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Introduccion

El cambio climatico es resultado de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que son generadas
fundamentalmente por actividades antropogénicas que se emiten a la atmdsfera como una consecuencia colateral
de diferentes actividades econdmicas y estilos de vida. El cambio climatico se manifiesta fundamentalmente en el
aumento de temperatura, modificaciones en los patrones de precipitacion, en alzas del nivel del mar, en reducciones
de los glaciales y en cambios en los patrones climaticos extremos. Estos cambios o variabilidad climatica inciden de
diversas formas y tienen numerosas consecuencias sobre las actividades econdmicas, los estilos de vida, el bienestar
de la poblacidnyy la biodiversidad y ecosistemas.

Tomando en consideracion sus causas y efectos, el cambio climatico es uno de los grandes retos al que se
enfrenta la humanidad en el presente siglo. La comunidad internacional a través del Acuerdo de Paris se
comprometid a trabajar por mantener el aumento de la temperatura global por debajo de los 2°Cy en este contexto,
los paises presentaron a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico sus metas de
reduccion de emisiones de GEl mediante sus Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDCs, por su sigla en
inglés). Los paises de América Latinay el Caribe se han unido a este compromiso y, por lo tanto, al igual que los paises
del resto del mundo requieren avanzar hacia un cambio estructural con patrones de produccion y de consumo que
sean mas sostenibles y compatibles con la meta climética.

Muchos paises para avanzar hacia este objetivo han realizado cambios regulatorios, a la politica fiscal y a los
incentivos econdmicos; sin embargo, el actual sistema de valoracion de las emisiones no necesariamente toma en
cuentatodas las variables relevantes y por lo tanto puede estar sesgado. En este contexto, el objetivo de este estudio
es proponer una metodologia regional para la estimacion del precio social del carbono en paises América Latina'y
el Caribe. Eldocumento esta estructurado en tres partes ademas de esta introduccion. Enla primera parte se presenta
el marco conceptual sobre el precio social del carbono y los distintos métodos para valorar los precios sociales. La
segunda parte aborda el proceso de establecimiento del precio social del carbono en la evaluacion de proyectos de
inversién publica en Chile y su metodologia de estimacion. Finalmente, se presenta, a partir de la experiencia
internacional, una propuesta para el calculo del precio social del carbono en la evaluacion de proyectos de inversion
publica en paises de América Latinay el Caribe.
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I. Marco conceptual

Desde el punto de vista econémico las emisiones de GEIl son una externalidad negativa, ya que quienes
emiten no internalizan el costo que imponen a la sociedad por la emision a la atmosfera de substancias
contaminantes que tienen efectos nocivos sobre la salud o el medio ambiente. En el caso particular de
los GEI, los efectos nocivos que nos preocupan estan asociados fundamentalmente al cambio climatico.

En términos de teoria econdmica, el cambio climatico puede ser considerado un “mal publico”,
ya que se cumplen las condiciones de no rivalidad y exclusion. Tal como se sefiala en (Ibarraran, 2010),
"La no rivalidad en este caso implica que el que un individuo se vea afectado por el cambio climdtico no
impide que otros también se vean afectados, es decir, puede afectar a muchas personas e incluso paises al
mismo tiempo. La no exclusion se refiere a que es imposible o muy costoso aislar a un individuo, grupo de
individuos o pais de los efectos nocivos del cambio climatico, sobre todo porque el cambio en temperatura
se supone afectard a todo el planeta simultaneamente”.

Dada esta condicion de “mal publico”, es evidente que la solucion del problema requiere un
compromiso global y en este sentido, el acuerdo logrado por casi 200 paises en la COP21 en Paris 2015,
de mantener "el aumento en la temperatura promedio global muy por debajo de 2 ° C por encima de los
niveles preindustriales y continuar los esfuerzos para limitar el aumento de la temperatura a 1,5 ° C", es
fundamental y estd motivado en gran medida por las preocupaciones sobre la inmensa escala potencial
de dafios economicos, sociales y ecologicos que podria resultar de la incapacidad de gestionar el cambio
climatico de manera efectiva.

Los objetivos de temperatura establecidos requieren una transformacion a gran escala en la
estructura de la actividad econdmica y para lograrlo, se requiere de un cuidadoso disefio de una politica
climatica. Tal como establece la Comision de Alto Nivel sobre los Precios del Carbono (High-Level
Commission on Carbon Prices, 2017), un precio del carbono bien disefiado es una parte indispensable de
una estrategia para reducir las emisiones de manera eficiente y puede complementarse de manera
adecuada con la fijacion de precios sombra en las actividades del sector publico.
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En la literatura econdmica, se entiende por “precio sombra” (shadow price) al valor monetario de
un bien o servicio que no tiene un precio de mercado. En general en Latinoamérica y el Caribe (LAC), y
en especifico en la mayor parte de los Sistemas Nacionales de Inversion Publica de LAC, se hace
referencia a este concepto como “precio social” (término que se utilizara en este informe).

De acuerdo a un reciente reporte de (World Bank and ECOFYS, 2018), los Bancos Multilaterales
de Desarrollo (BMD) han asumido un papel de liderazgo al abordar el cambio climatico en sus propias
operaciones y ayudar a sus clientes a hacer lo mismo. Para ello estdn comenzando a utilizar precios
internos del carbono —equivalente a un precio sombra— para influir en sus decisiones de inversion y
abordar los riesgos climaticos. A continuacion, se resume el estado actual de los precios internos del
carbono para los BMD que estan utilizando activamente el precio del carbono en la actualidad:

e El Banco Asiatico de Desarrollo (ADB por su sigla en inglés) incorpora un costo social de
carbono como parte del analisis econdmico de proyectos en los sectores de energia y
transporte y proyectos con un enfoque de mitigacion de emisiones de GEI. En 2016, se utilizo
un precio de carbono de US $ 36,3 / tCO,e, que aumenta anualmente en un 2% en términos
reales para tener en cuenta el creciente daiio marginal del cambio climatico a lo largo del
tiempo. El enfoque identifica y valora el cambio neto en las emisiones resultantes de un
proyecto dado a través de una comparacion “con y sin proyecto”.

e El Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (EBRD por su sigla en inglés) ha revelado
publicamente su metodologia de fijacion del precio del carbono para los proyectos de
generacion de energia a base de carbon. El costo de las emisiones se tiene en cuenta como
parte de los costos de por vida de los proyectos de generacion de energia a base de carbon
considerados, junto con otras externalidades relevantes, y se utiliza para comparar con
diferentes proyectos viables alternativos. El precio del carbono que se aplica comienza en
€35 /tCO,e (US $ 43 / tCO,e) para las emisiones de GEI de 2014, aumentando en un 2% por
ciento anual en términos reales. Desde la introduccion de la metodologia, el BERD no ha
financiado ningun proyecto de energia a base de carbon.

e El Banco Europeo de Inversiones (EIB por su sigla en inglés) comenzd a incorporar las
externalidades ambientales, incluidos el carbono y los contaminantes atmosféricos
locales, en su evaluacion econdmica de proyectos a mediados de los afios noventa. EI EIB,
como parte de su estrategia de accion climatica mas amplia, ha establecido los precios
internos del carbono hasta 2050. El precio central del BEI para las emisiones de carbono en
2018 esde €38/tCO.e (US $ 47/tCO,e), aumentando anualmente en términos reales de 2016
a €121 /tC0O,e (US $ 150/ tCO,e) para el afo 2050. El BEI también utiliza un escenario de bajo
y alto precio de carbono en sus pruebas de sensibilidad.

