Sector Industria Productores de Cecinas
Sector Gastrondmico Comuna de Concon
Sector Alojamiento Turistico y Gastrondmico Isla de Pascua
Implementacién de Buenas Practicas Agropecuarias en el Sector de Produccién de
Huevos
Sector Productores de Ave de Carne
Industria de Tableros y Chapas Regiones del Bio-Bio y de Los Rios
Sector Construccion Region del Bio-Bio
Sector Hoteleria y Gastronomia de la Region de Valparaiso Continental
Sector Fabricantes, Importadores y Distribuidores de Plaguicidas de Uso Agricola
Pesca Extractiva y Plantas Procesadoras de Productos del Mar, Region de
Coquimbo
Productores de Leche Bovina de la Regién de Los Rios
Sector de Imprentas
Prevencion y Valorizacion de Neumaticos Fuera de Uso
Productores de Leche Bovina Region de Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins
Competitividad y Responsabilidad en la Industria Vitivinicola
Salmonicultura de Agua Dulce Region de La Araucania
Sector Metalmecéanico y Fundiciones de la Region de O’Higgins
Sector Industria Alimentaria Region de Valparaiso
Sector Productores y Exportadores Agricolas del Valle de Copiap6
Sector Metalmecéanico Region de Tarapaca
Zona Industrial Puchuncavi — Quintero, Region de Valparaiso
Sector Industria de Alimentos Procesados
Industria de Conservas de Pescado, Region del Bio-Bio
Sector Fruticola de la Regién de Coquimbo
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3. Evaluacién ambiental

En este capitulo se muestra el desarrollo de la evaluacién ambiental de los APL, incluyendo la
metodologia utilizada, los resultados obtenidos y un anélisis de ellos.

3.1 Metodologia: efectividad ambiental

El criterio seleccionado para este eje de la evaluacion corresponde a la efectividad ambiental, que
busca evaluar tanto el objetivo inicial del acuerdo (evaluacién ex ante), como los logros obtenidos
(ex post), puesto que los focos de atencion de ambos analisis son diferentes [39].

Como ya se menciono, se decidié evaluar el desempefio de los acuerdos y el planteamiento y
cumplimiento de sus objetivos en base a 4 indicadores: consumo de agua, consumo de energia,
gestion de residuos y emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

En primer lugar, se sistematiz6 la informacion existente, normalizando cada indicador con una
unidad de medida particular, todo en funcién del tiempo. El consumo de agua se estimd en metros

.y 3 . . kWh . t . .
cubicos [;%] el de energia en kilowatt hora [E] los residuos en toneladas [ﬁ] y las emisiones
sz - . tCo .

GEI en toneladas de didxido de carbono equivalentes [ﬁ] Es necesario destacar que algunos
acuerdos poseian indicadores relacionados a los utilizados en este analisis, pero se presentaban en
unidades incompatibles con las mencionadas, por lo que se descartaron.

Para el caso de la evaluacion ex ante, se revisaron las metas planteadas, que diferian de acuerdo en
acuerdo.

Con respecto de la evaluacion ex post, se decidié seguir las recomendaciones de la Agencia
Europea de Medio Ambiente (EEA, por su sigla en inglés!’) para evaluar acuerdos ambientales
voluntarios. Segun esta institucion, el andlisis se puede realizar en torno a 3 ejes, por medio de una
comparacion temporal [48], que corresponden a:

1. Instrumentos adicionales (como impuestos 0 normativas) que se hubiesen aplicado en lugar
del acuerdo.

2. El escenario business as usual, donde ningan otro instrumento fue aplicado. A este analisis
también se le Ilama efectividad ambiental.

3. El escenario de referencia anterior al acuerdo, conocido como mejora ambiental.

Lo anterior se ejemplifica en la Figura 6, donde se asume que la polucion decrece, pero podria
mantenerse constante o aumentar. EI término polucidn se utiliza de forma genérica para representar
al indicador ambiental cuyo comportamiento se desea estudiar. El objetivo también se ubico de
forma arbitraria [48]

17 European Environment Agency.
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Figura 6. Alternativas de evaluacion de acuerdos voluntarios segin la EEA [48].

Para el caso de este trabajo, se decidid generar 2 escenarios base: uno en funcion del crecimiento
anual del producto interno bruto nacional (PIB) y otro en funcién del crecimiento sectorial. En el
primero, se busca una forma genérica de estimar el comportamiento de los distintos indicadores.
Para poder utilizar este escenario como el comportamiento business as usual de las empresas, se
supone que la produccidn es una funcion lineal, y que tanto ésta como los indicadores a evaluar se
comportan analogamente al crecimiento nacional. Se denomina “escenario PIB”.

El segundo escenario se generé en torno al crecimiento anual de cada sector, con el fin de
representar al escenario base un poco méas segregado (“escenario sector”). L0oS mismos supuestos
anteriores se aplican en este caso, pero en vez de a nivel nacional, se asume que la produccion (y
los indicadores) de una empresa de cierto sector se comportard de la misma forma que el propio
sector. Ademas, en ambos casos se considera que los consumos independientes a la produccion son
despreciables, en comparacién con los que dependen de ésta.

En ambos escenarios, la comparacién se realizard entre un estado antes de APL (AAPL), que
corresponde al inicio de éste, y un despues de APL (DAPL), con la informacion a su término. Cabe
destacar que el afio de inicio para los escenarios, y para los resultados obtenidos, no necesariamente
se corresponde con el inicio de la implementacion del APL.
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Esto se realiz6 para cada acuerdo, con un grafico por indicador (sujeto a la disponibilidad de
informacion), analogo a lo mostrado en la Figura 6, pero sin el escenario de referencia®. Ademas,
no siempre se contaba con un objetivo particular.

Posteriormente, se calcularon las variaciones porcentuales de cada indicador, en funcion de un flujo
base, tanto para los escenarios base como para el escenario de referencia, que corresponde al punto
de inicio (AAPL). En caso de existir un objetivo puntual, también se obtuvo el porcentaje de logro
del acuerdo.

Finalmente, se estimd el valor economico de los indicadores, por medio de tarifas o precios
sociales. Se debe mencionar que esto sdlo fue posible para el consumo de agua y la reduccién de
emisiones GEI. Para el primer indicador, se estimo el costo evitado para la empresa, por causa de
una potencial reduccién en el uso de agua, utilizando una propuesta de tarifas sociales [49]. Por
otro lado, el ahorro producto de la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero se
monetiz6é por medio del precio social del CO. propuesto por el Ministerio de Desarrollo Social del
Gobierno de Chile [50].

3.2 Resultados ambientales

En esta seccidn se presentan los resultados y discusiones de la evaluacion ambiental, separado por
indicador, incluyendo a un indicador global (ver Anexo C).

3.2.1 Consumo de agua

Para este analisis se consideraron 20 de los 34 APL seleccionados, pues no todos los acuerdos
poseian registros de consumo de agua, 0 bien se entregaban los resultados en unidades no
comparables.

En la Figura 7 se muestra la variacion porcentual en el consumo de agua de los 20 acuerdos
mencionados. Esta variacion se expresa tanto para el escenario de referencia (APL), que representa
el cambio de consumo entre el inicio (AAPL) y el término (DAPL) del APL, como para los
escenarios base (sector y PIB). Para ellos, el porcentaje corresponde a la variacion entre el consumo
logrado por la implementacion de los APL versus lo esperado segun los escenarios business as
usual generados. El porcentaje mostrado se encuentra normalizado en base a un flujo base.

18 Cabe destacar que estos graficos no se encuentran en unidades de flujo versus tiempo. Es decir, para el consumo de
3 ~ . e ~
agua, no se muestran los resultados en ™"/ versus afio, sino que estan en m? versus afio.
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Figura 7. Porcentaje de variacion en el consumo de agua para el escenario de referencia (APL) y los escenarios base (sector y
PIB), para 20 APL [elaboracidn propia].

Debido a la diferencia de magnitud del acuerdo 28 con respecto al resto de los acuerdos, se decidid

sustraer de la muestra en la Figura 8, con el fin de apreciar el comportamiento de los otros 19 APL
con mayor claridad.

40
35
30

25

20
15
JI 1. Il Il

19 25 29 36 37 38 39 40 44 45 47 50 53 60 63 67 85

o

Variacion del consumo de agua [%]
(951

o

APL

B APL M Sector PIB

Figura 8. Porcentaje de variacion en el consumo de agua para el escenario de referencia (APL) y los escenarios base (sector y
PIB) para 19 APL, excluyendo al acuerdo N°28 [elaboracion propia].
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Se observa que, para la mayoria de los acuerdos, la variacion es similar en los 3 escenarios
analizados. Esto no quiere decir que el consumo de agua obtenido por la implementacién de los
APL haya sido igual a lo predicho por los escenarios base, si no que la diferencia de consumo
AAPL y DAPL es porcentualmente similar a la diferencia entre lo obtenido y lo propuesto.

A pesar de las similitudes porcentuales, en general el escenario APL no se comporté como los
escenarios base. Esto puede deberse tanto a la efectividad de las acciones presentes en los acuerdos,
como a la falla en el cumplimiento de los supuestos planteados para la generacion del escenario
PIB y el sectorial.

Existieron 2 acuerdos cuyo consumo de agua se incremento, destacando al APL N°28, con un
aumento de casi 6.000.000 [m?]. Sin embargo, este valor es inferior a la totalidad de la reduccion
para los 18 APL restantes. Asi, se obtuvo un ahorro global de 3.000.000 [m®], lo que equivale a
una reduccion promedio para los 20 acuerdos de un 16,25%, y de un 1,84%, en términos
normalizados. Esto representa un ahorro promedio por acuerdo de 160 [m?3].

Sobre los escenarios base, se tiene que el consumo al término de los APL fue un 20,95% inferior a
la linea sectorial, y un 23,45% menor al escenario PIB, en promedio. En términos normalizados, la
variacion porcentual promedio por acuerdo fue de un -0,11% para el escenario sectorial y un 4,38%
para el escenario PIB. Esto quiere decir que la diferencia con los escenarios base tiende a ser
reducida. El valor negativo implica que el consumo de agua fue superior al esperado, lo que se
explica por el aporte del APL N°28.

Particularmente, se tiene que el acuerdo nimero 38 tuvo la reduccion mas significativa, en términos
de metros cubicos, cercana a los 3.000.000, pero el acuerdo 39 fue el mas redujo su consumo entre
el inicio y el término del APL, con un 73,31%. Como ya se menciond, el acuerdo de peor
rendimiento fue el nimero 28, pues aumento su consumo de agua en un 84,2%.

Con respecto a las metas propuestas, s6lo 9 contaban con un indicador especifico, que variaba entre
una reduccion del 5% en consumo, del 10% y en 2 casos, del 20%, entre la situacion previa al APL
y su término. En la gran mayoria s6lo se pedia una reduccion, sin indicar un valor en especifico.
Esto muestra una baja especificidad en el planteamiento de los objetivos, puesto que la ambigledad
en la propuesta permite que las empresas no maximicen sus esfuerzos de reduccion, ya que no se
exige una reduccién particular. Ademas, en caso de existir el objetivo porcentual, estos tienden a
ser poco ambiciosos, subestimando la capacidad de las empresas de cumplir con las metas.

En base a lo anterior, el APL que tuvo mejor rendimiento fue el nimero 29, que logr6 una reduccion
del 18%, cuando su meta era del 5%. En total, 10 acuerdos cumplieron su objetivo, incluyendo
aquellos que sélo requerian una reduccion.

Se tiene que la reduccion en el consumo de agua lograda (3.000.000 [m®]) equivale al consumo
anual del APL11 en su Gltimo afio, que pertenece a la industria vitivinicola, e incluyo6 a cerca de
600 vifiedos y 200 bodegas, con una produccion de 50.000 [m?] de vino anuales. También equivale
al consumo de agua de un dia de casi el total de la poblacion nacional, puesto que el consumo de
agua diario por persona en Chile es de aproximadamente 0,2 [m® [51]. Esto muestra que la
reduccion lograda es significativa, demostrando la efectividad de los APL para disminuir el uso de
agua en las empresas.
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Por otro lado, se estimd el costo social que implica el ahorro en el consumo de agua por la
implementacion de los APL, obteniendo un ahorro total de 71.000 [UF] equivalentes a 3.600 [UF]
en promedio por acuerdo (ver Anexo C.2). Este valor corresponde a la facturacion anual de una
empresa mediana, segun el Servicio de Impuestos Internos [52].

3.2.2 Consumo de energia

Para este indicador, la muestra consistio en 21 acuerdos. En la Figura 9 se muestra el porcentaje de
variacion en el consumo de energia para el escenario de referencia y ambas lineas base, para 20 de
ellos, ya que el acuerdo N°48 s6lo entregada el ahorro total en su consumo, sin detalle por afios.
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Figura 9. Porcentaje de variacion en el consumo de energia para el escenario de referencia (APL) y los escenarios base (sector y
PIB), para 20 APL [elaboracion propia].

Se tiene que el consumo de energia aumentd en 8 acuerdos, equivalentes a alrededor de
130.000.000 [kWh], pero debido al notorio decrecimiento en el acuerdo 29, se tiene una
disminucion en el uso de energia para el conjunto de los APL.

Esta disminucion corresponde aproximadamente a 230.000 millones de kilowatts hora, que
equivale a una reduccién promedio por acuerdo del 1,6% y a un -0,43% normalizado. Como ya se
menciono, el bajo porcentaje se debe al considerable aumento en el consumo de energia de parte
de algunos APL.

Con respecto a las lineas base generadas, se observa una mayor diferencia de variacion porcentual
entre los distintos escenarios, en comparacion con el consumo de agua. Esto muestra la mayor
variabilidad que se presentd para el consumo de energia entre los distintos APL.

24



El resultado obtenido en el escenario APL es, en promedio, un 1,98% inferior a lo esperado en el
escenario sectorial, y un 6,05% menor en el escenario PIB. En términos normalizados, estos
porcentajes son 0,76% y 1,91%, respectivamente. Asi, se muestra que en general no hubo una gran
diferencia entre lo propuesto en las lineas bases y lo obtenido por la implementacién de los APL.

Sobre el rendimiento particular de cada acuerdo, se tiene que la mayor reduccion, en términos de
kilowatt hora, fue el nimero 85, mientras que el principal aumento en consumo fue en el acuerdo
38. Por otro lado, en términos porcentuales, serian el acuerdo 29 y el 28, respectivamente.

Sobre las metas propuestas, s6lo 4 acuerdos exigian un porcentaje de reduccién definido, 5% en 3
casos, y 10% en el restante. Si bien la mayoria de los acuerdos contaba con una meta de eficiencia
energética, como indicador de logro solo se tendia a solicitar una reduccion. De estos 4 acuerdos,
s6lo uno mostrod reduccién en su consumo, logrando una disminucion del 3,68%, versus el 5%
deseado (ver Anexo C.3). En total, 7 APL cumplieron sus metas, considerando a aquellos que sélo
solicitaban reduccion.

Con respecto a la monetizacion de este indicador, no se encontrd informacion sobre tarifas sociales
del consumo de energia a nivel nacional, por lo que no se estimo el ahorro en su costo social. A
pesar de esto, se debe considerar que el ahorro de energia genera impactos positivos. Si se analiza
el ahorro global obtenido, equivalente a 230.000 [GWHh], este valor es mas de 10 veces el consumo
total del APL 38, durante toda su implementacién, siendo el acuerdo méas intensivo en uso de
energia. También equivale al consumo de energia de 3 afios para toda la poblacion de Chile, si se
considera que el consumo de energia per cépita anual a 2013 fue de 3.900 [kWh] [53].

3.2.3 Gestidn de residuos

El andlisis de la gestion de residuos se dividié en generacion y en tratamiento, que comprende
reciclaje y valorizacion, y sélo se aplica a residuos solidos. En la variacion en la generacion de
residuos se consideraron 14 acuerdos, mientras que en el tratamiento fueron 11, donde s6lo 1 poseia
informacidn para ambas variables. Asi, se la muestra de este indicador fue de 24 acuerdos. Para el
APL 45 s6lo se contaba con el nimero de toneladas variadas, y no con datos temporales, por lo que
no incluyd en los graficos posteriores. Los resultados de la variacién porcentual de la generacion
se muestran en la Figura 10 y del tratamiento en la Figura 11. En ambas figuras se incluye el detalle
para el escenario de referencia (APL) y para los escenarios base (sector y PIB).

Debido a la alta ponderacion que posee el acuerdo nimero 11 en comparacion con el resto, es que

se elimino de la muestra en la Figura 12, donde se presenta el aporte de los otros 9 acuerdos, con
el fin de observar su comportamiento en mayor detalle.
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Porcentaje de variacion en la generacion de residuos para el escenario de referencia (APL) y los escenarios base
(sector, PIB), para 14 APL [elaboracion propia].
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Figura 11. Porcentaje de variacion en el tratamiento de residuos solidos para el escenario de referencia (APL) y los escenarios

base (sector, PIB), para 10 APL [elaboracién propia].
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Figura 12. Porcentaje de variacion en el tratamiento de residuos solidos para el escenario de referencia (APL) y los escenarios
base (sector, PIB) para 9 APL, excluyendo al acuerdo N°19 [elaboracion propia].

Como ya se menciond, el acuerdo 11 presenta el mayor aumento en cuando al tratamiento de
residuos, con un valor cercano a 5.000.000 [ton], que es practicamente equivalente a aquel obtenido
al considerar los 11 acuerdos. Esto corresponde a un aumento promedio por APL del 200% y un
48,35% normalizado, que se debe a que el APL 19 aument6 19 veces su tratamiento de residuos.

Sobre la generacion de residuos, el acuerdo que muestra una mayor disminucion en el nimero 44,
que redujo en 250.000 [ton] su generacion de residuos solidos. Debido a que en algunos acuerdos
existié un aumento, la reduccion total para los 14 APL es sélo de 120.000 [ton], correspondientes
a una disminucion promedio por acuerdo del 20,41%, y del 7,04% normalizado.

Al comparar con los escenarios base, para la generaciéon se tiene una disminucion promedio
normalizada del 8,53% para el escenario sectorial y un 8,70% para el escenario PIB, mientras que,
para el tratamiento, los valores son 44,23% y 40,37%, respectivamente. Los altos valores en el caso
del tratamiento nuevamente se explican por el APL N°19. Si se elimina dicho acuerdo, los
porcentajes disminuyen a un 8,24% y un 7,61% para cada linea base, mostrando consistencia entre
ambos escenarios y el escenario de referencia, como ha sido el caso en los indicadores anteriores.

Sobre el desempefio particular de cada acuerdo, para la generacion de residuos, la mayor
disminucion, en términos de toneladas, corresponde al ya mencionado acuerdo numero 44,
mientras que el mayor ahorro porcentual pertenece al APL 39. Por otro lado, el aumento méas
significativo se da en el APL 40, tanto porcentualmente, como en toneladas.

Como se explicd anteriormente, en el caso del tratamiento destacan el acuerdo N°11 con el mayor
aumento en toneladas, y el acuerdo 19, en porcentaje. Contrariamente, el peor rendimiento
corresponde a los APL 63 y 67, con la disminucién mas significativa en toneladas y porcentual,
respectivamente.
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Con respecto a las metas, s6lo 8 acuerdos tenian un objetivo definido, pues la mayoria sélo pedia
una reduccion en la generacion de residuos o0 un aumento en su tratamiento, sin un indicador
particular. De los 8 acuerdos, 1 meta se referia a residuos liquidos (RILes), por lo que no es
aplicable a este andlisis, mientras que otros 3 solicitaban el 100% de la valorizacién de un tipo de
residuo en particular (orgéanicos, por ejemplo), y para residuos sélidos en general, habia metas del
50%, 40% y 10%, ya sea de aumento de tratamiento o de disminucidn en generacion. En este caso
las metas eran méas ambiciosas, pero seguian siendo un nimero reducido las que solicitaban un
porcentaje particular.

De lo anterior, s6lo se pudo cuantificar el rendimiento de 2 acuerdos respecto a su meta, pero
ninguno la cumplié a cabalidad. EI APL 26 disminuyo en un 16% su generacion, y el objetivo era
un 40%, mientras que el APL 41 aument6 su manejo en un 38%, y se le solicitaba un 100%. En
total, 9 acuerdos cumplieron sus metas (ver Anexo C.4).

No fue posible estimar el costo social de este indicador, por falta de informacion relacionada. Sobre
su rendimiento general, se tiene que el total de residuos sélidos que no fueron dispuestos,
corresponde a cerca de 5.000.000 [ton], casi el doble de la generacion total de residuos del APL 44
durante su implementacidn. Este acuerdo manejaba el segundo mayor volumen de residuos sélidos
de toda la muestra. También equivale a la generacién anual de residuos de cerca de la mitad de la
poblacién chilena, pues la generacion anual per capita de residuos, al 2016, fue de 0,456 [ton] [54].

3.2.4 Emisiones de gases de efecto invernadero

Para este indicador la muestra se compuso de 21 acuerdos, pero s6lo 7 de ellos contaban con
informacién detallada temporal, permitiendo estudiar su variacion porcentual en el periodo de
implementacidn de cada acuerdo. Esta variacion se muestra en la Figura 13, tanto para el escenario
de referencia (APL), como para los escenarios base (sector y PIB).

Aun asi, se estimo el total de emisiones de gases de efecto invernadero reducidas para los 21
acuerdos mencionados, pero no se muestra graficamente.

Se tiene que sélo para el acuerdo nimero 35 las emisiones aumentaron, y es posible observar que
dicho valor es despreciable en comparacién con el resto de los APL. En su totalidad, se evitaron
alrededor de 2.000.000 [tCO2¢].

Al comparar con los escenarios base, se tiene un valor promedio 45,51% menor que la linea
sectorial y 44,50% inferior al escenario PIB. En términos normalizados, estos valores son de un
11,39% y 11,19%, respectivamente. Es posible apreciar la homogeneidad entre los porcentajes,
siendo el N°35 el mas irregular. Esto se debe a que este acuerdo se realizé en Isla de Pascua, donde
existe un alto impacto asociado al cambio de uso de suelo y los tipos de energia disponibles. Es
importante mencionar que no fue posible generar lineas base para todos los acuerdos, pues a veces
solo se contaba con el total de emisiones evitadas y no con una comparacién entre antes y después
del APL.
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Figura 13. Porcentaje de variacion en las emisiones de gases de efecto invernadero para el escenario de referencia (APL) y los
escenarios base (sector, PIB), para 7 APL [elaboracion propia].

Sobre el rendimiento particular de cada APL, se puede observar que el acuerdo numero 80 fue el
que mas redujo sus emisiones, mientras que el APL 35 corresponde al que menos lo hizo, pues
aumentaron, como ya se menciond. Porcentualmente, el acuerdo con mejor rendimiento fue el

namero 26, y su contrario, nuevamente el acuerdo 35. Estos porcentajes se refieren al ahorro global
y no al normalizado.

Por otro lado, sélo 3 acuerdos contaban con metas relacionadas a este indicador. 2 pedian reduccion
en las emisiones, pero sélo uno solicitaba un porcentaje definido (5%), y, junto al tercero, se
solicitaba la medicion de la huella de carbono para estos 3 APL. Lamentablemente, para el Gnico
acuerdo con meta particular, no fue posible estimar la reduccion, por lo que se desconoce cuantos
acuerdos cumplieron sus metas.

Con respecto al valor reducido, de 2 [GtCO2yq], éste corresponde a la reduccion anual de las
emisiones de todos los habitantes de la comuna de La Florida, en la Region Metropolitana, ya que
las emisiones anuales de CO. per cépita a 2013 eran de 4,73 tCO2¢q [53] [55].

Por otro lado, para estimar el costo social asociado a la reduccién de las emisiones, se utilizo el
precio social del CO> propuesto por el Ministerio de Desarrollo Social del Gobierno de Chile,
obteniendo un ahorro total de 2.300.000 [UF], equivalente a un ahorro promedio por APL de
110.000 [UF] (ver Anexo C.5). Este ultimo corresponde a la facturacion anual de una empresa
grande, segun el Servicio de Impuestos Internos [52].

29



3.2.5 Rendimiento ambiental

A modo de resumen, se estimaron impactos ambientales de 33 acuerdos de produccion limpia,
centrados en los indicadores de consumo de agua, de energia, gestion de residuos y emisiones de
gases de efecto invernadero. En la Tabla 3 se muestran los resultados globales y su costo social, en
caso de existir.

Tabla 3. Resumen impacto ambiental [elaboracion propia].

Indicador Muestra Variacion Unidad Variacion Costo
[N° de acuerdos] AAPL — DAPL promedio [%] social [UF]
Consumo de 20 3.259.676 [m?] 1,84 69.894
agua
Consumo de 21 234.423.899  [KWHh] -0,43 -
energia
Gestion de 24 4.898.248 [ton] 26,86 -
residuos
Emc';sl'zolnes 21 2.208.133  [tCOud] 11,10 2.310.931
Total 2.380.825

La variacion porcentual corresponde al promedio por APL, en funcion del tiempo y normalizado
en base a un flujo inicial.

Se puede observar que en el consumo de energia se obtiene un valor negativo. Esto se debe a que
algunos acuerdos aumentaron su consumo, lo que no implica que no exista reduccion, como se
menciono en la seccion 3.2.2.

Al comparar los 4 indicadores, se puede observar que la gestion de residuos es el que posee el
mayor impacto, en términos de variacion porcentual, mientras que la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero presenta el mayor ahorro social.

Se aprecia la necesidad de aumentar las medidas de eficiencia energética con metas fijas para que
las empresas disminuyan efectivamente su consumo, y no se presente la situacién actual en la que
muchas lo aumentan. Cabe destacar que hay procesos intensivos en el uso de energia y que muchas
empresas aumentaron su produccion de forma considerable durante el transcurso de los APL, por
lo que, a pesar de aplicar las medidas del APL, vieron un aumento en su consumo. Es por esto que

muchas veces en los APL se mide este indicador en base a la produccion: ——————, por ejemplo.
ton producida

En general se observa un rendimiento favorable para los 4 indicadores ambientales, a pesar de lo
mencionado sobre el consumo de energia.

Con respecto a la monetizacion de los indicadores para su comparacion, se consideraron costos
sociales para su analisis, pues son herramientas de gestion pablica, a pesar de su fuerte componente
en el sector privado. Se podria haber generado un indicador global que integrara otros aspectos
relevantes mas alla de lo econdmico, puesto que el sélo ver esta componente reduce una vision que
podria ser mas global, no representando de forma fehaciente los impactos ambientales de los APL.
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Es necesario destacar que el indicador global no representa estos impactos, pues no considera a los
4 indicadores utilizados y se generé para facilitar su comparacion transversal, mas que
cuantificarlos de forma especifica.

Sobre la metodologia utilizada para la estimacion de los impactos, se considerd tanto la mejora
ambiental como la efectividad ambiental, segun la EEA. Es posible que esta no fuese la mejor
forma de representar y estimar los impactos asociados, pero se considera suficiente para los
alcances de este trabajo. Por otro lado, se debe considerar que los escenarios base generados no
representan la realidad del comportamiento de las empresas, debido a los supuestos tomados para
su conformacién, pero debido a la falta de informacién disponible, no fue posible generar lineas
base més exactas.

Finalmente, se debe tener en cuenta que hay fuentes de error asociadas a los célculos realizados y
por el efecto de los supuestos tomados. También es necesario destacar que debido a la falta de datos
disponibles estos resultados no representan al 100% el impacto ambiental de los APL estudiados.

Aun asi, se considera que los acuerdos de produccion limpia son efectivos para mejorar el
rendimiento de los indicadores ambientales analizados.
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4. Evaluacidn econdmica

4.1 Metodologia: Eficiencia econémica

Esta variable se refiere a los costos economicos en los que incurren las empresas para cumplir con
las metas comprometidas en los acuerdos, no incluyendo los gastos que afectan a otros actores
involucrados, como por ejemplo, aportes del Estado [39].

En este ambito no se generd un escenario base con el cual comparar los resultados obtenidos, si no
que se analizo si la inversion realizada afectaba de forma negativa el desempefio econémico de las
empresas. Lo anterior se llevo a cabo por medio del célculo del valor actual neto (VAN) de la
totalidad de las empresas adscritas a cada APL, donde el horizonte de evaluacion correspondia a la
duracion de cada acuerdo.

Para la eleccidn de la tasa de descuento, se considero el sector al que pertenecia cada acuerdo,
seleccionando una tasa segun bibliografia. En caso de no encontrarse, se utilizaron datos de
empresas similares, y en ultimo caso, se utiliz6 un 15% estandar, considerando factores de riesgo.

Al momento de calcular el VAN se consideraron 2 enfoques: Primero se estimaron los flujos de
caja de forma simplificada, en base a los ingresos y costos operacionales encontrados en
bibliografia y ajustados a las condiciones de cada acuerdo, y los costos y beneficios asociados a la
implementacion del APL. En caso de no encontrarse informacion sobre costos operacionales, se
asumio la existencia de un 30% de margen de ganancia, sobre el costo de produccion.

El segundo enfoque consistid en el calculo del ahorro privado por causa de las reducciones de los
indicadores ambientales, asumiendo que dicho ahorro era equivalente al beneficio neto de los APL.

Para el consumo de agua, se estimd el costo de la variacién generada si esta hubiese sido utilizada,
en funcidn de tarifas histéricas, segun el afio de inicio del acuerdo y la capital regional de la zona
con mayor presencia de empresas adscritas.

Anélogamente, para el consumo de energia se utilizaron los precios anuales de electricidad para la
industria, segin la Agencia Internacional de Energia (IEA®, por su sigla en inglés). Debido a lo
elevado de estos precios, se realizd ademéas un analisis de sensibilidad sobre dichos valores,
generando 3 escenarios para la estimacion del VAN: optimista (precios al 50%), neutro (precios
segun bibliografia) y pesimista (precios al 150%).

Con respecto a la gestion de residuos sélidos, se considerd el costo de disposicion de los residuos,
especificamente en relleno sanitario, ya que se asumid que la variacion en generacion no seria
tratada, y la variacion en tratamiento seria dispuesta.

Por ultimo, para las emisiones GEI reducidas o evitadas por concepto del APL, se utilizé el costo
del impuesto incluido en la Ley 20.780 de Reforma tributaria que modifica el sistema de tributacién
de la renta e introduce diversos ajustes en el sistema tributario, para emisiones de COx.

19 International Energy Agency.
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4.2 Resultados econdmicos

Para analizar la eficiencia econdmica de los APL, se calculé un VAN simplificado para cada
acuerdo, con el fin de comprobar que la inversion incurrida por las empresas adscritas no fuera
perjudicial para su desempefio econdémico, en base a 2 enfoques. Se realizé sobre una muestra de
30 acuerdos en cada enfoque, puesto que 3 acuerdos no contaban con datos de inversion y no se
pudieron estimar los flujos de caja en 1 acuerdo por enfoque. La inversion total fue de 5.100.374
[UF], con una inversion promedio por APL de 150.011 [UF].

En la se muestran los resultados del primer enfoque, donde el VAN de cada acuerdo se encuentra
normalizado por su respectiva inversion.
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Figura 14. Valor Actual Neto (VAN) sobre inversion para 30 APL, estimado en base a ingresos y costos operacionales
[elaboracion propia].