e ElBanco Mundial (WB por su sigla en inglés) actualizd su enfoque en septiembre de 2017 para
alinear los precios del carbono utilizados con los precios compatibles con Paris de la Comision
de alto nivel sobre precios del carbono. El uso de un precio sombra de carbono en el analisis
econdmico es un compromiso corporativo para todos los proyectos de inversion de la
Asociacion Internacional de Desarrollo / Banco Internacional de Reconstruccion y Desarrollo
en sectores sujetos a contabilidad de GEI y que tengan notas conceptuales aprobadas a partir
del 1 de julio de 2017. Al realizar un analisis econdmico de proyectos, se requiere un precio
bajo y alto, comenzando en US $ 40 [/ tCO.e y US $ 8ot [ CO,e, respectivamente, en 2020y
aumentando a US $ 50 /tCO,e y $ 100 [ tCO,e para el 2030. Mas alla 2030, el precio aumenta
a una tasa de 2,25% anual hasta 2050.

e La Corporacion Financiera Internacional (IFC por su sigla en inglés) ha operado un programa
piloto de fijacion de precios de carbono desde noviembre de 2016 utilizando niveles de precios de
US $ 30 /tCO.e en 2016, aumentando a US $ 8o / tCO.e para el afio 2050. El precio se aplica al
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analisis de la tasa de rentabilidad econdmica del proyecto inversiones en los sectores de
cemento, energia térmica y productos quimicos, y se considera como una de las diversas
aportaciones a la decision de inversion. El precio se aplica a las emisiones brutas de
Alcance 1y 2. La IFC se esta moviendo a la implementacion total en acuerdos de financiacion
de proyectos en los tres sectores mencionados anteriormente, y planea pilotar la aplicacion
de un precio de carbono para financiar proyectos de inversion en otros sectores con emisiones
anuales superiores a 25 ktCO.e.

La pregunta central es como se calcula este precio social o precio sombra y al respecto, se debe
tener presente que implicito en este concepto subyace el principio de disposicion a pagar. Es decir, a
qué esta dispuesta a “renunciar” la sociedad por obtener dicho bien o servicio.

En la Grafico 1 tenemos un hipotético y simplificado “mercado de emisiones de carbono”. Por una
parte tenemos una curva de Costo Marginal Social de emitir CO, (curva en color rojo), que representa
los costos que tiene para la sociedad emitir una unidad adicional de CO, (valoracion de los dafios
producidos por el calentamiento global) y por otra, tenemos la curva de costo marginal social de
descontaminar (curva en color azul), la cual representa el costo social de implementar medidas que
reduzcan el nivel de emisiones de CO, y que es equivalente también al beneficio de contaminar, pues es
lo que nos evitamos gastar si podemos emitir libremente.

Graficoa
Determinacion Precio Social del Carbono

Contaminaciont

SE Rl
Costo@le@escontaminari Costo@leontaminarl
(Beneficio@le@ontaminar)z) (Beneficio@efescontaminar)@

0B Q,*@ 0P

Descontaminaciéni
Fuente: Elaboracion propia.

Lo primero que podemos observar en este “mercado” es que existe un punto de equilibrio, el cual
se alcanza donde ambas curvas se cruzan. De esta forma, existe un nivel socialmente éptimo de emision
de CO, (Q*s) y un precio social por emitir CO, (P*s). Este Ultimo valor es el que nos interesa determinar,
el cual representa también el valor del impuesto pigouviano®.

1 Un impuesto pigouviano es un instrumento de politica econdmica propuesto originalmente por el economista inglés Arthur C.
Pigou, para resolver el problema que presentan las externalidades negativas. Las caracteristicas de este impuesto es que se aplica
sobre el elemento que es responsable de producir la deseconomia externa (en este caso, las emisiones de CO.) y no sobre el producto
final propiamente tal. Ademas, la tasa debe serigual al valor del dafio marginal que causa el elemento dafiino y debe ser establecida
en forma unitaria o especifica (por ejemplo, por tonelada de CO. emitido).
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En este punto es importante sefialar que, si bien el exceso de emisiones de didxido de carbono es
el principal causante del calentamiento de la atmdsfera por el efecto invernadero, existe un amplio
conjunto de sustancias responsables del calentamiento global y otros efectos asociados al cambio
climatico. Sin embargo, el anélisis de externalidades debe centrarse en aquellos gases de efecto
invernadero (GEI) que, estando presentes en el inventario de emisiones de referencia, cuenten
asimismo, con un margen de confianza suficiente, con informacion disponible respecto a sus valores de
potencial de calentamiento global (GWP: global warming potential). El potencial de calentamiento
global es una unidad distintiva de cada sustancia responsable de dicho fendmeno climatico, que permite
traducir emisiones de GEl a CO,e (dioxido de carbono equivalente). Estos potenciales de calentamiento
global pueden calcularse para distintos horizontes temporales en funcion del periodo para el que se
estén estimando los impactos futuros (20, 100 y 500 afos). De esta forma, cabe destacar que cuando en
este informe nos referimos al precio social del carbono, nos referimos al precio de todos aquellos GEI
que podemos traducir sus emisiones a CO.e.

Al revisar la literatura econdmica sobre el cdlculo de precios sociales, se identifican tres métodos
de valoracion:

e Utilizar un “Precio de Mercado”
e Costo Social del Carbono (Social Cost of Carbon)
e (Costos marginales de la reduccion de emisiones (Marginal Abatement Cost, MAC)

Estos métodos seran analizados en las secciones siguientes, pues representan el estado del arte
en materia de metodologias utilizadas internacionalmente para estimar el precio social del carbono.

A. Precio de Mercado

Una de las aproximaciones utilizadas es la de aplicar un “precio de mercado”, en particular el precio de
los “bonos de carbono” como un “proxy” de la disposicion a pagar por reducir las emisiones de GEI.

Existen dos tipos de mercados de carbono: i) los de cumplimiento regulado vy ii) los voluntarios.
El mercado regulado es utilizado por empresas y gobiernos que, por ley, tienen que rendir cuentas de
sus emisiones de GEI. En el mercado voluntario, en cambio, el comercio de créditos se produce sobre
una base facultativa2.

En el Protocolo de Kyoto se considera que cuando un pais que se encuentra obligado a cumplir
con las metas de reduccion asumidas en el compromiso no consigue cumplirlas por si mismo, tendra la
oportunidad de acudir a alguno de los siguientes tres mecanismos, llamados de flexibilizacidn:

e Implementacion Conjunta (IC): A través del cual los participantes de Anexo | (paises
desarrollados) podran transferir o bien adquirir Unidades de Reduccion de Emisiones (ERUs,
en inglés)3, los cuales resultan de proyectos tendientes a reducir las emisiones contaminantes
de GEI con el fin de cumplir con las obligaciones establecidas dentro del Protocolo.

2 Existen mercados voluntarios a nivel Nacional como el de Corea del Sur o el de Kazajstan, o mercados a nivel regional como el
Regional Greenhouse Gas Initiative (RGGI) en EEUU, Western Climate Initiative (WCl) en EEUU y Canad3, el Californian cap-and-
trade scheme (EEUU), el Quebec’s cap-and-trade system (Canada), el Alberta-Based Greenhouse Gas Reduction Program and
Offset Credit System (Canada), y los mercados regionales de Tokio y Saitama en Japdn. Cabe resaltar de igual forma, que estos
mercados son altamente controlados por instituciones publicas y ONG's a fin de evitar fraudes como el de |la doble contabilidad. Sus
metodologias son propias, pero se asimilan mucho al EU-ETS.