En 2 acuerdos se obtuvo un VAN negativo, correspondientes a los APL 48 y 69.

Los otros 28 acuerdos presentaron un VAN positivo, en un rango desde 2.000 [UF] para el acuerdo
32, a 1.000 [MMUF]? para el APL 28.

Se decidi6 presentar al VAN en funcion de la inversion para mostrar su rendimiento en torno a esta
variable, que podria ser la limitante a la hora de adherir a un APL.

En total, sumando para los 30 acuerdos, se obtuvo un VAN de 1.500 [MMUF], con un valor
promedio por empresa de 44 [MMUF].

20 Millones de UF.
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Asi, se obtiene un VAN total mayor a la inversion realizada, lo que implica que suscribir a los APL
no va en detrimento del beneficio econémico de las empresas. A pesar de esto, se debe tener en
cuenta el alto nivel de supuestos tomados para el célculo del VAN, ya que no se contaba con
suficiente informacion para realizar un calculo mas exacto. Por tanto, las estimaciones realizadas
no representan el real desempefio de los APL.

Con respecto al segundo enfoque, los resultados se dividieron en 2. En la Figura 15 se muestra el
VAN sobre la inversion para aquellos acuerdos que no tenian datos de consumo de energia, y por
tanto quedaron exentos al analisis de sensibilidad. Mientras que, en la Figura 16, se muestran los
resultados para los 3 escenarios generados al variar el precio de la electricidad utilizado.
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Figura 15. Valor Actual Neto (VAN) sobre la inversion para 12 APL, estimados en base al costo privado de los indicadores
ambientales. No poseen datos de consumo de energia [elaboracion propia].

Para el analisis de sensibilidad se considero al escenario pesimista como un 150% del precio de la
electricidad usado, y al optimista como un 50% de éste. Dicho analisis se efecttio por causa de los
elevados precios de la electricidad en Chile en los afios de estudio. Debido a que la mayoria de las
empresas tiene contratos fijos con las distribuidoras de electricidad, cabia la posibilidad de estar
sobreestimando el costo de la energia [56] [57].
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Figura 16. Valor Actual Neto (VAN) sobre inversion para 18 APL, estimados en base al costo privado de los indicadores
ambientales. Se incluyen 3 escenarios generados en base a un analisis de sensibilidad sobre el precio de la electricidad
[elaboracidn propia].

Para este enfoque 7 APL presentan un VAN negativo, debido a la alta inversion asociada. A pesar
de esto la suma para los 30 acuerdos da positiva y superior a la inversion total. Los valores positivos
se encuentran entre 1.700 [UF] y 1.800.000 [UF].

Se obtuvo un VAN total de 3.200.000 [UF], con un VAN promedio por APL de 106.000 [UF] (ver
Anexo D). Este altimo valor equivale a la facturacién anual de una empresa grande, segun el
Servicio de Impuestos Internos [52]. Con respecto a los escenarios pesimista y optimista, se puede
observar que no se produce un cambio significativo en los valores obtenidos, a excepcion de los
APL N°29, 38 y 80, por lo que se considera que el precio de la electricidad industrial no es un
factor determinante sobre el valor final del VAN, siendo posible utilizar los valores internacionales
sin mayores riesgos de sobre o subestimacion.

De lo anterior se tiene que las empresas no ven su desempefio econémico mermado por el gasto de
inversion para la implementacion de los APL. A pesar de esto, es importante mencionar que el
supuesto mas fuerte en este analisis considerd los ahorros privados de los indicadores ambientales
equivalente a los flujos de caja, por lo que puede existir una sobreestimacion del VAN al no
considerar otros costos asociados.

A pesar de esto, en base a los 2 enfoques propuestos, se considera que los acuerdos son eficientes
desde un punto de vista econémico. Sobre todo, considerando que solo se incluyd la inversion
efectuada por parte de las empresas adscritas, siendo que existen fondos externos para la
implementacion de los acuerdos, como aportes de CORFO, por ejemplo.

Estos aportes entran en el criterio de costos de administracion y conformidad, que debiese incluirse
en un estudio posterior para estimar de forma mas certera los impactos econémicos de los APL.
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5. Evaluacioén social

5.1 Metodologia: Efectos de innovacion y aprendizaje

Para este criterio, el concepto de innovacion no se refiere solamente a nuevas creaciones o cambios
radicales, si no que incluye mejoras incrementales que se den en la cotidianidad, considerando el
aprendizaje asociado a la experiencia adquirida por la implementacion del acuerdo [39].

Debido a que esta variable representa a la evaluacion social de los acuerdos, se decidié que su
cuantificacion debe estar relacionada con los trabajadores de las empresas adscritas a los APL.
Considerando esto y el concepto de aprendizaje e innovacion mencionado anteriormente, es que se
utilizar4 como indicador al nimero de trabajadores capacitados en tematicas relacionadas a la
produccién limpia. Al tener mayores conocimientos y capacidades, se asume que los trabajadores
capacitados seran capaces de ejercer las mejoras incrementales mencionadas, aportando al
rendimiento de las empresas.

Al igual que para el ambito econémico, no se generd un escenario base de comparacion, puesto
que no hay una referencia previa al acuerdo, por lo que se asume que el nimero de trabajadores
capacitados era cero. De haber existido capacitaciones por parte de la empresa, éstas no poseian
una relacion directa con las metas y acciones de los APL, por lo que sélo se consideraron las
capacitaciones realizadas durante la implementacion de los acuerdos.

No se realizd una conversion monetaria de este indicador, por la dificultad en su estimacion,
quedando fuera del alcance del anlisis. Se descart6 calcular un VAN social, ya que el costo de las
capacitaciones se incluyo en la evaluacion econémica, por lo que el analisis seria redundante.

5.2 Resultados sociales

Para llevar a cabo la evaluacién social, se consideraron aquellos acuerdos que contaban con
informacion sobre capacitaciones, obteniendo una muestra de 25 APL. El detalle se muestra en la
Figura 17.

Se puede apreciar que el acuerdo con mas trabajadores capacitados es el nimero 28, con cerca de
27 mil personas. En total, se tiene que se capacitaron 71.603 trabajadores, con un promedio de
2.864 por empresa.

Se tiene que, para 17 acuerdos, el total de trabajadores es de 98.614, de los cuales un 67,95% fue
capacitado, por lo que es posible extrapolar, y decir que aproximadamente un 70% de los
trabajadores pertenecientes a las empresas adscritas a los acuerdos fue capacitado.

Con respecto a las metas, 4 acuerdos pedian que un 100% de los trabajadores fuese capacitado,

mientras que un 5° exigia un 25%. El resto de los acuerdos s6lo declaraba los temas que se debian
incluir en los programas de capacitacion.
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Figura 17. Nimero de trabajadores capacitados por APL para 25 acuerdos [elaboracidon propia].

De la muestra analizada, 3 APL lograron el 100%, otro capacito a un 95%, y al acuerdo que se le
pedia un 25%, logro capacitar a un 11% de sus trabajadores (ver Anexo E).

Se considera que la capacitacion es un efecto de innovacion y aprendizaje efectivo para cuantificar
el impacto social de los APL, aunque de forma acotada, pues se corresponde directamente con la
mejora en el rendimiento de las empresas [58]. Ademas, al utilizar nuevas tecnologias es necesario
capacitar a los trabajadores en su correcto uso, o pueden incluso ser causa de problemas dentro de
los procesos productivos.

En el &mbito de innovacién, debido a los altos periodos asociados con el recambio tecnoldgico, se
considera que la inversion en nuevas tecnologias tiene un efecto a largo plazo que escapa al alcance
de este trabajo, mientras que los efectos a corto plazo son dificiles de cuantificar.

Con respecto al aprendizaje, se considera que el conocimiento es clave para el desarrollo de las
distintas actividades productivas, como se plantea en el concepto de complejidad econdmica. Este
hace referencia a la importancia del conocimiento dentro de los distintos eslabones de la economia
de un pais. Mientras mas conocimiento se posea y se distribuya de forma efectiva, méas desarrollo
productivo y econdmico se presenta [59]. Asi, el aumentar el conocimiento de los trabajadores por
medio de capacitaciones tiene un impacto positivo sobre el desarrollo nacional.

También se debe considerar el sentido de pertenencia de los trabajadores y su dedicacion a la

empresa, sumado a la curva de aprendizaje en términos de tematicas relacionadas a la produccion
limpia. Esto dltimo implica que mejoraran su rendimiento a medida que pase el tiempo.
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Por otro lado, estos nuevos conocimientos y aptitudes no sélo se traducen en una mayor eficiencia,
sino que también en cambios de comportamiento de los trabajadores, tanto dentro de la empresa
como fuera de esta. Al aprender sobre eficiencia energética, por ejemplo, no sélo se reduce el
consumo de ésta en las empresas; los trabajadores pueden aplicar esta informacion en todas las
aristas de su vida cotidiana.

Lo anterior se engloba en el criterio de efectos suaves. Si bien no fue posible su cuantificacion, se
supone que tienen una relacion directa con la capacitacion, como ya se menciono, generando
cambios a nivel empresa.

Finalmente, se decidié no transformar este indicador a una unidad monetaria, por la complejidad
al momento de abordarlo y la poca disponibilidad de informacion.
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6. Rendimiento global

Para medir el rendimiento global de los acuerdos, se decididé convertir todos los impactos a
unidades monetarias [UF]. Esto no fue posible para el impacto social, y s6lo considerd a 2 de los 4
indicadores ambientales, por lo que no es totalmente representativo de los impactos estimados,
pero sirve para tener una visién macro del analisis.

En el caso del &mbito econdmico, se decidié utilizar el costo privado equivalente a la variacion de
los indicadores ambientales, utilizado para el calculo del VAN en el segundo enfoque efectuado.
Se considerd al escenario neutro para la estimacion del consumo de energia.

En la Tabla 4 se muestra el resumen de los ahorros obtenidos, por &mbito de evaluacion. Se decidio
incluir el monto de la inversion total, para tener un referente de comparacion (ver Anexo F).

Tabla 4. Valores monetarios de los impactos de 34 APL [elaboracion propia].

Ambito de evaluacion Valor [UF]
Ambiental 2.380.824
Economico 2.311.802

Social -
Indicador global 4.692.626
Inversion 5.100.374

Asi, se puede observar que los impactos de la implementacion de los 34 APL considerados
equivalen a un ahorro cercano a los 4.700.000 [UF]. Este valor corresponde a un quinto del gasto
en 1+D?! a nivel nacional en el afio 2014 [53].

Si bien el resultado obtenido es inferior a la inversion, se debe considerar que no estan incluidos
todos los aspectos evaluados en el indicador, como el aporte social de la energia y la gestion de
residuos, por lo que es razonable suponer que este indicador podria haber superado a la inversion
de haberse incluido lo antes mencionado. Ademas, tampoco se consideraron los ahorros declarados
explicitamente por las empresas por concepto de la implementacion de los APL, para evitar
contabilizar 2 veces algunas variables.

También se debe considerar que casi todos los APL presentaron un VAN positivo, por lo que la
inversion no presenta problemas sobre el desempefio econdmico de las empresas, a pesar de poseer
un valor mayor al indicador global. Ademas, conlleva un beneficio ambiental y social.

De manera individual, el acuerdo con mayor ahorro es el nimero 11. Esto se debe a lo mencionado
en el item de gestidn de residuos, pues en este acuerdo se aumentd considerablemente el tratamiento
de residuos, en comparacion con el resto de los APL. También se debe mencionar que hay 4
acuerdos que presentan un valor negativo, y corresponden a los APL N° 20, 35, 38 y 40. El detalle
de dicho comportamiento ya se sefialo en la seccion de evaluacion ambiental, pero se debe, a
grandes rasgos, a que estas empresas aumentaron su generacion de residuos y/o consumo de
energia, y en el caso del acuerdo 35, ademas hay un alza en las emisiones GEI.

21 Investigacion y desarrollo.
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Por otro lado, se realiz6 una comparacion por sector, que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Rendimiento sectorial de los 34 acuerdos seleccionados [elaboracion propia].

N° de 0
Sector acuerdos Ahorro global [UF] Aporte al total [%0]
Agl_rlcyltura, ganaderia, 8 118.739.40 2,53
silvicultura y pesca

Industrias manufactureras 19 4.433.601,78 94,48

Construccion 1 8.090,61 0,17
Comercio al por mayor y al por

menor; reparacion de vehiculos 2 168.799,38 3,60

automotores y motocicletas
Actividades de alojamiento y de 4 -36.605,07 078

servicio de comidas

El sector con mayor namero de acuerdos posee a su vez el mayor ahorro, lo que puede parecer
l6gico a primera vista. Ahora bien, si se observa en orden decreciente al nimero de acuerdos, se
tiene que la relacién anterior no se cumple. Aln mas, en el sector de actividades de alojamiento y
de servicio de comidas se presenta un gasto en vez de un ahorro. Esto puede deberse a las
diferencias intrinsecas de cada sector, variando la intensidad del uso de energia y agua, por ejemplo,
0 el nivel de flujos monetarios que se manejan.

También se compar6 en funcién del tamarfio de las empresas, como se muestra en la Tabla 6. Este
tamanio se definio en base al tamafio de empresa que tenia mayor preponderancia en cada APL.

Tabla 6. Rendimiento por tamafio de los 34 acuerdos seleccionados [elaboracion propia].

Tamano N° de acuerdos Ahorro global [UF] Aporte al total [%]
P 10 2.185.884,86 46,58
M 9 165.426,91 3,53
G 15 2.341.314,34 49,89

Si bien las empresas grandes muestran un ahorro superior, lo que se esperaba, pues poseen mas
acuerdos y mayores niveles de produccion, las empresas medianas presentan un ahorro bastante
menor, siendo superadas por las empresas pequefias. No se puede argumentar en base al namero
de acuerdos, pues solo tienen 1 de diferencia. Es posible que los APL con preponderancia de
empresas pequefias tuviesen un mayor nimero de adscritos. Por otro lado, puede que sean mas
flexibles al cambio, donde una pequefia modificacion presente de gran impacto.
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Por altimo, se realizd esté analisis en funcion del afio en que se firmé el acuerdo, mostrado en la
Tabla 7.

Tabla 7. Rendimiento anual de los 34 acuerdos seleccionados [elaboracion propia].

ARo N° de acuerdos Ahorro global [UF] Aporte al total [%0]
2003 1 2.027.111,46 43,20
2004 3 -23.847,65 -0,51
2005 5 -267.100,48 -5,69
2006 4 881.255,70 18,78
2007 6 -90.632,39 -1,93
2008 2 59.921,70 1,28
2009 4 204.215,20 4,35
2010 3 420.784,95 8,97
2011 3 292.058,44 6,22
2012 1 485.809,01 10,35
2013 2 703.050,16 14,98

En este caso tampoco se ve una relacion directa, ni entre afios, ni con respecto al numero de
acuerdos. Se pensd que podria existir una componente temporal en el comportamiento de los
acuerdos, pues con el paso de los afios han surgido nuevas tecnologias y ha aumentado la capacidad
de las industrias de tratar con sus problemas ambientales, pero no parece haber una influencia
directa de estos factores.

6.1 Cumplimiento de metas

En esta seccidn se busca analizar si se han cumplido las metas propuestas en las politicas nacionales
de produccion limpia.

La Unica politica ya finalizada que poseia metas cuantificables corresponde a la del periodo 2006
— 2010, que se solapa con 19 de los APL seleccionados para la evaluacion.

Los principales objetivos planteados en la politica corresponden a [16]:
1. Comprometer 2.000 nuevas empresas, principalmente PyMEs.
2. 600 PyME certificadas.

So6lo analizando los 19 acuerdos mencionados, se tiene que suscribieron 1.135 nuevas empresas,
88% de las cuales corresponden a miPyMEs?. Considerando que entre 2006 y 2010 se firmaron
34 acuerdos, parece ser factible que por lo menos 2.000 empresas hayan adherido a algun APL.