3 Las Unidades de Reduccion de Emisiones corresponden a un monto especifico de emisiones de gases de efecto invernadero que
dejaron de ser emitidas por la ejecucion de un proyecto de Implementacion Conjunta.
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e Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL): Dentro del cual los paises con mayor emision
de gases contaminantes, podran adquirir Certificados de Reducciones de Emisiones (CERs)4 o
Unidades de Remocion (RMUs)> resultantes de proyectos generados en su mayoria por paises
en vias de desarrollo.

e Comercio _de Emisiones: Estas son actividades de comercio de derechos de emision
(Allowances o AAUs)® entre partes del Anexo | otorgadas conforme a las metas de reduccion
de emisiones.

Un certificado de reduccion de emisiones, a diferencia de un permiso de emision, no existe
legalmente hasta que no es emitido y su emision depende de que verificadores y reguladores
independientes aprueben que efectivamente ha ocurrido una reduccion de emisiones. Por lo tanto, el
volumen de CERs y ERUs emitido por la realizacion de un proyecto determinado esta sujeto a alta
incertidumbre, pues depende de la efectiva performance del proyecto y de su verificacion.

Las condiciones generales para que un proponente de proyecto de un pais en desarrollo acceda
al MDL son basicamente cuatro:

e Desarrollo sustentable: se debe demostrar que el proyecto contribuye a los objetivos de
desarrollo sustentable del pais anfitridn, incluyendo la conservacion de la biodiversidad y el
uso sustentable de los recursos naturales.

e Adicionalidad: se debe demostrar que el proyecto genera reduccion de emisiones reales,
medibles y de largo plazo, adicionales a las que hubieran ocurrido en ausencia del proyecto.
Paraello, se deben comparar los flujos y stocks de carbono de las actividades del proyecto con
las que ocurririan si el mismo no se lleva a cabo (la llamada “linea de base”).

e Certificacion: la reduccion de emisiones debe ser certificada por una tercera parte
independiente llamada “Entidad Operacional” (EO), la cual debe ser acreditada por el Comité
Ejecutivo del MDL (CE). Las entidades operacionales son las encargadas de validar los
proyectos MDL propuestos 6 de verificar y certificar reducciones de emisiones.

e Para participar en el MDL el pais anfitrion debe ser parte firmante del Protocolo de Kioto y
designar una Autoridad Nacional para el MDL (Autoridad Nacional Designada — AND).

El mercado europeo (EU ETS) es el principal demandante de CERs y el que determina, en mayor
medida, los precios de estos certificados. Especificamente, el hecho de que la mayoria de los operadores
financieros opera en el Reino Unido (independientemente de su nacionalidad) hace que este pais
aparezca como el principal comprador mundial de CERs, explicando cerca del 40% del volumen total
transado. Pero, en realidad, estos activos terminan en las manos de usuarios finales en toda Europa.

En cuanto a la oferta, las mayores ventas de CERs han provenido historicamente de China, quien
domina el mercado con mas del 70%. Le siguen en valor y volumen transado la India, y Brasil.

El bajo precio de estas unidades se debe al excedente existente en el mercado, pues los Estados
que habian ratificado el Protocolo de Kioto necesitaban abastecerse muy poco para cumplir con sus

4 Los paises que invierten en proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio pueden obtener Certificados de Reduccion de
Emisiones (CER) por un monto equivalente a la cantidad de CO. equivalente que se dejé de emitir a la atmésfera como resultado
del proyecto.

5 Las RMUs corresponden a créditos obtenidos por un pais durante proyectos de captura de carbono. Solamente pueden ser usadas
por los paises dentro del periodo de compromiso durante el cual fueron generadas, y son para cumplir con sus compromisos de
reduccion de emisiones. Estos créditos no pueden ser considerados en periodos de compromiso posteriores.

6 Las RMUs corresponden a créditos obtenidos por un pais durante proyectos de captura de carbono. Solamente pueden ser usadas
por los paises dentro del periodo de compromiso durante el cual fueron generadas, y son para cumplir con sus compromisos de
reduccion de emisiones. Estos créditos no pueden ser considerados en periodos de compromiso posteriores.
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obligaciones, lo que sumado a la retirada de EEUU vy la crisis econdmica, afectd la demanda por estos
instrumentos. Por otra parte, la reconversion industrial de los paises de la ex URSS y del bloque socialista
se tradujo en una contaminacion mucho menor de la prevista, lo que devino en una sobre asignacion de
AAU'’s para esos paises, que cuentan con unidades que terminan colocando a precios muy bajos’.

De esta forma, el precio de mercado de los bonos de carbono fracasa en reflejar el valor para la
sociedad de una tonelada de didxido de carbono transada debido a que dicho mercado no es competitivo y
posee restricciones en su oferta y demanda. Por esta misma razon, esta metodologia no es masivamente
utilizada y en los paises que ha sido utilizada, como por ejemplo en Chile, ha sido dejada de lado.

B. Costo Social del Carbono

La estimacion del costo social del carbono (CSC) considera la monetizacion de los dafios asociados a un
aumento de emision de carbono, tales como los efectos en la productividad agricola, la salud humana,
dafos a la propiedad debido al aumento del potencial eventos naturales, el valor de los ecosistemas
debido al cambio climatico, entre otros.

El CSC considera no solo el costo total que genera hoy una unidad adicional de carbono, sino que
suma el costo total del dafio que el carbono ocasiona al mantenerse en la atmosfera. Se considera
entonces el valor presente del impacto del aumento de una tonelada métrica adicional de emision de
carbono, utilizando un horizonte de 100 afios. Asi se puede contabilizar la externalidad de esta emision
para ser incorporada en evaluacion de proyectos o toma de decisiones.

Los modelos que estiman el costo social del carbono corresponden a lo que se denomina
Integrated Assessment Modelling (IAM), los cuales utilizan un marco tedrico que integra diferentes
ciencias y emplean representaciones simplificadas de la sociedad, el clima y las interacciones entre el
cambio climatico, sus impactos en los sistemas naturales y sociales, y los costos de las politicas para
mitigar estos impactos. El resultado final de estos modelos es la estimacion monetaria del costo para la
sociedad de emitir una tonelada de carbono hoy.

1. Principales Modelos

Los tres modelos mas reconocidos y que son aplicados para determinar el costo social del carbono, son
Dynamic Integrated Climate-Economy model (DICE-RICE), Policy Analysis of the Greenhouse Effect
(PAGE) y Climate Framework for Uncertainty, Negotiation and Distribution (FUND).

Si bien son modelos que simplifican y asumen representaciones de la realidad, son las unicas
herramientas disponibles que contemplan la relacion entre el impacto fisico de una unidad adicional de
carbono con el dafio econdmico y se describen brevemente a continuacion:

e Modelo DICE

El modelo DICE es un modelo de crecimiento 6ptimo basado en una funcion de produccion global con
una variable de stock adicional (concentraciones atmosféricas de didxido de carbono). Las reducciones
de emisiones se tratan como analogas a la inversidn en capital natural. Al invertir en capital natural hoy
mediante la reduccion de emisiones, lo que implica un consumo reducido, se pueden evitar los efectos
nocivos del cambio climatico y aumentar el consumo futuro.