Sobre la segunda meta, se tiene que 757 empresas fueron certificadas, de las cuales 618 son
miPyMEs. Considerando que esta muestra corresponde a sélo un 56% de los acuerdos firmados en
el periodo, se tiene que este objetivo fue superado con creces (ver Anexo B) [46].

22 Micro, pequefa y mediana empresa.
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Sobre el desempefio de la politica de produccién limpia 2006 — 2010, se tiene que las metas
planteadas que fueron posibles de cuantificar en este estudio, fueron cumplidas.

Esto implica que es posible poner objetivos mas ambiciosos a las politicas futuras, sobre todo
considerando que la institucionalidad de los APL est4 cada vez mas estable, y la poblacion chilena
estd siendo mas consciente sobre tematicas de sustentabilidad [60].

Siguiendo en la linea de los objetivos, pero para los acuerdos, se dieron casos en que los indicadores
no eran cuantificables, o eran poco claros con respecto a la meta buscada. Una de las principales
recomendaciones a nivel internacional es fijar objetivos claros y cuantificables [39]. En el caso de
los APL, hay espacio para plantear objetivos mas ambiciosos, pues se observo el buen desempefio
que se ha tenido hasta el momento.

En términos generales, se observa que los APL representan un impacto positivo en todos los
ambitos de evaluacion. Esto significa que son una herramienta eficiente para la aplicacion de la
politica de produccion limpia a nivel pais. Ademds, cada vez estd mas establecida la
institucionalidad de los acuerdos, y logran el objetivo de articular al sector pablico con el privado.

Aun asi, se debe tener en cuenta que este analisis no es 100% representativo de los impactos de los
APL. En primer lugar, la muestra corresponde a cerca de un 30% del total de acuerdos firmados.
Si bien en un nimero mayor de acuerdos en comparacion con otros estudios, y se considera como
una muestra significativa, no representa el impacto de todos los acuerdos. Ademas, se utilizé un
elevado numero de supuestos para realizar los analisis, principalmente por la falta de datos.

Finalmente, es importante mencionar que una de las principales dificultades para evaluar los APL
es la amplia variedad de temas que tocan. En este analisis se acotaron los indicadores, y se acoto
la muestra, y aun asi que debié manejar un volumen considerable de informacién, por lo que seria
interesante generar APL enfocados a ciertos indicadores en particular, permitiendo a las empresas
mejorar su rendimiento en ese aspecto, y asistiendo a la posibilidad de que la evaluacion sea méas
certera.
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7. Conclusiones

En primer lugar, tanto a nivel ambiental, econémico y social, el uso de acuerdos de produccion
limpia genera un beneficio para las empresas que los implementan.

Al analizar el rendimiento de 34 acuerdos, de 5 sectores productivos, y firmados a lo largo de una
década, comparando los escenarios antes y después de APL, se obtuvo un ahorro global de 4.700
[UF], con VAN de 1.500.000.000 [UF] y 3.200.000 [UF], dependiendo del enfoque utilizado, para
una inversion total de 5.100 [UF].

En particular, existio una mejora de todos los indicadores ambientales, obteniendo una reduccion
en el consumo de agua de 3.000.000 [m?], en el consumo de energia de 200.000 [MWh] y en la
generacion de residuos solidos de 120.000 [ton], ademéas de un aumento en el tratamiento de
residuos cercano a 5.000.000 [ton]. También se evitd la emision de gases de efecto invernadero de
alrededor de 2.000.000 [tCO2eq]. Esto corresponde a una variacion porcentual promedio por APL
del 1,84% para el consumo de agua, -0,43% para el consumo de energia, 26,86% para la gestion
de residuos y 11,10% para las emisiones GEI. Estas variaciones se encuentran normalizadas por
un flujo inicial relativo a cada indicador.

Por otro lado, en el ambito social se capacitd al 70% de los trabajadores. Con respecto al analisis
sectorial, temporal, y de tamafo, es posible aseverar que no hay una relacion directa entre los
impactos de un APL y el sector al que pertenece, el afio en que se firma, o el tamafio de las empresas
que lo componen, por lo menos en base al analisis realizado, por lo que no es posible proponer
alterativas de mejora para los acuerdos en torno a estos criterios.

Sobre la politica de produccion limpia 2006 — 2010, se tiene que cumpli6 con las metas propuestas,
y gue esto abre espacios para plantear objetivos mas ambiciosos a futuro.

Los resultados positivos obtenidos dan cuenta de la efectividad de los acuerdos de produccién
limpia como herramienta de aplicacion de la estrategia de produccién limpia, y su efecto articulador
de los sectores publico y privado, que es uno de los objetivos mas reiterado en las politicas.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos valores no representan con certeza el real impacto
de los APL, y estudios méas detallados y con una muestra méas grande deben llevarse a cabo. Esto
se debe a que los resultados dependen de la metodologia de célculo, la muestra utilizada y la
informacion disponible, que era mas bien acotada.

A pesar de lo anterior, se debe destacar el impacto de los APL, sea estimado de forma certera o no,
pues generan un vinculo entre las politicas ambientales y el desarrollo productivo del pais. Lo
importante es continuar impulsando politicas que protejan al medio ambiente, en conjunto con las
industrias y trabajadores de Chile.
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8. Recomendaciones

En base al anélisis realizado, se recomienda:

1.

2.

Solicitar registros detallados al momento de realizar las auditorias de los acuerdos. Asi, se
podran cuantificar sus efectos de forma mas minuciosa y precisa.

Definir objetivos mas concretos. El pedir sélo una reduccién de consumo de cierto
indicador genera menos incentivo que solicitar, por ejemplo, la disminucion del 20% o el
50%.

Por lo mismo, los objetivos también pueden ser mas ambiciosos. No necesariamente tiene
que ser un 50%, pero tampoco un 5%. En especial si se considera que el indicador cuantifica
el resultado en funcion de la produccion, por lo que la rentabilidad de las empresas no
deberia verse perjudicada.

Potenciar metas de eficiencia energética, pues es el indicador menos eficiente dentro de los
analizados, pero pequefias variaciones porcentuales implican cambios significativos en
términos de ahorro econémico.

Considerar realizar acuerdos que traten menos temas, pero con un enfoque mas profundo
en ellos.

Realizar un analisis mas elaborado, incluyendo mas criterios que en este estudio no se
consideraron, pero que son influyentes para el analisis, como los costos de administracion
y conformidad.
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9. Glosario

(mi)PyME: (Micro) Pequefia y Mediana Empresa.

AAPL: Antes de APL. Se refiere al dato o escenario correspondiente al comienzo de la
implementacion del acuerdo.

APL: Acuerdo de Produccion Limpia. Es un convenio celebrado entre un sector empresarial,
empresa(s) y el (los) organismo(s) publico(s) con competencia en las materias del acuerdo, cuyo
objetivo es aplicar la produccion limpia a través de metas y acciones especificas [61].

CIlIU: Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econémicas. Es la
clasificacion internacional de referencia de las actividades productivas, generado por las Naciones
Unidas [47].

CPL.: Consejo Nacional de Produccién Limpia. Es un comité pablico-privado cuya finalidad es
impulsar, desarrollar y ejecutar la politica de produccion limpia, y es responsable de validar y
coordinar el desarrollo de los APL [61].

DAPL: Después de APL. Se refiere al dato o escenario correspondiente al término de la
implementacién del acuerdo.

EEA: European Environment Agency. Agencia de Medio Ambiente Europea en espafiol. Es una
organizacion de la Union Europea que busca entregar informacion independiente y certera sobre
medio ambiente [62].

GELI: Gases de Efecto Invernadero. Corresponden a gases capaces de absorber radiacion infrarroja,
por lo que atrapan calor en la atmosfera, siendo responsables del efecto invernadero y, por tanto,
del calentamiento global [63].

NAMA: National Appropriate Mitigation Action. Accion Nacional Apropiada de Mitigacion en
esparfiol. Se refiere a cualquier accion que reduce las emisiones de gases de efecto invernadero en
paises en desarrollo y son parte de una politica nacional de Gobierno [32].

OECD: Organization for Economic Co-operation and Development. En espafiol es la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). Es una organizacién
internacional que promueve politicas para mejorar el rendimiento econémico y bienestar social de
la poblacion. En la actualidad agrupa a 35 paises, incluyendo a Chile [64].

PIB: Producto Interno Bruto. Es el valor total de los bienes y servicios producidos en el territorio
de un pais en un periodo determinado, libre de duplicaciones [65].

PL: Produccion limpia. Es una estrategia de gestién ambiental preventiva aplicada a las actividades
productivas, con el objeto de incrementar la eficiencia, la productividad, reducir los riesgos y
minimizar los impactos para el ser humano y el medio ambiente [61].

VAN: Valor Actual Neto. Indicador econdmico que calcula el valor presente de flujos futuros [66].
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11. Anexos

Anexo A. Detalle selecciéon de variables

Tabla 8. Criterios presentes en cada fuente bibliografica. El 1 indica que el criterio se utiliza, y el 0 que no.

Estudio

Voluntary approaches: Two United
States Cases (OECD, 2003) [41].
Voluntary approaches: Two
Japanese Cases (OECD, 2003)
[67].

Voluntary approaches: Two
Canadian Cases (OECD, 2003)
[42].

Voluntary approaches: Two
Danish Cases (OECD, 2003) [68].
Voluntary Agreements for Energy
Efficiency or GHG Emissions
Reduction in Industry: An
Assessment of Programs Around
the World (2005) [69].

On the assessment of
environmental voluntary
agreements in Europe: lessons
learned from comparative case
study analysis (M. de Clercq y R.
Bracke, CEEM — Ghent
University) [43].

Efectividad Eficiencia

econémica administracion
y conformidad
Internacional

ambiental

55

Costos de

0

0

Implicancias
de
competitividad

0

1

Efectos
suaves

Efectos de
innovacion y
aprendizaje

0

0

Viabilidad

y
factibilidad



Estudio

Environmental voluntary
agreements in the dutch context
(H. Bressers y T. de Bruijn,
University of Twente) [43].
Analysing the effectiveness of an
environmental voluntary
agreement: the case of the
Australian national packing
covenant (R.L. Burrit, Australian
National University; H. Lewis y K.
James, RMIT University) [43].
Towards an integrated
performance indicator for (energy)
benchmarking covenants with
industry (J. Couder y A.
Verbruggen, University of
Antwerp) [43].
Voluntary Environmental
Agreements in Developing
Countries: The Colombian
Experience (2012) [70].
Voluntary Agreements as an
environmental policy instrument -
evaluation criteria (2001) [71].
Voluntary agreements in
environmental protection:
experiences in Germany and future
perspectives (1997) [72].

Efectividad Eficiencia

ambiental

1

econdmica administracion

1

Costos de

y conformidad
0

56

Implicancias
de
competitividad
0

Efectos
suaves

1

Efectos de
innovacion y
aprendizaje

1

Viabilidad
y
factibilidad
1



Estudio

Impact assesment on the voluntary
ecodesign scheme for imaging
equipment (2013) [73].
Voluntary Agreements and
Environmental Labelling in the
Nordic Countries (2011) [74].
The impact of voluntary
environmental protection
instruments on company
environmental performance (2004)
[75].

Assessing Voluntary Programs to
Improve Environmental Quality
(2002) [76].

Voluntary environmental
initiatives and sustainable industry
(2000) [44].
Environmental Agreements:
Environmental Effectiveness
(EEA, 1997) [48].
Voluntary Environmental
Agreements: Good or Bad News
for Environmental Protection?
(1998) [77].

Reality Check: The Nature and
Performance of VVoluntary
Environmental Programs in the
United States, Europe, and Japan
(2007) [78].

Total:

Efectividad Eficiencia
econémica administracion
y conformidad

ambiental

1

19

1

13

Costos de

57

0

Implicancias
de
competitividad
1

Efectos
suaves

0

Efectos de
innovacion y
aprendizaje

1

Viabilidad
y
factibilidad
1

12



Estudio Efectividad Eficiencia Costos de Implicancias  Efectos  Efectosde = Viabilidad

ambiental economica administracion de suaves innovaciony
y conformidad = competitividad aprendizaje factibilidad
Nacional
Voluntary agreements in 1 1 0 0 1 0 1
environmental policy: an empirical
evaluation for the Chilean case
(2007) [45].
La Experiencia de los Acuerdos de 1 1 0 0 1 0 1
Produccion Limpia (2005) [20].
Estudio de Evaluacion Economica- 1 1 0 0 0 0 0

Social de 19 Acuerdos de
Produccion Limpia (2010) [37].
Estudio para el Calculo de las 1 1 0 0 0 0 0
Emisiones de Carbono Equivalente
derivadas de la implementacién de
los Acuerdos de Produccion
Limpia realizados en Chile (2010)
[36].

Total: 4 4 0 0 2 0 2

Las fuentes para determinar los indicadores ambientales son anélogas, por lo que no se incluira el detalle de su distribucion
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Anexo B. Clasificacion de los APL seleccionados

N° Nombre
APL
11 Industria Vitivinicola

16 Productores de Pisco y
Procesadores de Uva
Pisquera 11 y IV Regién

19 Sector Talleres de Redes

20 Fundiciones Sector
Metalurgico y
Metalmecanico 1l
22  Empresas Quimicas de la
Region de Valparaiso

24 Rubro Elaboracion de
Comidas de Servicio
Rapido

25 Implementacion de
Buenas Practicas
Agropecuarias en el
Sector de Produccion
Porcino Intensiva

Cliu

C1102

C1101

A0321

C2431

C2029

15610

A0145

Sector (seccidn)

Industrias
manufactureras
Industrias
manufactureras

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca
Industrias
manufactureras

Industrias
manufactureras

Actividades de
alojamiento y de
servicio de comidas

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca

Rubro (division)
Elaboracion de
bebidas

Elaboracion de
bebidas

Pesca y acuicultura
Fabricacion de

metales comunes

Fabricacion de

sustancias y productos

quimicos
Actividades de

servicio de comidas y

bebidas

Agricultura,
ganaderia, caza 'y
actividades de
servicios conexas

59

Tabla 9. Acuerdos a evaluar, segun clasificacion Cl1Uv4 [46] [47].

Grupo
Elaboracién de vinos

Elaboracién de
bebidas

Acuicultura

Fundiciéon de metales

Fabricacion de otros
productos quimicos

Actividades de
restaurantes y de
servicio mévil de

comidas
Ganaderia

Clase
Elaboracién de vinos

Destilacion,

rectificacion y mezcla

de bebidas
alcoholicas
Acuicultura marina

Fundicion de hierro y

acero

Fabricacion de otros
productos quimicos
n.c.p.
Actividades de
restaurantes y de
servicio moévil de
comidas
Cria de cerdos



N° Nombre
APL
26 Manejo de Residuos
Industriales Soélidos en el
Territorio de San
Bernardo

28 Industria Procesadora de
Frutas y Hortalizas

29  Sector Industria del Papel
Region del Bio-Bio

30 Sector Industria
Productores de Cecinas

32 Sector Gastrondmico
Comuna de Concén

35 Sector Alojamiento
Turistico y Gastronémico
Isla de Pascua

36 Implementacion de
Buenas Practicas
Agropecuarias en el
Sector de Produccion de
Huevos

Cliu

G4669

C1030

C1701

C1010

15610

15610

A0146

silvicultura y pesca

Sector (seccidn) Rubro (division)
Comercio al por
mayor y al por
menor; reparacion
de vehiculos
automotores y
motocicletas

Comercio al por
mayor, excepto el de
vehiculos automotores
y motocicletas

Industrias Elaboracion de
manufactureras productos alimenticios
Industrias Fabricacion de papel y
manufactureras de productos de papel
Industrias Elaboracion de
manufactureras productos alimenticios
Actividades de Actividades de
alojamiento y de  servicio de comidas y
servicio de comidas bebidas
Actividades de Actividades de
alojamiento y de  servicio de comidas y
servicio de comidas bebidas
Agricultura, Agricultura,
ganaderia, ganaderia, caza 'y

actividades de
Servicios conexas

60

Grupo

Otras actividades de
venta al por mayor
especializada

Elaboracion y
conservacion de
frutas, legumbres y
hortalizas
Fabricacion de pasta
de madera, papel y
carton
Elaboracion y
conservacion de
carne
Actividades de
restaurantes y de
servicio movil de
comidas
Actividades de
restaurantes y de
servicio movil de
comidas
Ganaderia

Clase

Venta al por mayor de
desperdicios,
desechos, chatarra y
otros productos n.c.p.