A los efectos de estimar el Costo Social del Carbono, las emisiones de didxido de carbono son una
funcion del PIB global y la intensidad de carbono del producto econémico, y este Ultimo disminuye con
el tiempo debido al progreso tecnoldgico. La funcion de dafio DICE vincula la temperatura promedio

7 Aeste fendmeno se le ha llamado “aire caliente”, pues representa un porcentaje de emisiones de GEI que dichos Estados de todas
formas iban a dejar de emitir por su transicion a una economia de mercado.
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global con el impacto global en la economia mundial. Varia de forma cuadratica con el cambio de
temperatura para capturar el aumento mas rapido de los dafios que se espera que ocurran en
condiciones climaticas mas extremas, y esta calibrado para incluir los efectos del calentamiento en la
produccion de bienes y servicios de mercado y de no mercado. Incorpora impactos en la agricultura,
areas costeras (debido al aumento del nivel del mar), "otros sectores de mercado vulnerables" (basados
principalmente en cambios en el uso de energia), la salud humana (basada en enfermedades
relacionadas con el clima, como malaria y dengue, y contaminacion), servicios de no mercado (basados
en recreacion al aire libre) y asentamientos humanos y ecosistemas. La funcion de dafio DICE también
incluye el valor esperado de los dafos asociados con el cambio climatico "catastrdfico" de baja
probabilidad y alto impacto. Este Ultimo componente esta calibrado segun una encuesta de expertos
(Nordhaus, 1994). El valor esperado de estos impactos luego se agrega a los otros impactos de mercado
y de no mercado mencionados anteriormente.

Ningun componente estructural del modelo DICE representa la adaptacion explicitamente, aunque
se incluye implicitamente a través de la eleccion de los estudios utilizados para calibrar la funcion de dafo
agregado. Por ejemplo, sus estimaciones de impacto agricola suponen que los agricultores pueden ajustar
las decisiones de uso de la tierra en respuesta a las cambiantes condiciones climéticas, y sus estimaciones de
impacto en la salud suponen mejoras en la asistencia sanitaria a lo largo del tiempo. Ademas, los pequeios
impactos en la silvicultura, los sistemas de agua, la construccion, la pesca y la recreacion al aire libre implican
una adaptacion optimista y sin costo en estos sectores (Nordhaus y Boyer, 2000; Warren et al., 2006). Los
costos del reasentamiento debido al aumento del nivel del mar se incorporan en las estimaciones de dafios,
pero sumagnitud no se informa con claridad. En general, DICE asume una adaptacion muy efectivay en gran
medida ignora los costos de adaptacion.

e Modelo PAGE

El modelo PAGE trata el crecimiento del PIB como exdgeno. Divide los impactos en categorias
econdmicas, no economicas y catastroficas y calcula estos impactos por separado para ocho regiones
geograficas. Los danos en cada regidn se expresan como una fraccion de la produccion, donde la
fraccion perdida depende del cambio de temperatura en cada region. Los dafios se expresan como
funciones de potencia del cambio de temperatura. Los exponentes de la funcion de dafio son los mismos
en todas las regiones, pero se tratan como inciertos, con valores que vande 1a3.

PAGE2002 incluye las consecuencias de eventos catastroficos en una subfuncion de dafo
separada. A diferencia de DICE, PAGE2002 modela estos eventos de forma probabilistica. Se supone
que la probabilidad de una discontinuidad (es decir, un evento catastrofico) aumenta con la temperatura
por encima de un umbral especificado. La temperatura umbral, la velocidad a la cual la probabilidad de
experimentar una discontinuidad aumenta por encima del umbral y la magnitud de la catastrofe
resultante se modelan probabilisticamente.

La adaptacion esta explicitamente incluida en PAGE. Se supone que ocurren aumentos de
temperatura por encima de cierto nivel tolerable (2°C para los paises desarrollados y 0°C para los paises
en desarrollo con impactos econdmicos, y 0°C para todas las regiones para impactos no economicos),
pero se supone que la adaptacion reduce estos impactos. Los valores predeterminados en PAGE2002
suponen que los paises desarrollados pueden finalmente eliminar hasta el 9go% de todos los impactos
econémicos mas alla del aumento tolerable de 2°Cy que los paises en desarrollo pueden eventualmente
eliminar el 50% de sus impactos econdmicos. Se supone que todas las regiones pueden mitigar el 25%
de los impactos no econdmicos a través de la adaptacion.

e Modelo FUND

Al igual que PAGE, el modelo FUND trata el crecimiento del PIB como exdgeno. Incluye funciones de
dafios calibradas por separado para ocho sectores de mercado y de no mercado: agricultura, silvicultura,
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agua, energia (basada en la demanda de calefaccion y refrigeracion), aumento del nivel del mar (basado
en el valor de la tierra perdida y el costo de proteccidn), ecosistemas, salud humana (diarrea,
enfermedades transmitidas por vectores y mortalidad cardiovascular y respiratoria) y clima extremo.
Cada sector de impacto tiene una forma funcional diferente, y se calcula por separado para 16 regiones
geograficas. En algunos sectores de impacto, la fraccion de produccion perdida o ganada debido al
cambio climatico depende no solo del cambio absoluto de temperatura sino también de la tasa de
cambio de temperatura y del nivel de ingreso regional. En los sectores forestal y agricola, los dafios
economicos también dependen de las concentraciones de CO,.

(Tol, 2009) analiza los impactos no incluidos en FUND, sefialando que es probable que muchos
tengan un efecto relativamente pequefio en las estimaciones de dafios (tanto positivos como negativos.
Sin embargo, él caracteriza varios impactos omitidos como grandes incognitas: por ejemplo, escenarios
climaticos extremos, pérdida de biodiversidad y efectos sobre el desarrollo econdmico y la violencia
politica. Con respecto a los eventos potencialmente catastroficos, sefiala, exactamente lo que causaria
este tipo de cambios o qué efectos tendrian si no son bien entendidos, aunque la probabilidad de que
ocurra alguno de ellos parece baja. Pero tienen el potencial de ocurrir con relativa rapidez, y si lo
hicieran, los costos podrian ser sustanciales. Solo unos pocos estudios sobre el cambio climatico han
examinado estos problemas.

La adaptacion esta incluida implicita y explicitamente en el FUND. La adaptacion explicita se ve
en los sectores de la agricultura y el aumento del nivel del mar. La adaptacion implicita se incluye en
sectores como la energia y la salud humana, donde se supone que las poblaciones mas ricas son menos
vulnerables a los impactos climaticos.

La adaptacion se incorpora al FUND permitiendo que los dafios sean mas pequeiios si el cambio
climatico ocurre mas lentamente. El efecto combinado de la fertilizacién con CO2 en el sector agricola,
los impactos positivos en algunas regiones de las altas temperaturas y los aumentos suficientemente
lentos de la temperatura en estos sectores pueden generar dafos econdmicos negativos como
consecuencia del cambio climatico.

Otras limitaciones se encuentran en el hecho de que sigue siendo un modelo conservador, por no
considerar impactos como los dafos del aumento en la acidez del océano, dafios de gran escala a nivel
global como la pérdida de hielo en el mar artico. Asimismo, los impactos no se encuentran completos
en todas las categorias, o estan retrasados respecto a nuevos descubrimientos en algunos campos,
como por ejemplo en agricultura, donde sigue siendo dificil monetizar categorias como la pérdida de
vida salvaje. Asimismo, fallan en determinar cdmo los dafos en el ambiente causados por emisiones
persisten en el tiempo, de forma que nuevas investigacion estan proponiendo incluir dentro de los
modelos el efecto sobre las tasas de crecimiento econdmico, lo que generaria un costo social
severamente mayor.