Elaboracion y
conservacion de
frutas, legumbres y
hortalizas
Fabricacion de pasta
de madera, papel y
cartén
Elaboracion y
conservacion de carne

Actividades de
restaurantes y de
servicio movil de

comidas

Actividades de
restaurantes y de
servicio movil de

comidas
Cria de aves de corral



NO
APL
37

38

39

40

41

44

45

Nombre

Sector Productores de
Ave de Carne

Industria de Tableros y
Chapas Regiones del
Bio-Bio y de Los Rios

Sector Construccion
Region del Bio-Bio
Sector Hoteleria y
Gastronomia de la
Region de Valparaiso
Continental
Sector Fabricantes,
Importadores y
Distribuidores de
Plaguicidas de Uso
Agricola
Pesca Extractiva y
Plantas Procesadoras de
Productos del Mar,
Region de Coquimbo
Productores de Leche
Bovina de la Regidn de
Los Rios

Cliu

A0146

Cle621

F4100

15610

C2021

C1020

A0141

Sector (seccidn)

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca

Industrias
manufactureras

Construccioén

Actividades de
alojamiento y de
servicio de comidas

Industrias
manufactureras

Industrias
manufactureras

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca

Rubro (division)

Agricultura,
ganaderia, caza 'y
actividades de
Servicios conexas
Produccion de madera
y fabricacion de
productos de madera y
corcho, excepto
muebles; fabricacion
de articulos de paja y
de materiales
trenzables
Construccion de
edificios
Actividades de
servicio de comidas y
bebidas

Fabricacion de
sustancias y productos
quimicos

Elaboracion de
productos alimenticios

Agricultura,
ganaderia, caza 'y
actividades de
servicios conexas

61

Grupo

Ganaderia

Fabricacion de
productos de
madera, corcho, paja
y materiales
trenzables

Construccion de
edificios
Actividades de
restaurantes y de
servicio movil de
comidas
Fabricacién de otros
productos quimicos

Elaboracion y
conservacion de
pescado, crustaceos
y moluscos
Ganaderia

Clase

Cria de aves de corral

Fabricacion de hojas
de madera para
enchapado y tableros
a base de madera

Construccion de
edificios
Actividades de
restaurantes y de
servicio movil de
comidas
Fabricacion de
plaguicidas y otros
productos quimicos
de uso agropecuario

Elaboracion y
conservacion de
pescado, crustaceos y
moluscos
Cria de ganado
bovino y bufalos



N° Nombre

APL
47 Sector de Imprentas
48 Prevencién y
Valorizacién de
Neumaéticos Fuera de
Uso
50 Productores de Leche
Bovina Region de
Valparaiso,
Metropolitana y
O’Higgins
53 Competitividad y

Responsabilidad en la

Industria Vitivinicola
55  Salmonicultura de Agua

Dulce Regién de La
Araucania
60  Sector Metalmecanico y
Fundiciones de la Regidn
de O’Higgins

Cliu

C1811

G4540

A0141

C1102

A0321

C2511

Sector (seccidn)

Industrias
manufactureras

Comercio al por
mayor y al por
menor; reparacion
de vehiculos
automotores y
motocicletas
Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca

Industrias
manufactureras

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca
Industrias
manufactureras

Rubro (division)
Impresion y

reproduccion de
grabaciones

Comercio al por

mayor y al por menor

y reparacion de

vehiculos automotores

y motocicletas
Agricultura,
ganaderia, caza 'y
actividades de
servicios conexas

Elaboracién de
bebidas

Pesca y acuicultura

Fabricacion de

productos elaborados

de metal, excepto

magquinaria y equipo

62

Grupo

Impresion y
actividades de
Servicios
relacionadas con la
impresion
Venta,
mantenimiento y
reparacion de
motocicletas y sus
partes, piezas y
accesorios
Ganaderia

Elaboracién de vinos

Acuicultura

Fabricacion de
productos metalicos
para uso estructural,
tangues, depdsitos,
recipientes de metal

y generadores de
vapor

Clase

Impresion

Venta, mantenimiento

y reparacion de
motocicletas y sus
partes, piezas y
accesorios

Cria de ganado
bovino y bufalos

Elaboracién de vinos

Acuicultura marina

Fabricacion de
productos metalicos
para uso estructural



N° Nombre
APL
62 Sector Industria
Alimentaria Region de
Valparaiso
63 Sector Productores y

Exportadores Agricolas
del Valle de Copiapd

67 Sector Metalmecanico
Region de Tarapaca

69 Zona Industrial
Puchuncavi — Quintero,
Region de Valparaiso
74 Sector Industria de
Alimentos Procesados

80 Industria de Conservas

de Pescado, Region del
Bio-Bio

85 Sector Fruticola de la

Region de Coquimbo

Cliu

C1079

C1040

C2599

C2399

C1030

C1020

A0124

Sector (seccidn)

Industrias
manufactureras

Industrias
manufactureras

Industrias
manufactureras

Industrias
manufactureras

Industrias
manufactureras

Industrias
manufactureras

Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca

Rubro (division)

Elaboracion de
productos alimenticios

Elaboracion de
productos alimenticios

Fabricacion de
productos elaborados
de metal, excepto
maquinaria y equipo

Fabricacion de otros
productos minerales
no metalicos
Elaboracion de
productos alimenticios

Elaboracion de
productos alimenticios

Agricultura,
ganaderia, caza 'y
actividades de
servicios conexas

63

Grupo

Elaboracion de otros
productos
alimenticios
Elaboracion de
aceites y grasas de
origen vegetal y
animal
Fabricacion de otros
productos elaborados
de metal; actividades
de servicios de
trabajo de metales
Fabricacion de
productos minerales
no metalicos n.c.p.
Elaboracion y
conservacion de
frutas, legumbres y
hortalizas
Elaboracion y
conservacion de
pescado, crustaceos
y moluscos
Cultivo de plantas
perennes

Clase

Elaboracion de otros
productos
alimenticios n.c.p.
Elaboracion de
aceites y grasas de
origen vegetal y
animal
Fabricacion de otros
productos elaborados
de metal n.c.p.

Fabricacion de otros
productos minerales
no metalicos n.c.p.
Elaboracion y
conservacion de
frutas, legumbres y
hortalizas
Elaboracion y
conservacion de
pescado, crustaceos y
moluscos
Cultivo de frutas de
pepita y de hueso



Tabla 10. APL seleccionados segun afio, n°® de empresas, n° de instalaciones y tamafio. (G: Empresa grande, M: mediana, P: pequefia y m: micro).

N° Nombre Afio  Afo Afio N°emp N°inst N°emp N°inst G M P m  Tamano
APL firma inicio término inicio inicio  término  término
11 Industria Vitivinicola =~ 2003 2004 2007 568 961 203 368 42 55 75 31 P
16 Productores de Pisco 2004 2005 2008 9 21 9 20 2 7 0 0 M
y Procesadores de Uva
Pisquera Il y IV
Region
19 Sector Talleres de 2004 2005 2009 21 26 19 23 2 9 8 0 M
Redes
20 Fundiciones Sector 2004 2004 2008 14 15 14 15 7 6 1 0 G

Metaldrgico y
Metalmecanico Il
22 Empresas Quimicas 2005 2005 2006 7 7 7 7 7 0 0 0 G
de la Region de
Valparaiso
24  Rubro Elaboracionde 2005 2006 2009 4 59 4 58 4 0 0 0 G
Comidas de Servicio
Rapido
25 Implementacion de 2005 2005 2008 46 181 24 118 9 15 0 0 M
Buenas Practicas
Agropecuarias en el
Sector de Produccion
Porcino Intensiva
26 Manejo de Residuos =~ 2005 2006 2008 21 22 18 19 10 8 0 0 G
Industriales Solidos en
el Territorio de San
Bernardo
28 Industria Procesadora 2005 2006 2008 20 29 15 20 13 2 0 0 G
de Frutas y Hortalizas
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NO
APL
29

30

32

35

36

37

38

39

40

Nombre

Sector Industria del
Papel Region del Bio-
Bio
Sector Industria
Productores de
Cecinas
Sector Gastronémico
Comuna de Concén
Sector Alojamiento
Turistico y
Gastronomico Isla de
Pascua
Implementacion de
Buenas Practicas
Agropecuarias en el
Sector de Produccion
de Huevos
Sector Productores de
Ave de Carne
Industria de Tableros
y Chapas Regiones del
Bio-Bio y de Los Rios
Sector Construccion
Region del Bio-Bio
Sector Hoteleria 'y
Gastronomia de la
Region de Valparaiso
Continental

ARo
firma
2006

2006

2006

2006

2007

2007

2007

2007

2007

ARo
inicio
2006

2006

2006

2007

2007

2007

2007

2007

2007

ARo
término
2008

2009

2008

2009

2009

2009

2009

2010

2010

N°emp N°inst

inicio
3

19

21

47

57

17

169

65

inicio
3

23

22

47

95

480

15

17

191

N° emp
término
2

13

11

46

54

N° inst
término
2

11

71

420

11

56

16

20

11

10

33

m

11

Tamano

G



NO
APL
41

44

45

47
48

50

53

55

60

Nombre

Sector Fabricantes,
Importadores y
Distribuidores de
Plaguicidas de Uso
Agricola
Pesca Extractiva y
Plantas Procesadoras
de Productos del Mar,
Region de Coquimbo
Productores de Leche
Bovina de la Region
de Los Rios
Sector de Imprentas

Prevencién y
Valorizacién de
Neumaticos Fuera de
Uso
Productores de Leche
Bovina Region de
Valparaiso,
Metropolitana y
O’Higgins
Comepetitividad y
Responsabilidad en la
Industria Vitivinicola
Salmonicultura de
Agua Dulce Region de
La Araucania
Sector Metalmecénico
y Fundiciones de la
Region de O’Higgins

ARo

firma

2007

2008

2008

2009
2009

2009

2009

2010

2010

ARo
inicio
2008

2010

2009

2009
2010

2010

2010

2010

2011

ARo
término
2011

2014

2012

2013
2012

2013

2012

2014

2014

N°emp N°inst

inicio
45

16

51

48
49

76

441

14

32

66

inicio
175

21

51

48
114

76

665

24

33

N° emp
término
26

16

47
42

25

422

12

N° inst
término
113

21

25

15

12

21

10
12

40

18

22
10

76

33

15

18

15

306

m

Tamano

G



NO
APL
62

63

67

69

74

80

85

Nombre

Sector Industria
Alimentaria Regién de
Valparaiso
Sector Productores y
Exportadores
Agricolas del Valle de
Copiapd
Sector Metalmecanico
Region de Tarapaca
Zona Industrial
Puchuncavi —
Quintero, Regién de
Valparaiso
Sector Industria de
Alimentos Procesados
Industria de
Conservas de Pescado,
Region del Bio-Bio
Sector Fruticola de la
Region de Coquimbo

ARo
firma
2010

2011

2011

2011

2012

2013

2013

ARo
inicio
2011

2011

2012

2011

2012

2013

2013

ARo
término
2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

N°emp N°inst

inicio

12

29

18

10

24

36

inicio

12

50

23

10

39

48

N° emp
término
6

14

21

13

N° inst
término
6

22

35

22

G

3

10

19

m

Tamano

G

M

La definicion del tamafio de un acuerdo corresponde al tamafio de empresa con mayor namero al final del acuerdo. Cabe destacar que el
namero de empresas bajo las categorias de G, M, P y m (empresas de tamafio grande, mediana, pequefia y micro, segun la definicion del Sli
[80]) siempre representan a la totalidad de empresas al final del acuerdo, a excepcion que este dato no exista, en cuyo caso representa a la
empresas al inicio del APL.
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Con respecto a la validez de la representatividad de la muestra seleccionada, en la Figura 18 se
muestran los acuerdos por afio de firma.

18
16

14

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Anos

N° DE ACUERDOS
= =
H [e)] [e] o N

N

B Total W Muestra

Figura 18. Comparacion del N° de APL por afio, entre la muestra y los dltimos 116 APL firmados [elaboracion propia].

Se puede observar que la distribucion de la muestra difiere en forma con respecto del total de
acuerdos, pero se abarca un numero de afios significativo. Por otro lado, en la Figura 19 se
presentan los acuerdos segln su sector productivo.
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Figura 19. Comparacion del N° de APL por sector, entre la muestra y los tltimos 116 APL firmados [elaboracion propia].

Se puede observar que, a pesar de no tener acuerdos de todos los sectores, aquellos presentes son
porcentualmente similares a la distribucion original. Es decir, se tienen acuerdos representantes de
los sectores con mayor frecuencia, con la posible excepcidn de transporte y almacenamiento.
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Anexo C. Memoria de célculo para la estimacion del impacto ambiental

C.1 Generacioén escenario base

Para la generacion de los escenarios base se utilizaron datos de la variacion en el crecimiento anual
del PIB, y de los sectores de industria, agricultura, gastronomia (servicios), comercio y
construccion (venta vivienda), lo que se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Porcentajes de crecimiento anual del PIB y de diversos sectores [53] [81].

Crecimiento [%0]

Afo PIB Industria ~ Agricultura Gastronomia Comercio Construccion
2000 4,50 -17,62 17,01 -15,47 0,10 -
2001 3,35 3,49 3,35 3,32 -0,03 -
2002 2,17 -0,45 2,17 4,14 -0,01 -
2003 3,96 38,29 3,96 19,54 0,15 -
2004 6,04 5,52 6,04 5,86 0,36 -
2005 5,56 1,99 5,56 7,83 0,27 -
2006 4,40 1,14 3,14 6,58 0,28 -
2007 5,16 0,27 2,62 7,90 0,18 -0,85
2008 3,29 1,35 7,15 3,73 0,11 -17,95
2009 -1,04 -1,83 -5,63 0,19 -0,21 20,83
2010 5,75 2,48 0,29 7,12 0,32 -18,97
2011 5,84 2,74 11,77 7,00 0,21 -
2012 5,46 4,90 -2,16 6,02 0,00 -
2013 398 3,87 0,10 4,21 -0,01 -
2014 1,88 1,72 -2,97 2,28 -0,06 -
2015 2,31 1,20 4,25 2,84 -0,15 -

La Ecuacién 1 corresponde a la formula utilizada para la generacion de los escenarios base, andloga
para todos los indicadores con los datos necesarios disponibles.

Ecuacion 1. Generacion de escenario base.

Indicador;,, = Indicador; - (Wj;1% + 1)

Donde Indicador se refiere a cualquiera de los indicadores ambientales trabajados (agua, energia,
residuos, emisiones GEI), destacando que el primer dato usado debe ser el valor AAPL, que
corresponde a la informacion previa a la implementacion del acuerdo, y es a partir del cual se
genera el escenario. Por otro lado, w se refiere a cualquiera de los valores mostrados en la Tabla
11.
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C.2 Estimacion del consumo de agua

Las ecuaciones utilizadas para esta seccion son anélogas a los 20 acuerdos. Toda la informacién
sistematizada de los informes de impacto, diagndsticos y otras fuentes se encuentra en una base de
datos, por lo que no se incluirdn los valores en ningun célculo [79].

Para estimar el ahorro por disminucién en el consumo de agua (en caso de aumentar, el ahorro
queda con valor negativo), se utiliza la Ecuacion 2 de forma directa, siempre que los datos estén
en metros cubicos, o una unidad similar que pueda ser convertida, como litros [L].

Ecuacién 2. Célculo del ahorro en el consumo de agua.

Ahorro [m3] = Consumo DAPL[m3] — Consumo AAPL [m3]

En caso de que el consumo se encuentre en funcion de otra variable, siempre es posible calcular el
ahorro, si se tienen los datos de la otra variable. En la Ecuacion 3 se ejemplifica esta situacion, con
el consumo de agua en funcion de la produccion, indicador muy tipico en los APL.

Ecuacién 3. Calculo del ahorro en el consumo de agua, cundo éste se encuentra en funcién de la produccion.

3

Ahorro [m3] = Consumo DAPL

ton producidal - Produccién DAPL [ton producidal

m3

— Consumo AAPL l l - Produccién AAPL [ton producidal]

ton producida

Para el célculo del porcentaje de reduccion logrado, simplemente se aplica la Ecuacion 4.

Ecuacién 4. Calculo del porcentaje de reduccion de consumo de agua.

Ahorro [m3]
., Duracién acuerdo [afio
Reduccion (%] = Consumo AAPL [7[n3] L. 100[%]

Periodo AAPL [afio]

Donde Periodo AAPL hace referencia al nimero de afios considerados dentro de AAPL, en general,
este nimero corresponde a 1.

Por otro lado, para evaluar los resultados en funcion de los escenarios base, estos deben haberse
generado en funcion de la Ecuacion 1. EI consumo final de dichos escenarios debe pertenecer al
mismo afio que el Consumo DAPL.

Para calcular el porcentaje de diferencia con los escenarios base, se debe utilizar la Ecuacion 5.
Ecuacion 5. Célculo del porcentaje de diferencia con respecto al escenario base.

Diferecia EB;(Sector o PIB)
3
m

3
Consumo final EB; [mT] — Consumo DAPL [T
ano ano
= —3 -100[%]
Consumo AAPL [T]
ano
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Con respecto a los APL que poseian una meta de reduccion en particular, basta con utilizar la
Ecuacion 6 para obtener el porcentaje de cumplimiento del acuerdo.

Ecuacién 6. Calculo del cumplimiento de la meta de consumo de agua.

Reducciéon [%]
Meta [%]

Rendimiento,,etq [%] = -100[%]

Finalmente, para la conversion a unidad monetaria, con el fin de normalizar la informacion para su
posterior comparacion, se debe utilizar la Ecuacion 7.

Ecuacién 7. Calculo del ahorro de consumo de agua en unidad monetaria.

Ahorro [UF]

(Duraci(m APL [mes] - Costo fijo [Cnll,ePS$ + Ahorro [m?] - Costo variable [Cg’? )
= . CLP$
Precio UF [W

Para este célculo se utilizaron tarifas sociales propuestas para los ciudadanos pertenecientes al

primer quintil de la ciudad de Arica, para el afio 2009, donde el costo fijo equivale a 432 [CLP$

‘mes.
el costo variable es igual a 462 [C:gs;] [49]. Debido a los altos costos de agua del norte de Chile

[82], se decidid no ajustar las tarifas por afio y variabilidad de ubicacion, como ocurre con aquellas
determinadas por la Superintendencia de Servicios Sanitarios y las compafiias de agua potable [83],
puesto que se considera que dichos costos sirven como un factor de seguridad que amortigua el
efecto de los supuestos, ademas de ser un costo social y no privado.

En la Tabla 12 se muestran los valores de UF utilizados para la estimacion. Se considero el valor
al 1 de enero de cada afo.

Tabla 12. Valores Unidad de Fomento (UF) utilizados [84].

Afio Valor UF [CLP$]
2003 16.743,58
2004 16.918,36
2005 17.318,73
2006 17.973,65
2007 18.335,20
2008 19.627,70
2009 21.451,88
2010 20.939,49
2011 21.456,25
2012 22.296,19
2013 22.837,06
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Finalmente, un resumen los resultados se muestra en la Tabla 13, mientras que la evolucion del
consumo Y los escenarios base se presentan en la Figura 20, la Figura 21, la Figura 22 y la Figura

23. Todos se encuentran en metros cubicos versus afios.

NO

11
16
19
25
28
29
36
37
38
39
40
44
45
47
50
53

60
63

67
85
Total
Prom

Tabla 13. Resultados de evaluacion ambiental [elaboracion propia].

Ahorro [m?]
[79]
294.407
519.77,63
-7.403
488.735
-5.744.116
2.427.326
76.085
74.556
3.723.008
9.610
6.053
170.060
319
3.711
647.188,8
31.237
195
968.298,4
425
38.003

3.259.675,83
162.983,79

Reduccion

[%6]
1,67
8,43
-1,76
1,19
-106,57
3,73
3,31
1,37
0,99
24,44
3,74
34,35
0,45
19,78
6,87
3,70
1,40
8,27
5,53
15,83
36,71
1,84

EB:1 (sector)

[%6]
3,20
8,78
-1,16
4,01
-100,75
5,69
3,64
1,72
0,93
24,25
5,76
34,90
2,65
20,62
8,41
4,63
3,21
9,83
7,18
16,03
63,52
3,18
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EB2 (PIB)

[%6]
5,08
10,65
-0,50
4,01
-85,73
4,09
3,96
2,06
2,66
24,83
5,06
35,16
3,95
20,98
8,53
5,84
3,26
9,87
7,23
16,54
87,51
4,38

Logro
meta [%6]
83,4
126,44

768,43
128,07

Costo social
[UF]
8.125,02
1.420,30
-200,32
13.038,85
-153.230,39
62.394,15
1.918,00
1.879,47
93.811,38
243,00
153,37
4.003,43
8,30
80,65
13.939,44
674,91
4,80
20.850,07
9,63
769,49
69.893,54
3.494,68



APL 11 APL 16

—4— Escenario APL —{ll— Escenario base (PIB) —@— Escenario base (sector) == Escenario base (PIB)
Escenario base (sector) === Objetivo Escenario APL == Objetivo
4,6E+06 2,3E+05
4,4E+06 2,2E+05
4,2E+06 2,18+05 r : —e
4,0E+06 2,0E+05
1,9E+05
3,8E+06
9 1,8E+05
3,6E+06 ',// 1,7E+05
3,4E+06 1,6E+05 X
3,2E+06 1,5E+05
3,0E+06 1,4E+05
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
=—4@— Escenario base (sector) == Escenario base (PIB) —&— Escenario base (sector) == Escenario base (PIB)
Escenario APL Escenario APL
8,0E+04 1,2E+07

7,8E+04 1,2E+07
7,6E+04
‘../. 1,1E+07
7,4E+04
1,1E+07
7,2E+04 re

S—_— i /__/\/ o

6,8E+04 9,5E+06

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2004 2005 2006 2007 2008 2009

—4— Escenario base (sector) == Escenario base (PIB) —4— Escenario APL —— Escenario base (PIB)
Escenario APL Escenario base (sector) === Objetivo N°1
9,0E+06 == Objetivo N°2
8,0E+06 1,6E+07
7,0E+06
6,0E+06 158407
5,0E+06 1,4E+07
4,0E+06 1,3E+07 _\,/’A
3,0E+06 X
1,2E+07

2,0E+06 X
1,0E+06 7“_'_._‘—-* 1,1E+07
0,0E+00 1,0E+07

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 20. Consumo de agua de los APL 11, 16, 19, 25, 28 'y 29 [elaboracion propia].
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APL 36

—4— Escenario APL —fl— Escenario base (PIB)

8,4E+05
8,2E+05
8,0E+05
7,8E+05
7,6E+05
7,4E+05

Escenario base (sector)
7,2E+05
7,0E+05

b |
r
6,8E+05

2006 2007 2008 2009 2010

APL 38

—4— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector) === Objetivo (optimista)

1,1E+08
1,1E+08
1,0E+08
9,5E+07
9,0E+07
8,5E+07

== Objetivo (pesimista)
8,0E+07
7,5E+07

7,0E+07

2005 2006 2007 2008 2009 2010

APL 40

—4— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

6,0E+04
5,5E+04
rs ;
5,0E+04
4,5E+04
4,0E+04
2007 2008 2009 2010 2011

APL 37

—4— Escenario APL —{l— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

-
i
1,7E+06

2006 2007 2008 2009 2010

2,0E+06
2,0E+06
1,9E+06
1,9E+06
1,8E+06

1,8E+06

APL 39

—4— Escenario APL —{l— Escenario base (PIB)

1,8E+04
1,6E+04
1,4E+04
1,2E+04
1,0E+04
8,0E+03
6,0E+03

Escenario base (sector)
4,0E+03
2,0E+03

r : :—.
0,0E+00

2007 2008 2009 2010 2011

APL 44

—4— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

3,0E+05

N
2,5E+05 =

2,0E+05
1,5E+05
1,0E+05

5,0E+04
2010 2011 2012 2013

Figura 21. Consumo de agua de los APL 36, 37, 38, 39, 40 y 44 [elaboracion propia].
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APL 45

—4— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)
2,7E+04
2,7E+04 Al
2,6E+04
2,6E+04
2,5E+04
2,5E+04
2,4E+04
2,4E+04 ——

—
2,3E+04

2008 2009 2010 2011 2012

APL 50

—4— Escenario APL —fl— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

"<
1,0E+06

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2,4E+06
2,2E+06
2,0E+06
1,8E+06
1,6E+06
1,4E+06
1,2E+06

APL 60

—4— Escenario APL —fl— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

r<
6,76+03

2011 2012 2013 2014

7,4E+03
7,3E+03
7,2E+03
7,1E+03
7,0E+03
6,9E+03
6,8E+03

APL 47

—4— Escenario APL —{l— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

8,0E+03

7,0E+03 ‘/.—"
r

6,0E+03
5,0E+03
4,0E+03
3,0E+03

2,0E+03
2010 2011 2012 2013 2014

APL 53

—4— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)
1,4E+05
1,2E+05
1,0E+05
8,0E+04

6,0E+04
4,0E+04
2,0E+04

0,0E+00
2002 2004 2006 2008 2010 2012

APL 63

—4&— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

6,3E+06
6,1E+06
5,9E+06 -
5,7E+06
5,5E+06
5,3E+06
5,1E+06
4,9E+06
4,7E+06
4,5E+06
2011 2012

2013 2014

Figura 22. Consumo de agua de los APL 45, 47, 50, 53, 60 y 63 [elaboracion propia].
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APL 67 APL 85

—4— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB) —4— Escenario APL —fl— Escenario base (PIB)
Escenario base (sector) Escenario base (sector)

4,1E+03 9,0E+04

4,0E+03 , 8,0E+04 p—a—

3,9E+03

r

3,8E+03 7,08+04

3,7E+03 6,0E+04

3,6E+03 5,06404

3,5E+03

3,4E403 4,0E+04

3,3E+03 3,0E+04

2011 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 23. Consumo de agua de los APL 67 y 85 [elaboracion propia].
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C.3 Estimacion del consumo de energia

En el caso de este indicador, todas las ecuaciones enunciadas en el punto anterior pueden ser
utilizadas de manera analoga, reemplazando la unidad, de [m®] a [kWh]. La Gnica que no ajusta es
la Ecuacion 7, sobre la estimacion monetaria, puesto que no se encontraron tarifas sociales para el
costo de la energia.

Al aplicar las ecuaciones mostradas en la seccidn anterior se obtienen los resultados mostrados en
la Tabla 14.

Tabla 14. Resultados evaluacion consumo de energia [elaboracion propia].

N°  Ahorro [kWh] [79] Reduccion [%] EBai(sector) EB2(PIB) Logro meta [%]

[%0] [%0]

28 - 25.451.100,00 -10,41 -9,46 -6,23 -

29 296.421.777,78 3,01 3,38 5,05 -

35 -1.622.805,00 -5,54 -4,07 -4,69 -142,46

36 -510.006,00 -2,33 -1,93 -1,55 -

37 70.605,00 0,13 0,49 0,85 -

38 -84.398.442,00 -0,46 -0,63 0,28 -

39 2.387,00 1,92 -3,73 3,65 -

40 -128.462,00 -12,85 -9,7 -10,79 -

44 750.354,00 7,84 9,81 10,02 -

45 -167.604,00 -3,99 0,037 -0,01 142,46

47 0 0 -0,70 2,93 -

48 24.162.778,00 - - - -

55 881.611,00 2,79 4,71 5,86 -

60 138.390,00 1,42 4,04 4,23 -

62 - 603.493,00 -1,55 0,37 0,42 -

63 560.084,00 1,52 4,13 6,65 -

67 20.515,00 1,56 6,2 6,48 -

69 20.481.089,00 1,51 4,13 4,31 -

74 1.096.046,00 1,84 1,89 3,68 73,57

80 -179.722,00 -4,54 -3,89 -3,31 -166,20

85 2.889.892,99 9,49 10,09 10,34 -
Total 234.413.895,77 -8,63 15,17 38,17 -295,30
Prom 11.162.566,47 -0,43 0,76 1,91 -73,83

El consumo de energia durante el transcurso de los acuerdos, y los escenarios base se muestran en
la Figura 24, la Figura 25, la Figura 26 y la Figura 27. Todos los graficos se encuentran en kWh
Versus afos.
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APL 28

—4— Escenario APL —{ll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

9,0E+07
8,5E+07
8,0E+07
7,5E+07
7,0E+07
6,5E+07
6,0E+07
5,5E+07

5,0E+07

2004 2005 2006 2007 2008

APL 35

—¢— Escenario APL —{l— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector) === Objetivo

1,2E+07
1,1E+07

1,0E+07

9,0E+06

8,0E+06

2006 2007
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2009

APL 37

—&— Escenario APL —{l— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

2,0E+07
2,0E+07
2,0E+07
2,0E+07
1,9E+07
1,9E+07
1,9E+07
1,9E+07
1,9E+07
1,8E+07
2006 2007

2008 2009

Figura 24. Consumo de energia de

APL 29

—4— Escenario APL —{l— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

2,3E+09
2,2E+09
2,1E+09
2,0E+09
1,9E+09
1,8E+09
1,7E+09
1,6E+09
1,5E+09
2005

CONSUMO [KWH]

2006 2007 2008 2009 2010 2011

ANOS
2009

APL 36

—4— Escenario APL —fll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

2007

7,9E+06
7,8E+06
7,7E+06
7,6E+06
7,5E+06
7,4E+06
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7,1E+06
7,0E+06
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APL 38

=—&— Escenario APL —{l— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector)

A

2007

7,4E+09
7,2E+09
7,0E+09
6,8E+09
6,6E+09
6,4E+09
6,2E+09

6,0E+09

2010 2006 2008 2009 2010

los APL 28, 29, 35, 36, 37 y 38 [elaboracion propia].
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APL 39

—4— Escenario APL
Escenario base (sector)
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Figura 25. Consumo de energia de los APL 39, 40, 44, 45, 47 y 55 [elaboracion propia].



APL 60

—4@— Escenario base (PIB) == Escenario APL
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Figura 26. Consumo de energia de los APL 60, 62, 63, 67, 69y 74 [elaboracion propia].
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—4@— Escenario APL

APL 80

—{ll— Escenario base (PIB)

Escenario base (sector) === Objetivo
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Figura 27. Consumo de energia de los APL 80y 85 [elaboracion propia].
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C.4 Estimacion de la gestion de residuos

La gestion de residuos se dividid en 2 partes: generacion y tratamiento, que a su vez englobaba
reciclaje y valorizacion. Para calcular las variaciones de estos indicadores también se aplicaron
ecuaciones analogas a las utilizadas para el consumo de agua y energia. La principal diferencia es
que, para el tratamiento de residuos, no se buscaba una reduccion, sino que un aumento.