Los modelos DICE, PAGE, y FUND toman enfoques altamente simplificados para estimar el Costo
Social del Carbono. Traducen las emisiones en cambios en las concentraciones atmosféricas de GEl, las
concentraciones atmosféricas en los cambios de temperatura y los cambios en |la temperatura en dafios
economicos. Las proyecciones de emisiones de referencia se basan en vias socioeconomicas especificas
(producto interno bruto y poblacion). Estas emisiones se traducen en concentraciones utilizando el ciclo
del carbono incorporado en cada modelo, donde las concentraciones se traducen en cambios de
temperatura en funcion de la representacion simple del clima de cada modelo y un parametro clave, la
sensibilidad climatica. Finalmente, los efectos del cambio de temperatura se monetizan en funcion de
una o mas funciones que traducen los impactos fisicos asociados con el aumento de temperatura en
dafos economicos y la tasa de descuento que se utiliza para convertir la corriente de dafios econdmicos
en un valor Unico.
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En la Gréfico 2 se presenta un ejemplo de las funciones de dafos para cada IAM, en funcién de
supuestos predeterminados de los modelos. El eje X indica aumentos en la temperatura anual en 2100;
el eje Y indica la pérdida de consumo anual en el aflo 2100 como porcentaje del PIB mundial.

Grafico 2
Resultados IAM
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Fuente: Estudio “"Developing a Social Cost of Carbon for US Regulatory Analysis: A Methodology and Interpretation”.

Como se puede apreciar, existen diferencias significativas entre los modelos con incrementos
mas bajos y mas altos en la temperatura promedio global, lo que refleja, en parte, diferencias en los
supuestos sobre la tasa de cambio tecnoldgico y la capacidad de los sistemas humanos y naturales para
adaptarse a los efectos del cambio climatico. La funcion de daio del FUND predice que aumentos de la
temperatura hasta aproximadamente 3°C son beneficiosos debido al efecto combinado de CO, en la
fertilizacion en el sector agricola, los impactos positivos de la temperatura mas alta en algunas regiones,
y los aumentos de temperatura que son lo suficientemente lentos para permitir la adaptacion.

2. Limitaciones de los Modelos

Las estimaciones del Costo Social del Carbono incorporan las Ultimas investigaciones cientificas y
economicas; sin embargo, durante la modelizacion, quedo claro que varios problemas requieren
investigacion adicional para estimar de manera mas precisa el Costo Social del Carbono para su uso en
analisis de costo-beneficio:

e Tratamiento incompleto de impactos no catastroficos

Se espera que los impactos incrementales (es decir, no catastroficos o de ocurrencia gradual) del cambio
climatico sean generalizados, diversos y heterogéneos. Sin embargo, la magnitud de estos impactos es
incierta debido a la complejidad de los procesos climéaticos y las incertidumbres sobre el comportamiento
economico de las poblaciones actuales y futuras y la tasa de cambio tecnoldgico y adaptacion.

e Tratamiento incompleto de posibles impactos catastroficos

Recientemente se han debatido bastante sobre el riesgo de impactos catastroficos del cambio climatico
y la mejor forma de dar cuenta de los escenarios extremos, como las grandes liberaciones de metano
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por el derretimiento del permafrost y el calentamiento de los océanos. Las funciones de dafo
subyacentes a los tres IAM utilizados para estimar el CSC varian en el grado en que capturan los efectos
economicos de tales catastrofes inducidas por el cambio climatico. En particular, las formas funcionales
de los modelos pueden no capturar adecuadamente:

e Comportamiento potencialmente discontinuo de punto de inflexion en el sistema terrestre.

e Lasinteracciones intersectoriales e interregionales, incluyendo los efectos de la sequridad
mundial de los niveles mas elevados de calentamiento.

e Potencial limitado a corto plazo para la sustituibilidad entre los dafos a los sistemas
naturales y el aumento del consumo.

e Tasade Descuento

La tasa de descuento pretende reflejar la tasa marginal de sustitucion de la sociedad entre el consumo
en diferentes periodos de tiempo. Sin embargo, la eleccion de una tasa de descuento que se utilizara
durante periodos de tiempo muy largos plantea cuestiones cientificas, econdmicas, filosoficas y legales
muy controvertidas y muy desafiantes. Como resultado, no existe un acuerdo generalizado en la
literatura sobre las tasas de descuento que deberian utilizarse en un contexto intergeneracional.

El descuento juega un papel critico en la determinacion de las estimaciones de CSC, ya que éste
se calcula estimando los dafios de una unidad adicional de CO2 emitida en un afio particular en términos
de consumo reducido debido a los impactos de las temperaturas elevadas en el futuro. Debido a que el
CO2 tiene una vida media de aproximadamente cien afos, los danos de una unidad de emisiones
ocurren a lo largo de muchas décadas. La tasa de descuento se utiliza para calcular el valor actual de la
corriente de dafos en el afio en que se emitio la unidad adicional de emisiones.

e Sensibilidad Climatica

La sensibilidad climatica de equilibrio (ECS por su sigla en inglés) se define como el alza en la
temperatura si se duplica el CO2 por encima de los niveles preindustriales de 28oppm a s6oppm.

Sin embargo, los tres modelos utilizados para calcular el CSC estan construidos en torno al rango
de ECS de un informe anterior del IPCC publicado en 2007, la cual tenia un rango probable ligeramente
mas alto para ECS de 2°C a 4.5°C.

También hay otra manera de ver la sensibilidad climatica. En lugar de lo que seria la temperatura
una vez que el sistema climatico se equilibra por completo, existe una medida mas simple conocida
como Respuesta Climatica Transitoria (TCR por sus siglas en inglés). Esta es la temperatura en el
momento en que alcanzamos el doble de CO2, suponiendo una situacion idealizada donde la
concentracion aumenta en un 1% por afio. EI TCR no permite procesos muy lentos, como el intercambio
de calor entre la atmosfera y el océano profundo.

C. Costos Marginales de Reduccion de Emisiones

El tercer método utilizado para estimar el Precio Social del Carbono corresponde al de los Costos
Marginales de Reduccidon de Emisiones, el cual utiliza las curvas de costos de abatimiento como una
base cuantitativa de lo que podria costar reducir las emisiones, ya representan los costos adicionales de
reemplazar una tecnologia de referencia por una alternativa de bajas emisiones.
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1. Curva de abatimiento marginal

Desde hace varios afios, los paises se han reunido en comités internacionales especiales y han firmado
acuerdos con el fin de reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEIl) a la atmdsfera. Uno de
estos tratados es el Acuerdo de Paris, el cual hace que los paises participantes definan su contribucion
determinada a nivel nacional (NDC, son sus siglas en inglés: Nationally Determined Contribution) para
reducir las emisiones de carbono generadas. Ademas, en esta linea, los paises deben incluir
compromisos sobre: mitigacion, adaptacion, construccion y fortalecimiento de capacidades, desarrollo
y transferencia de tecnologias y financiamiento; y ademas, se deben revisar estos compromisos al alza
de reduccion de emisiones cada 5 afios, con la idea de ir aumentando la ambicion en el tiempo para
asegurar que se alcance el objetivo del Acuerdo, ya que las metas de mitigacion agregadas de todos los
paises no son suficientes para mantener la trayectoria de temperatura por debajo de los 2°C.

Para alcanzar los objetivos propuestos en los acuerdos internacionales (en general propuestos a
20 afos mas) y en linea con los programas y politicas impulsadas por el gobierno de turno, los paises
formulan un conjunto de medidas de mitigacion a implementar en distintos sectores de su economia,
las cuales deben contener como métricas, los respectivos costos de implementacion y el impacto
positivo® que genera su implementacion en el medio ambiente.