Asi, por ejemplo, el ahorro buscado seria como se muestra la Ecuacion 8. Mientras que para la

generacion de residuos aplica la Ecuacién 2 del consumo de agua.

Ecuacion 8. Calculo del aumento en el tratamiento de residuos solidos.

Ahorro [ton] = Residuo tratado DAPL [ton] — Residuo tratado AAPL[ton]

Los resultados obtenidos la generacion de residuos se muestran en la Tabla 15, y para el tratamiento

en la Tabla 16.
N° Ahorro [ton]
[79]

20 -113.857
22 1.353,80
26 38.194,00
29 4.443,00
37 30.207,00
38 3.562,28
39 38.554,57
40 -153.361
44 261.569,00
47 257,93
60 4.226,00
69 885,93
80 -16,89
85 4.226

Total 120.244,62

Prom 8.588,90

Tabla 15. Resultados generacion de residuos [elaboracién propia].

Reduccion

[%6]
-5,60
11,17
2,61
9,42
2,71
11,57
40,65

-29,63

7,17
7,41
13,71
22,34
-8,63
13,71
98,61
7,04

EB: (sector)

[%0]
-4,41
11,85
7,35
9,65
3,05
11,46
42,27
-25,34
8,77
9,02
15,32
23,24
-8,14
15,32
119,42
8,53
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EB: (PIB)

[%0]
-1,99
13,22
5,67
10,69
3,38
12,05
40,56
-26,83
8,81
9,69
15,44
23,31
-7,68
15,44
121,74
8,70

Logro meta
[%0]



Tabla 16. Resultados tratamiento de residuos [elaboracion propia].

N° Ahorro [ton] Reduccion EBx1 (sector) EB:2 (PIB) Logro meta

[79] [%0] [%0] [%0] [%0]
11 4.759.477 10,12 7,60 4,50 -
16 5.446,97 18,84 18,12 14,19 -
19 3.282,06 383,87 368,11 335,26 -
32 14,45 37,17 29,65 31,57 -
36 7.898,40 2,32 1,92 1,54 -
41 92,00 10,22 8,93 5,68 38,02
45 8,61 - - - -
48 1.900,00 16,7 8,22 11,46 -
63 -118,17 -0,58 2,47 -2,42 -
67 -38,39 -13,85 -15,2 -15,24 -277,03
69 40,42 18,69 17,38 17,19 -
Total = 4.778.003,35 483,46 442,26 403,74 -239,01
Prom 434.363,94 48,35 44,23 40,37 -119,51

Este indicador no se transformé a unidades monetarias porque no se encontrd informacion sobre
su costo social.

Finalmente, los resultados de la generacién y tratamiento de residuos antes y después del APL, y

los escenarios base se muestran en la Figura 28, la Figura 29, la Figura 30 y la Figura 31. Todos
los graficos tienen valores de toneladas versus afos.
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Figura 28. Gestion de residuos de los APL 11, 16, 19, 20, 22 y 26 [elaboracion propia].
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APL 29
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Figura 29. Gestion de residuos de los APL 29, 32, 36, 37, 38 y 39 [elaboracion propia].
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Figura 30. Gestion de residuos de los APL 40, 41, 47, 48, 60 y 63 [elaboracion propia].
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APL 67
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Figura 31. Gestion de residuos de los APL 67, 80 y 85 [elaboracion propia].
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C.5 Estimacion de emisiones GEI

Las emisiones reducidas o evitadas fueron obtenidas de estudios previos, por lo que no se utilizaron
ecuaciones en su estimacion, salvo en casos en que se tenian datos dispersos o bien, en unidades
distintas a las tCO2e.

En la Tabla 17 se muestra un resumen con esta informacion.

Tabla 17. Resultados estimacion emisiones GEI [elaboracion propia].

N° Ahorro [tCO2eq] [79] Reduccion [%] EBa: (sector) [%0]  EB2 (PIB) [%]

11 425.570,6 - - -
16 369,27 18,94 18,73 17,53
22 2.179,4 - - -
24 81,9 12,5 10,99 11,56
25 2.637 12,5 10,83 10,83
26 2.122,58 13,38 14,49 14,09
28 2.128,3 18,70 18,68 19,14
32 14,72 - - -
35 -1.298,24 -3,32 0,49 -0,78
36 1.750,4 - - -
37 31.178,00 - - -
45 631,74 - - -
47 19.547,6 - - -
48 50.130 - - -
60 628,05 - - -
62 360.930,50 - - -
63 107,6 - - -
67 325,8 - - -
69 159.524 - - -
74 495.691 - - -
80 653.883 4,99 5,52 6
Total 2.208.133,2 77,67 79,72 78,36
Promedio 105.149,2 11,10 11,39 11,19

Con respecto a su costo social, se considerd el precio social del carbono propuesto por el Ministerio
de Desarrollo Social del Gobierno de Chile, equivalente a 21.687 [CLP$] en 2017 [50]. A partir de
esto se estimo el ahorro monetario por la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
producto de la aplicacion de los APL, por medio de la Ecuacion 9.

Ecuacion 9. Estimacion costo social por reduccion de emisiones GEI.

Precio Social CO,[CLP$] - Ahorro APL [tCOZeq]

CLP$
UF

Ahorro [UF] =

Valor UF [
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Donde Ahorro APL corresponde a las emisiones reducidas en cada acuerdo. Los valores obtenidos
se muestran en la Tabla 18. Se utilizaron los valores de la UF mostrados en la Tabla 12.

Tabla 18. Costo social de las emisiones de gases de efecto invernadero reducidas [elaboracion propia].

N° Costo social [UF]
11 551.217,22
16 473,35
22 2.729,11
24 102,56
25 3.302,13
26 2.657,95
28 2.665,12
32 17,76
35 -1.566,46
36 2.070,39
37 36.877,55
45 698,02
47 19.761,85
48 50.679,44
60 650,47
62 373.815,20
63 108,76
67 329,30
69 161.239,59
74 482.147,43
80 620.953,86
Total 2.310.930,60
Promedio 110.044,31

Los resultados de la variacién en las emisiones GEI, antes y después del APL, y los escenarios base
se muestra en la Figura 32 y la Figura 33. Todos los graficos se encuentran en tCO2eq Versus afos.
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Figura 32. Resultados reduccion de emisiones GEI de los APL 16, 24, 25, 26, 28 y 35 [elaboracion propia].
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Figura 33. Resultados reduccion de emisiones GEI para el APL 80 [elaboracion propia].
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C.6 Desempefio global

Para medir el desempefio global en el &mbito ambiental de los APL, simplemente se sumaron los
indicadores monetarios calculados, que representan a los costos sociales evitados por el ahorro en
el consumo de agua y la reduccion de emisiones GEI. Esto se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Indicador ambiental global [elaboracién propia].

N° Indicador global [UF]
11 559.342,24
16 1.893,66
19 -200,32
20 -
22 2.729,11
24 102,56
25 16.340,97
26 2.657,95
28 -150.565,27
29 62.394,15
32 -
35 17,76
36 -1.566,46
37 3.988,38
38 38.757,02
39 93.811,38
40 243,00
41 153,37
44 -
45 4.003,43
47 706,32
48 19.842,50
50 50.679,44
53 13.939,44
55 674,91
60 -
62 655,27
63 373.815,20
67 20.958,82
69 338,94
74 161.239,59
80 482.147,43
85 620.953,86
Total 2.380.824,14
Promedio 70.024,24
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Anexo D. Memoria de célculo para la estimacion del impacto econémico

Para medir el impacto econémico de los acuerdos se estimo el valor actual neto (VAN) de cada
uno de ellos.

El VAN permite calcular el valor presente de flujos de caja futuro, y se define segun la Ecuacién
10 [66].

Ecuacion 10. Definicion del VAN.
VAN = z Fe
1+ r)t fo

Donde FC son los flujos de caja, r es la tasa de descuento, | es la inversion inicial y t son los
periodos de evaluacion.

Para el calculo del VAN de los APL se tomaron 2 enfoques. En primer lugar, se estimo6 el VAN en
base a los costos e ingresos de las industrias adheridas a cada acuerdo, o empresas similares. En el
segundo enfoque, se considerd al beneficio neto del acuerdo como los costos privados evitados
gracias a la implementacién de los APL, es decir, el gasto evitado por la diminucién en consumos,
por ejemplo. En ambos casos, el horizonte de evaluacion equivale a la duracion de cada acuerdo,
0 bien a los afios de los cuales se tienen datos.

D.1 Enfoque basado en flujos industriales

Normalmente para calcular los flujos de caja se consideran impuestos, depreciaciones, valor
residual, y otros montos que afectan a las utilidades y a los costos, pero debido a la poca
disponibilidad de informacion, en este caso s6lo se calcularon en base a ingresos y costos.

En la Tabla 20 se presentan los datos utilizados para estimar los flujos de caja en cada APL, con
un comentario de como se realizo, en vez de un ejemplo de célculo. Se debe destacar que cuando
los datos pertenecian a afios muy lejanos al trabajado, se actualizaban en base a la inflacion [85].

Ademas, en los casos donde no se encontraron costos, se asumio un 30% de margen de ganancia
para las empresas, por lo que sus costos equivalian al 70% de sus ingresos [86]. Y cuando no se
tenia tasa de descuento, se asumiod una del 15%, descontando casi 3 veces la tasa social de descuento
(del 6%) [50]. Esto pues se considera que hay factores de riesgo asociados.

Finalmente, los valores se transformaron a UF, utilizando los valores de la Tabla 12, para prescindir
del factor temporal en los datos.
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Tabla 20. Datos utilizados para estimar los flujos de caja.

APL 11

Precio de venta [$/L] [87]
Costo por hectarea [$/ha] [88]
Tasa de descuento [%] [89]
Comentario [79]

APL 16

4.230

5.907.464,85

8,9

Los ingresos se estimaron en base a la produccién y el precio de
venta, y los costos en pase al costo por hectarea, y la superficie
cultivada en el APL.

Costo unitario produccion
[$/kg] [90]

Precio de venta [$/kg] [90]
Tasa de descuento [%] [91]
Comentario [79]

APL 19

14,51

115
7,15
Flujo de caja estimado en base a costo y precio de uva,
considerando la produccion del APL en ambos casos. La tasa de
descuento se asumio equivalente a la de produccion de cerveza.

Comentario [79]

APL 20

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Comentario [79]

APL 22

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

PIB regional [92]
Comentario [79]

APL 24

3.146.202.000.000
Ingresos estimados en base al PIB regional, y costos estimados
con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida del 15%.

Ganancias [US$/local] [93]
Comentario [79]

APL 26

500.000

Ingresos estimados en base a las ganancias de una de las
cadenas participantes, y costos estimados con el 30% de
margen. Tasa de descuento asumida del 15%.

Comentario [79]

APL 28

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Costo unitario [$/kg] [94]
Tasa de descuento [%][94]
Comentario [79]

489,44

12

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados en base a un costo de produccion unitario de un
producto similar. Se considerd un factor de seguridad del 50%.
Tasa de descuento obtenida de la misma fuente.
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APL 29

indice NBSK [US$/ton] [95]
Costos de produccion
[US$/ton] [96]

Tasa de descuento [%] [97]
Comentario [79]

APL 30
Comentario [79]

APL 32
Comentario [79]

APL 35

Participacion del mercado
regional [%] [98]

Comentario [79]

APL 36

Precio promedio [$/unidad]
[99]

Costo produccion [$/unidad]
[99]

Tasa de descuento [%] [100]
Comentario [79]

APL 37

Costo unitario [$/kg] [100]
Precio [$/kg] [100]

Tasa de descuento [100]
Comentario [79]

Varia segun el afo.
300

9,09

Ingresos estimados en base al indice del precio de la fibra de
papel, costos en base a costos unitarios de produccidn, y tasa de
descuento obtenida de la valoracion de una empresa del mismo
rubro.

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Anélogo al proximo acuerdo, pero en funcion de la propia
produccién.

15

Ingresos obtenidos en funcion de la participacion de mercado y
de la base de datos sistematizada, y costos estimados con el 30%
de margen. Tasa de descuento asumida del 15%.

48,37
35

20

Los ingresos se estimaron en base del precio de venta, y los
costos en el costo unitario de produccién, ambos en funcion de
la produccion de los acuerdos. Sobre la tasa de descuento, en la
fuente utilizan el 31%, pero se decidié modificarlo a 20 pues
estas empresas ya se encuentran establecidas en el mercado
(menos riesgo).

1.231,14

1.551,35

20

Los ingresos se estimaron en base del precio de venta, y los
costos en el costo unitario de produccién, ambos en funcion de
la produccion de los acuerdos. Sobre la tasa de descuento, se
tiene el mismo caso que el APL anterior.
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APL 38

Densidad [ton/m?®] [101]
Comentario [79]

APL 39

0,735

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%. Se requeria de la densidad pues el precio estaba en
funcion a toneladas y la produccion en metros cubicos.

Costo  construccion  [UF]
[102]

Tasa de descuento [%][102]
Comentario[79]

APL 40

4.739,87

14

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, costos
estimados en funcion de bibliografia, al igual que la tasa de
descuento.

Costo de referencia [$] [103]
Tasa de descuento [%][103]
Comentario [79]

APL 41

2,00E+08

23

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada. Se
pondero el costo de referencia por un factor del 75% para los
costos. La tasa de descuento se obtuvo de la misma referencia.

Comentario[79]

APL 44

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Costo de referencia [UF]
[104]

Tasa de descuento (WACC)
[%][104]

Comentario[79]

APL 45

650.000
8,55
Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, costos

estimados en funcién de un costo de referencia, y la tasa de
descuento fue obtenida de la misma referencia.

Costo leche [$/L] [105]
Precio leche [$/L] [105]
Tasa de descuento [%][105]
Comentario[79]

APL 48

83

96

10

Ingresos estimados en torno al precio por litro, costos estimados
en funcion al costo por litro. Estos precios fueron actualizados
en base al IPC. La tasa de descuento se obtuvo de la misma
fuente.

Comentario[79]

APL 50

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Comentario[79]

Mismos datos que el APL 45
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APL 53

Comentario[79]

Mismos datos que el APL 11.

APL 55

Comentario[79]

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

APL 60

Comentario[79]

APL 62

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Comentario[79]

APL 63

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Comentario[79]

APL 67

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados y tasas de descuento son los mismos que el APL 16

Comentario[79]

APL 69

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Comentario[79]

APL 85

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, y costos
estimados con el 30% de margen. Tasa de descuento asumida
del 15%.

Comentario[79]

Ingresos obtenidos de la base de datos sistematizada, costos y
tasa de descuento son los mismos que en el APL 16.
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En la Tabla 21 se muestran los VAN obtenidos para todos los acuerdos, y su respectiva inversion.

N°
11
16
19
20
22
24
25
26
28
29
30
32
35
36
37
38
39
40
41
44
45
48
50
53
55
60
62
63
67
69
85

Suma

Promedio

Tabla 21. Inversion y VAN de cada APL [elaboracidn propia].