Dado que los presupuestos son limitados y la cartera de proyectos publicos es amplia, se debe
evaluar qué medidas de mitigacion del conjunto de medidas propuestas se van a implementar en pos
de maximizar el beneficio neto que éstas generan. Para ello y tomando como base las medidas de
mitigacion, se construyen curvas de abatimiento (o mas conocidas como curva MAC), las cuales® son
una forma grafica de presentar las medidas de mitigacion que debiesen implementarse primeramente®
para cumplir con los objetivos meta de reduccion de emisiones de GEI propuestos por los paises y
ademas permiten ilustrar la viabilidad econdmica y tecnoldgica de las medidas de mitigacion.

Dicho lo anterior, este tipo de curvas muestran el costo marginal de implementar cada mediday
el potencial de abatimiento de éstas con respecto a una linea base; la cual cambia a medida se
incorpora una nueva medida de mitigacion y es la variable decisiva para evaluar el costo y el potencial
de abatimiento de cada una de las medidas.

Como se piensa en un horizonte de evaluacion y ejecucion futuros, por un lado, estas medidas
pueden incluir tecnologias que aun se encuentran en desarrollo; y, por otro lado, dados los avances
tecnoldgicos y la velocidad de las curvas de aprendizaje de la tecnologia, se pueden eliminar o agregar
mejoras, ya sea por inviabilidad de la tecnologia o surgimiento de una tecnologia superior; por lo que,
es necesario actualizar constantemente las curvas.

Ademas, segun (Price, Thornton, & Nelson, 2007), estas curvas suponen agentes racionales,
informacion perfecta y ausencia de costos de transaccion.

A modo de ejemplo, en la Grafico 3, se muestra la curva de costo de abatimiento de GEIl para el
caso de Brasil centrado en el afio 2030, desarrollada por (McKinsey & Company, 2009). Alli, cada barra
muestra el costo de abatimiento relativo a la linea base por cada tonelada de emisiones evitada de cada
una de las 33 medidas de mitigacion propuestas y el ancho de éstas, muestra el impacto o potencial de
abatimiento de las medidas relativo a la linea base. Donde la suma del ancho de las barras permite
conocer el potencial total de abatimiento del conjunto de medidas formuladas.

8  Yasea por diminucion de las emisiones potencialmente generadas o la eliminacion de emisiones de carbono.

9 (POCH, 2017).

©  (POCH, 2017).

1 Corresponde a la proyeccion de las emisiones de carbono bajo el escenario en que no se realizan esfuerzos de mitigacion adicionales
(business as usual).
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Grafico 3

Curva de costo de abatimiento de GEI para el caso de Brasil y centrado en el afio 2030
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Fuente: (McKinsey & Company, 2009).

Cabe destacar que, los costos de abatimiento mostrados en la curva incluyen: costos de inversion,
operacion y mantenimiento del proyecto; costos de la tecnologia (promedio de varios proyectos que
utilizan tecnologia similar y consideran la evidencia de la curva de aprendizaje); costos asociados al
impacto generado para todo el sector; y el costo macroecondmico producto del impacto de la
implementacion de la medida en todos los sectores economicos. Sin embargo, se excluyen: costos
indirectos como la demanda perdida de los consumidores de las antiguas alternativas previo a la
implementacion de la mejora, costos de implicaciones de bienestar; costos no financieros (como el
costo de busqueda de informacion); costos de implementacion de politicas; y costos de transaccion. Lo

cual hace que la curva MAC no represente los costos reales de implementacion de medidas.

Al observar el lado izquierdo de la Figura 3, se tiene que 14 de las 33 medidas tienen costo de
abatimiento negativo, lo que significa que “se pagan por si mismas” incluso en ausencia de cualquier

precio de carbono, es decir, generan un beneficio neto aun cuando no esté definido el precio.
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2. Limitaciones de las curvas MAC

Las curvas MAC son una herramienta facil de entender y debido a que sustentan gran parte del analisis de los
costos y potenciales relacionados con la mitigacion del cambio climético llevados a cabo para la formulacion
de politicas, es importante garantizar que las cifras en las que se basan sean solidas, lo cual depende de dos
factores: la calidad de los supuestos y el método empleado para generar la curva de costos.

Al revisar la literatura, se identifican algunas de las limitaciones de las curvas de abatimiento, las
cuales se presentan a continuacion:

e Lascurvas MAC son estaticas en el tiempo (POCH, 2017), lo que dificulta entender el impacto
de los escenarios de mitigacion a través del tiempo (antes y después de la implementacion de
las medidas). Ademas, no dimensionan el efecto macroecondémico de un escenario de
mitigacion, al no considerar las interacciones entre los distintos sectores de la economia ni en
el mismo sector.

e No capturan las barreras no comerciales a la implementacion, incluidos los costos
indirectos o no relacionados con la transaccion.

Como se puede apreciar en la figura 3, mas de una cuarta parte de las opciones presentadas
en la curva MAC tienen costos negativos, lo que representa casos en los que la opcion baja en
carbono es mas barata que la opcion de BAU. Si bien en algunos casos esto apunta a
oportunidades comerciales reales, en otros casos las barreras no comerciales pueden
obstaculizar la implementacion de estas opciones. En la practica, se debe tener precaucion al
combinar opciones con costos negativos y positivos para llegar a una implementacion sin
costos. Ademas, las oportunidades de negocios solo surgen si la persona que toma la decision
de inversion puede capturar los costos adicionales negativos.

e  Contiene un tratamiento muy limitado de las incertidumbres en los analisis suyacentes
y supuestos utilizados.

El punto de partida para la elaboracion de una curva MAC es la construccion de una linea base
de emisiones en el afio objetivo, y un inventario de las tecnologias del escenario BAU. Esto no
solo es necesario para evaluar los costos marginales de las alternativas bajas en carbono, sino
también para evaluar el potencial de cada una. A continuacion, se deberd realizar un analisis
de las alternativas tecnoldgicas disponibles con bajas emisiones de carbono en el afio objetivo.
En tercer lugar, es necesario hacer supuestos sobre los aspectos econdmicos de las opciones
de mitigacidn especificas (es decir, cual es la vida econdmica, cuales son las propiedades de
riesgo y rendimiento) y sobre la cuestion mas general de cémo traducir los costos y beneficios
futuros a cifras anuales (es decir, tasa de descuento). Puede haber incertidumbres
significativas en cada supuesto, especialmente en un contexto de pais en desarrollo con altas
tasas de crecimiento economico, altas tasas de descuento y disponibilidad limitada de datos
estadisticos de alta calidad.

e Tiene dificultad para capturar las interacciones entre diferentes medidas que pueden
limitar el potencial de reduccion total

Los costos de reduccion dependen de acciones anteriores al afio de la curva MAG; por lo que
las estrategias de reduccion se presentan y consideran mejor como escenarios o trayectorias,
en las cuales las decisiones en un periodo influyen en la trayectoria posterior. Las emisiones
acumuladas son un indicador mas solido desde el punto de vista cientifico del compromiso de
calentamiento global que los potenciales de reduccion en uno o dos afios horizontales.
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e No aborda dimensiones que no sean costos directos, incluidos factores estratégicos,
operativos o politicos.

No todos los elementos de costo se pueden monetizar; las decisiones sobre qué medidas de
reduccion se priorizan deben ir mas alla de los costos presentados en cualquier curva MAC,
para considerar los costos que pueden haber escapado a la monetizacion y a problemas mas
amplios, lo cuales pueden incluir beneficios secundarios (contaminacion del aire y del agua) o
fallas del mercado.

Basar las decisiones solo en los costos tecnoldgicos estimados puede no solo no producir los ahorros
de carbono prometidos, sino también dar como resultado consecuencias involuntarias o perversas.
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Il. Proceso de establecimiento del precio social
del carbon en la evaluacion de proyectos
de inversion publica en Chile

En este capitulo se aborda el proceso que se llevé a cabo en Chile para el establecimiento de un precio
social del carbono aplicable a la evaluacion de las inversiones publicas en ese pais.

A. Evaluacion social en Chile

Para evaluar la conveniencia para el pais de los proyectos publicos que se financian, Chile cuenta con
una robusta institucionalidad, que se encarga de entregar metodologias de formulacion y evaluacion de
proyectos segun el sector econdmico donde se desarrolla y ademas, de estimar y publicar anualmente
los precios sociales, los cuales son utilizados en el proceso de evaluacion y calculo de indicadores
relevantes. El organismo encargado de realizar lo anterior, es el Ministerio de Desarrollo Social del pais.
Ademads, se cuenta con un Sistema Nacional de Inversion Publica, el cual tiene como objetivo contribuir
a mejorar la calidad de la inversion publica nacional, mediante la asignacion de los recursos publicos a
iniciativas que generan mayor bienestar a la sociedad, medido a través de una mayor rentabilidad social
y economica de acuerdo a estandares técnicos y en conformidad con los lineamientos de las politicas de
Gobierno (Ministerio de Desarrollo Social, 2018).

En cuanto a los precios sociales que cuenta el pais, se tienen los siguientes: tasa social de
descuento, precio social de la mano de obra, precio social de la divisa, valor social del tiempo de viaje,
precio social del combustible, otros precios sociales de operacion vehicular (neumaticos, lubricantes,
entre otros), valor estadistico de la vida (VEV) y precio social del carbono (CO.,). La determinacion de
éstos ha sido un proceso de varios afios, tal como se muestra en el Diagrama 1.
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Diagrama 1
Evolucion evaluacion social de proyectos en Chile.

1965: Creacidén Oficina de Planificacion, ODEPLAN.

1967: ODEPLAN adquiere mayor autonomia.

1974: Creacion sistema nacional de inversiones.

1976: Inicio “escuela” de evaluacion social (Ernesto Fontaine).

1987: Calculo tasa social de descuento y precio social de la
mano de obra.

1988: Precio social de la divisa.

1990: ODEPLAN se transforma en Ministerio de Planificaciény
Cooperacién (MIDEPLAN).

1998: Metodologia cdlculo tasa social de descuento.

2002: Calculo tasa social de descuento y actualizacién precios
sociales de mano de obra y transporte vial.

2005: Actualizacion calculo tasa social de descuento y precio
social de transporte vial.

2013: Actualizacion tasa social de descuento y precio social del
carbono.

2016: Actualizacion precio social del carbono.

2017: Actualizacién de la proyeccién de emisiones 2017-2030
y analisis medidas de mitigacion de CO2 equivalente.

Fuente: Elaboracion propia a partir de revision de la literatura.

B. El Precio Social del Carbono en Chile

1. Contexto internacional y nacional

En diciembre de 2015, durante la Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (COP21), se adopto el acuerdo de Paris, en el cual los 195 paises
participantes son responsables de tomar accion y reportar el progreso de sus acciones para alcanzar la
meta global propuesta de contener el aumento de la temperatura media global por debajo de los 2°C
respecto al nivel alcanzado en la era preindustrial, hacia fin de siglo; y limitar el aumento de la
temperatura a 1,5°C.

En cuanto al mecanismo de accion que tomo Chile en el marco de su participacion en el Acuerdo
de Paris, se tiene segun (POCH, 2017) y (POCH, 2016):

e Definicion de la contribucion determinada a nivel nacional (NDC, Nationally Determined
Contribution). Para ello, se definid la contribucion de mitigacion sin el sector UTCUTS*? y
especificas para dicho sector, estableciendo dos metas para cada uno: meta de intensidad de
carbono y meta expresada en toneladas de CO, equivalentes.

e Incorporacion de compromisos sobre: mitigacion, adaptacidn, construccion y fortalecimiento
de capacidades, desarrollo y transferencia de tecnologias y financiamiento.

¢ Implementacion de las medidas y reporte de avance de éstas.

e Revision de sus compromisos al alza cada 5 afios, con laidea de ir aumentando la ambicion en
eltiempo para asegurar que se alcanza el objetivo del Acuerdo, ya que las metas de mitigacion
agregadas de todos los paises no son suficientes para mantener la trayectoria de temperatura
por debajo de los 2°C.

12 UTCUTS: Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura.
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Desde el 2015 a la fecha, las principales lineas de accion en torno a la lucha contra del cambio
climatico han sido lideradas por el Ministerio del Medio Ambiente, con una amplia participacion de las
distintas secretarias de Estado. A continuacidn, se detallan los esfuerzos realizados:

¢ Incentivo alas energias renovables no convencionales (ERNC), donde a través de la Ley 20.698
se exige que, al afo 2025, el 20% de las inyecciones para los contratos sujetos a la ley provenga
de ERNC.

e Transito hacia una matriz energética mas limpia, apuntando a un 45% de la capacidad de
generacion eléctrica que se instale en el pais provenga de las ERNC.

e Reforma tributaria e impuesto sobre las emisiones de CO, procedentes de fuentes fijas, tanto
a la emision de contaminantes globales (CO,) como a la emision de contaminantes locales
(SOx, NOx, PM): El afio 2014 se hizo publica la incorporacion del impuesto sobre las emisiones
de CO, procedentes de fuentes fijas, tanto a la emision de contaminantes globales (CO,) como
a la emision de contaminantes locales (SOx, NOx, PM), a través de la ley 20.780; pero no fue
hasta el 2017 cuando entrd en vigor la recaudacion de este impuesto.

Segun lo expuesto en (Ministerio de Medio Ambiente, 2018), el impuesto tiene un “componente
fijo” equivalente a US$5 por toneladas de CO, emitidas y un componente variable para las emisiones de
los otros contaminantes considerados el cual es determinado sobre la base de la cantidad de emisiones,
el nivel de concentracion de dichos contaminantes en la zona donde se generan y la poblacion afecta.
Al analizar lo anterior, se tiene que el valor del impuesto es muy bajo en comparacion al precio social del
carbono de la fecha fijado en US$32/tCO,, por lo que no genera el efecto esperado de desincentivar las
emisiones de gases contaminantes por parte de los entes afectados por el impuesto.

Se espera que se hagan modificaciones al impuesto, tanto en aumentar su monto impositivo
como en incorporar otros mecanismos complementarios que permitan ampliar las herramientas
disponibles para cumplir los objetivos de lucha contra el cambio climatico en el pais.

2. Metodologia de estimacion

Segun (POCH, 2016), el 2013 la Divisidn de Evaluacion Social de Inversiones del Ministerio de Desarrollo
Social realizé una estimacion de un precio social de carbono con el objetivo de incorporar dentro de la
evaluacion de proyectos publicos el costo (o beneficio) social que tiene aumentar (o disminuir) las
emisiones de gases de efecto invernadero de un determinado proyecto.

Esta estimacion consideraba el precio de los instrumentos que se transan bajo el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), es decir, los precios promedio anuales de los certificados de reduccion de
emisiones de proyectos implementados en paises en desarrollo (CERSs), en base a niveles de emisiones
permitidas (o cantidades asignadas), las cuales se pueden transar (EUAs).

De esta forma, el precio social del carbono se calculaba segun la siguiente expresion:

PSC, = PMC,_, 1

Donde PSCt es el precio social del carbono en el afio t y PMCt-1 es el precio promedio anual de
los certtificados de reduccion de emisiones del afio t-1. Mediante esta metodologia se obtuvo valores
de US$4,05/tCO, para el afio 2013, y US$8,44/tCO, para el afio 2015.