Inversion [UF]
404.429,49
70.596,85
140.675,57
153.471,38
24.842,19
6.809,34
117.590,80
68.769,94
1.719.410,14
126.315,16
168.580,12
4.805,82
9.230,18
2.617,92
76.355,86
71.963,22
3.655,75
9.211,79
183.547,66
5.005,81
5.718,19
112.733,71
21.066,72
284.098,07
29.087,05
5.202,03
24.744,00
2.431,94
1.754,39
1.244.392,66
1.260,36
5.100.374,11
150.011,00
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VAN [UF]
177.817.504,00
3.345.254,26
1.760.668,80
7.866.682,17
8.864.106,42
651.138,44
2.435.033,72
1.073.558.887,32
16.803.599,57
8.222.202,71
2.024,96
42.753,45
2.882.341,10
21.642.748,71
13.505.547,77
7.730.433,65
131.720,34
31.440.964,24
954.742,15
55.861,62
-60.217,47
28.319,34
95.076.880,32
13.496.210,85
314.330,96
931.095,62
7.390.985,27
52.794,34
-1.153.143,36
3.576.827,58
1.499.368.298,85
44.099.067,61



D.2 Enfoque basado en el ahorro privado

D.2.1  Ahorro por consumo de agua

Para estimar el gasto evitado debido a la disminucion en el consumo de agua, se utilizé la Ecuacion
7, pero considerando las tarifas reales y no una tarifa social, como se realiz6 en la seccion C.2.

Tanto el costo fijo como el costo variable dependen del afio. Ademas, en el caso del costo variable,
se debe tener en cuenta la ubicacion donde se utiliza el agua. En primer lugar, se considerd la region
con mayor proporcion de empresas participantes, y posteriormente se selecciono la tarifa para la
ciudad correspondiente a la capital regional. Con respecto al afio, se utilizé el de firma del APL, y
en caso de no encontrarse, el afio mas proximo. Las tarifas utilizadas se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22. Tarifas de consumo de agua [83].

N° Costo fijo Costo variable Ciudad Compairiia de agua Afo
[CLP$/mes] [CLP$/m?]
11 574 236,28 Talca Nuevosur 2005
16 656 344,24 Coquimbo Aguas del Valle 2005
19 483 346,97 Puerto Montt ESSAL 2005
25 493 230,81 Santiago Aguas Andinas 2005
28 484 256,79 Rancagua ESSBIO 2005
29 691 273,24 Concepcion ESSBIO 2006
36 495 259,54 Santiago Aguas Andinas 2007
37 746 454,19 Valparaiso ESVAL 2007
38 539 282,98 Concepcion ESSBIO 2007
39 539 282,98 Concepcion ESSBIO 2007
40 746 454,19 Valparaiso ESVAL 2007
44 633 432,02 Coquimbo Aguas del Valle 2008
45 456 367,58 Valdivia Aguas Décima 2008
47 571 313,5 Santiago Aguas Andinas 2009
50 571 313,5 Santiago Aguas Andinas 2009
53 733 333,81 Talca Nuevosur 2009
60 608 354,62 Rancagua ESSBIO 2010
63 1019 404,13 Copiapd Aguas Chafar 2011
67 650 777,56 Iquique Aguas del Altiplano 2011
85 734 557,13 Coquimbo Aguas del Valle 2013
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En la Tabla 23 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 23. Ahorro privado por disminucién en consumo de agua [elaboracion propia].

N° Costo privado [UF]
11 5.195,79
16 1.323,78
19 -192,35
25 8.143,54
28 -106.464,26
29 46.128,92
36 1.347,47
37 2.310,41
38 71.826,50
39 186,72
40 226,81
44 4.679,90
45 9,11
47 68,99
50 11.824,60
53 612,21
60 5,01
63 22.798,89
67 20,16
85 1.160,34
Total 71.212,54
Promedio 3.560,63

D.2.2  Ahorro por consumo de energia
En el caso del consumo de energia, se trabajo con los precios de electricidad para la industria,
declarados por la IAE.

Para estimar el ahorro monetario de la energia, se utilizd la Ecuacion 11, que se muestra a
continuacion.

Ecuacion 11. Céalculo del ahorro energético en unidad monetaria.

CLP$
Us$

US$ 1 [MWh
MWHh| 1000 [kWh
CLP$

UF

Ahorro; [kWh] - PEI, [ ] - Délar; [

Ahorro; [UF] =

Valor UF [
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Donde PEI se refiere al precio de electricidad para la industria. En los casos del PEI y del ddlar, el
indice hace referencia al afio de inicio del APL que se esta calculando.

En la Tabla 24 se muestran los valores, tanto de PEI como de dolar para los afios atingentes.

Tabla 24. Valores necesarios para el célculo del ahorro monetario de energia [56] [106].

Afo  Precio de electricidad para la industria Valor promedio anual del dolar
[US$/MWh] [CLP$/USY]
2003 - 691,40
2004 - 609,53
2005 - 559,77
2006 90 530,28
2007 115 522,47
2008 170 522,46
2009 158 559,61
2010 151,5 510,25
2011 154 483,67
2012 - 486,49
2013 - 495,38

Debido a que los precios de la electricidad en Chile en los afios estudiados eran elevados en
comparacion con precios histéricos [57], se decidié realizar un analisis de sensibilidad para
observar las variaciones del costo del consumo de energia y, por tanto, del VAN. Se establecio un
escenario pesimista y uno optimista, siendo los precios mostrados en la Tabla 24 correspondientes
al escenario neutro. Para el caso pesimista, el precio se estim6 en un 150% del PEI y para el
optimista, como un 50% de éste. Dichas ponderaciones se incluyeron en la Ecuacion 11.
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Los resultados para los 3 escenarios se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25. Andlisis de sensibilidad para el costo privado del ahorro por consumo de energia, variando el precio de la electricidad
industrial [elaboracion propia].

Costo privado [UF]

N° Escenario optimista Escenario neutro Escenario pesimista
(50%b) (150%0)
28 -35.067,78 -70.135,56 -105.203,34
29 393.542,45 787.084,91 1.180.627,36
35 -2.154,51 -4.309,01 -6.463,52
36 -835,64 -1.671,28 -2.506,92
37 115,69 231,37 347,06
38 -138.285,93 -276.571,85 -414.857,78
39 3,91 7,82 11,73
40 -210,48 -420,97 -631,45
44 1.697,73 3.395,46 5.093,19
45 -379,22 -758,43 -1.137,65
48 49.795,95 99.591,91 149.387,86
55 1.627,33 3.254,67 4.882,00
60 255,45 510,90 766,35
62 -1.113,97 -2.227,93 -3.341,90
63 972,16 1.944,33 2.916,49
67 35,61 71,22 106,83
69 35.549,96 71.099,92 106.649,88
74 1.830,79 3.661,58 5.492,36
80 -293,09 -586,18 -879,27
85 4.712,83 9.425,65 14.138,48
Total 623.598,51 311.799,26 935.397,77
Promedio 29.695,17 14.847,58 44.542,75

D.2.3  Ahorro por gestion de residuos

Para obtener el costo asociado a la gestion de residuos se supuso que todas las toneladas no
generadas, y el aumento en los residuos tratados gracias al APL, habrian sido dispuestos en relleno
sanitario de no existir el acuerdo. Asi, el valor monetario corresponde al costo evitado de la
eliminacion de los residuos.

Sobre el costo de la disposicion, se encontraron valores en délares por tonelada, por lo que el
calculo del gasto evitado se expresa en la Ecuacion 12.

Ecuacién 12. Calculo del aporte monetario de la gestion de residuos.

Residuos [ton] - Costo relleno [lt]_S$] - Valor dblar [CL—P$

on US$
Costo [UF] = LIPS
Valor UF [W
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Donde Residuos corresponde a la suma de la disminucion en la generacion y el aumento en el
tratamiento logrado en el APL. El costo de la disposicion es un valor promedio para la Region
Metropolitana y equivale a 7 ddlares por tonelada eliminada [107].

A partir de lo anterior se obtiene el costo evitado gracias a la implementacion de los acuerdos,
mostrado en la Tabla 26. Los valores del dolar se obtienen de la Tabla 24.

Tabla 26. Costo privado de la gestion de residuos [elaboracion propia].

N° Costo evitado [UF]

11 1.375.746,21

16 1.373,69

19 827,72

20 -28.714,06

22 306,30

26 8.641,45

29 917,58

32 2,98

36 1.575,48

37 6.025,34

38 710,56

39 7.690,41

40 -30.590,65

41 18,35

44 48.738,03

45 1,60

47 47,10

48 346,95

60 720,85

63 -18,65

67 -6,06

69 146,17

80 -2,56

85 641,69

Total 1.395.146,50

Promedio 51.672,09
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D.2.4  Ahorro por reduccion de emisiones GEI

Para calcular el costo asociado a la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero se utilizo
como ponderador al denominado impuesto verde, que consiste en un cobro de 5 dolares por
tonelada de CO> emitida [108]. Los valores del dolar se obtienen de la Tabla 24 y de la UF de la
Tabla 12.

El valor obtenido se puede definir como el impuesto evitado, por lo que cuantifica monetariamente
el aporte de los APL en términos de emisiones GEI. Los resultados se presentan en la Tabla 27.

Tabla 27. Costo privado del impacto de las emisiones GEI [elaboracion propia].

N° Costo evitado [UF]
11 87.866,37
16 66,52
22 352,21
24 13,24
25 426,16
26 343,03
28 343,95
32 2,17
35 -191,51
36 249,39
37 4.442,16
45 84,08
47 2.549,67
48 6.538,65
60 76,52
62 43.975,47
63 12,13
67 36,72
69 17.980,07
74 54.078,46
80 70.919,93
Total 290.165,38
Promedio 13.817,40
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D.25 Calculo del VAN

Para el calculo del VAN se considerd que los flujos de caja equivalen al ahorro privado producto
de las variaciones de los indicadores, generadas por la implementacién de los APL. La inversion
considerada equivale a la utilizada en el enfoque anterior, que se muestra en la Tabla 21. También
se utilizaron las mismas tasas de descuento para cada acuerdo, segun la Tabla 20. En la Tabla 28
se resume la informacion utilizada.

Tabla 28. Resultados obtenidos para el calculo del VAN en base al ahorro privado de los indicadores ambientales. Se consideran
los escenarios generados para el precio de la energia [elaboracion propia].

N° r  Ahorros totales VAN [UF] VAN optimista VAN pesimista
[UF] [UF] [UF]

11 0,09 293.553,84 -740.361,41 - -

16 0,07 833,08 68.416,57 - -

19 0,15 112,31 140.250,55 - -

20 0,15 -9.571,35 175.324,93 - -

22 0,15 219,50 24.341,02 - -

24 0,15 3,31 6.799,89 - -

25 0,15 1.735,25 112.636,70 - -

26 0,15 1.497,41 63.103,00 - 3

28 0,12 -38.740,75 1.837.079,35 1.810.451,07 1.863.707,62

29 0,09 164.981,12 -513.908,13 -208.473,13 -819.343,12

32 015 1,72 4.801,89 - -

35 0,15 -900,10 12.247,47 10.803,02 13.691,92

36 0,20 410,52 1.753,16 1.166,40 2.339,91

37 0,20 4.182,40 67.545,72 67.626,95 67.464,49

38 015 -72.800,03 238.182,07 132.936,11 343.428,04

39 014 2.615,87 -2.417,34 -2.414,31 -2.420,36

40 0,23 -10.276,72 29.882,12 29.741,00 30.023,24

41 0,15 3,06 183.536,08 - -

44 0,09 27.938,70 -44.443,11 -42.940,70 -45.945,52

45 0,10 -221,82 6.269,82 5.955,47 6.584,17

48 0,12 35.492,50 27.486,71 67.353,87 -12.380,45

50 0,10 1.891,94 13.894,79 - -

53 0,09 54,42 283.770,49 - -

55 0,15 813,67 26.764,05 27.925,55 25.602,55

60 0,15 437,43 4.203,29 4.397,71 4.008,88

62 0,15 20.873,77 -9.190,68 -10.096,17 -8.285,18

63 0,15 10.088,46 -13.968,96 -13.178,73 -14.759,19

67 0,15 59,00 1.658,46 1.687,41 1.629,52

69 0,15 29.742,05 1.176.484,86 1.203.541,04 1.149.428,67

85 0,08 3.665,21 -8.185,23 -4.136,76 -12.233,70
Total - 505.965,86 3.173.958,17 3.082.345,81 2.592.541,48
Prom - 15.332,30 105.798,61 171.241,43 144.030,08
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Ahorros totales representa la suma de los costos privados obtenidos para cada indicador ambiental,
mientras que VAN pesimista y VAN optimista corresponden al calculo del VAN utilizando los
precios de la electricidad considerados en el andlisis de sensibilidad mostrados en la Tabla 25.

En la Ecuacién 13 se muestra la ecuacion del célculo del VAN modificada para este enfoque.
Ecuacién 13. Calculo del VAN para enfoque de ahorro privado.
(Bptotal)

t

VAN [UF] = IO —Eﬁ
t

Se tiene que BP;,:4; SON los beneficios privados totales, es decir, la suma de ahorros privados de
los 4 indicadores ambientales. Este valor se dividié en el periodo de evaluacion (t) para obtener el
flujo anual.
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Anexo E. Memoria de célculo para la estimacion del impacto social

El indicador seleccionado para representar el impacto social de los APL corresponde al nimero de
trabajadores capacitados. El detalle por acuerdo se presenta en la Tabla 29.

Tabla 29. Datos relativos a capacitaciones para 25 acuerdos [elaboracidn propia].

N° N° trabajadores N° de trabajadores Horas de HH de Meta
capacitados total capacitacion capacitacion  [%]
11 1.325 2.454 - - -
16 2.850 2.850 - - 100
19 936 - 7.024 - -
20 900 - 1.100 - -
22 744 - - 2.570 -
24 356 3.250 5.264 - 43,81
26 5.002 5.266 - - 94,99
28 26.659 52.499 - - -
29 80 931 2 - -
30 10.000 10.000 - - 100
32 168 676 312 742 -
35 80 - - 357 -
36 7.535 4.884 9.000 - -
37 4.156 4.156 - - 100
40 1.140 1.390 104 26.337,5 -
41 5.373 4.903 824 158.133 -
45 240 503 - - -
48 400 - - - -
53 1.098 - - - -
55 34 - - 708 -
60 725 523 - - -
63 600 2.000 - - -
67 472 589 - - -
80 400 - 8 - -
85 330 1.740 - 650 -
Total 71.603 98.614 23.638 189.497,5 538,8
Prom 2.864,12 5.800,82 2.626,44 27.071,07 89,8
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De los 25 APL, s6lo 17 cuentan con el total de trabajadores que se desempefian en las empresas
adheridas a los acuerdos. Considerando aquellos 17 APL.:

Ecuacién 14. Calculo indicador de rendimiento de capacitaciones.

Rendimiento [%] = N" Capacitados A7APL) 4, %
CNAMIEnto A1 = Nototal trabajadores (17 APL) el

Resolviendo,
67.011

98.614

= Rendimiento [%] = -100[%] = 67,95 [%]

Obteniendo que cerca de un 70% de los trabajadores fue capacitado.
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Anexo F.  Estimacion rendimiento global

Para la generacion del indicador global se sumaron los costos sociales del consumo de agua y las
emisiones GEI y el costo privado de los 4 indicadores ambientales, calculados anteriormente. El
detalle por APL se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30. Indicador global para cada APL [elaboracién propia].

N° Indicador global [UF]
11 2.027.111,46
16 4.392,89
19 473,52
20 -28.714,06
22 3.387,61
24 115,79
25 23.281,97
26 11.642,43
28 -305.528,28
29 887.299,76
30 -
32 22,92
35 -6.066,98
36 5.219,95
37 51.304,21
38 -124.588,71
39 8.090,61
40 -30.676,80
41 18,35
44 59.880,84
45 40,86
47 22.494,45
48 157.156,95
50 23.399,12
53 1.164,68
55 3.254,67
60 1.967,54
62 415.562,74
63 41.135,74
67 456,95
69 250.465,75
74 485.809,01
80 691.285,05
85 11.765,11
Total 4.692.626,11
Promedio 138.018,41
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