Sin embargo, el precio del mercado del carbono actual no permite reflejar el valor real de la
tonelada de dioxido de carbono transada debido a que dicho mercado no es competitivo y posee
restricciones en su oferta y demanda. Por otro lado, la Unica metodologia de evaluacion social de
proyectos que incorpora de manera explicita el beneficio por reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero es la de transporte ferroviario.
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A esa fecha no existia una directriz transversal que incentivara a los gestores y formuladores de
proyectos a estimar el impacto positivo o negativo que generan los proyectos en las emisiones de gases
de efecto invernadero, y por lo tanto no se observaba una aplicacion intensiva del precio social de
carbono publicado por el Ministerio de Desarrollo Social. Esto sumado a que el precio calculado era bajo
en comparacion con precios sociales utilizados por otros paises, por lo que su impacto en la evaluacion
de proyectos resultaba ser marginal.

De esta forma, el afio 2016 se lleva a cabo el proyecto “Integrando el cambio climatico en el
Sistema Nacional de Inversiones de Chile” desarrollado por las empresas Poch y Ricardo Energy &
Environment, apoyado por la Embajada Britanica de Santiago, y bajo el mandato del Ministerio de
Desarrollo Social, el Ministerio de Obras Publicas y el Ministerio del Medio Ambiente, tiene por objetivo
apoyar lainclusion de la externalidad negativa (o positiva) que generan las emisiones (o reducciones) de
gases de efecto invernadero y su respectiva valoracion econdmica, en la evaluacion socioecondmica de
la inversion publica en Chile.

La metodologia propuesta pretende determinar el precio social del carbono a partir del analisis
de los costos marginales de abatimiento de didxido de carbono que permiten cumplir con las metas de
mitigacion de Chile. El analisis de los costos marginales de abatimiento para Chile se deriva de
informacion disponible a esa fecha, proveniente del proyecto Mitigation Action Plans and Scenarios
(MAPS) Chile.

En Diagrama 2 se muestra de manera esquematica la metodologia utilizada por Chile:

Diagrama 2
Metodologia general para estimar el precio social del carbono para Chile
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Fuente: Estudio “Integrando el Cambio Climético en el Sistema Nacional de Inversion Publica de Chile”.

El proyecto MAPS-Chile, "Opciones de mitigacion para enfrentar el cambio climatico” (Mitigation
Action Plans and Scenarios), es un proyecto de gobierno en el que participaron activamente siete
ministerios (Ministerio de Relaciones Exteriores, de Hacienda, Transporte y Telecomunicaciones,
Agricultura, Energia, Medio Ambiente y Mineria) y cuya secretaria ejecutiva era la Oficina de Cambio
Climatico del Ministerio del Medio Ambiente.

MAPS surgio de la experiencia de los escenarios de mitigacion a largo plazo (LTMS) en Sudafrica, que
se desarrolld entre 2005-2007. El LTMS recibio una evaluacion favorable del Banco Mundial que describio el
proceso como pionero, "un logro importante y merecedor de apoyo y desarrollo" (Wang et al., 2008).
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Después de esta revision, se alentd al equipo a compartir las lecciones aprendidas con otros paises del Sur.
Esto llevd a los procesos de pais de MAPS que se ejecutaron durante el periodo 2010-2015: Implicaciones
Econdmicas y Sociales (IES-Brasil) en Brasil, MAPS Chile en Chile, Planificacion Ante el Cambio
Climatico (PlanCC) en Pery, y aportes a la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC) en Colombia.

En el caso de MAPS Chile, a fines del afo 2011, se requirid un proyecto que estudiara las mejores
opciones que tiene el pais para la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), con
una linea base de tiempo de 2013 hasta el 2030, arrojando las medidas y escenarios de mitigacion, junto
a un analisis de los efectos macroecondmicos asociados a los distintos escenarios.

El proyecto MAPS Chile, analizé y evalué mas de g6 medidas de mitigacion para la reduccion de
emisiones de GEl, a las que suman distintos niveles de aplicacion de las mismas.

La elaboracion de escenarios de mitigacion presentd informacion especifica sobre costos de
abatimiento, potencial de mitigacion y factibilidad de cada medida organizando grupos multisectoriales.

Se elaboraron posibles escenarios especificos base para medidas de mitigacion especificas,
cumpliendo ciertos criterios pre-establecidos, por ejemplo, eficiencia energética, energias renovables
no convencionales, energia nuclear, energias renovables, escenarios especificos (base, medio y alto) y
un escenario 8o/20 (que grupa un conjunto reducido de medidas de mitigacion que suman un potencial
alto de mitigacion).

Para cada uno de estos escenarios se proyectaron la intensidad de emisiones de CO,e y se
construyeron las Curvas MAC, tal como se presenta en el Grafico 4 a continuacion.

Grafico 4
Intensidades proyectadas al afio 2030 de un subconjunto de escenarios evaluados en MAPS

Intensidades proyectadas para los escenarios descritos en MAPS
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Fuente: Estudio “Integrando el Cambio Climético en el Sistema Nacional de Inversion Publica de Chile”.



CEPAL Metodologia para la estimacion del precio social del carbono...

Graficog
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Fuente: Estudio “Integrando el Cambio Climatico en el Sistema Nacional de Inversion PUblica de Chile”.

Tal como se puede apreciar en el Gréfico 5, para cada meta existe un precio social del carbono
para ese escenario especifico®. Por ejemplo, en el escenario ERNC, para la meta de 30% de reduccion
de emisiones (equivalente a una reduccion de 18,25 MmtCO,) el precio social o costo marginal de
abatimiento es de 47,3 US$/tCO, y de 49,5 US$/tCO, para la meta de 35% de reduccion de emisiones de
CO, (29,57 MMtCO,).

Con esta informacion se contruyen los escenarios de precios sociales que se presentan en el
cuadro 1, con los promedios para cada meta que se reportan y que fluctian entre 20,2 US$/tCO, y

43,2 US$/tCO,.

13 Cabe sefalar que en la determinacion de los costos marginales asociados a los escenarios se desprecian los valores negativos y se
consideran cero, ya que estos valores negativos resultan de medidas rentables que no requieren soporte adicional, aunque en la
realidad una serie de barreras pueden limitar la implementacion de estas medidas.
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Cuadro1
Costos de abatimiento marginales actualizados al 6%
. Alto Sin
BO/205in Hedrocdedricdad
. idroelectricida
Meta Hidroelectricidad en Energias Renovables o i
. L. . . en Aysén ni Promedio
NDC/Escenario Aysén ni Intercambio Mo Convencionales .
. . Intercambio
(en porcentajes) Regional .
Regional

30 274 332 0 20,2

35 35,8 35,8 25,6 32,5

45 Mo ze alcanza meta Mo ze alcanza meta 341 43;’

Fuente: Estudio “Integrando el Cambio Climético en el Sistema Nacional de Inversion Publica de Chile”.
Nota: Valor promedio escenario meta 45% fue modificado, pues algunos escenarios no alcanzaban la meta.

La nueva estimacion fue ratificada por la Presidente de la Republica Sra. Michelle Bachelet Jeria
en la cuenta publica del 1 de junio de 2017, donde sefiald: "Por lo pronto, y porque el ejemplo empieza por
casa, todas las inversiones del sector publico incorporardn en sus cdlculos sus efectos sobre la
contaminacion. Cada tonelada de carbono que emitan tendra un precio social de 40 délares por tonelada”.

El Grafico 6 muestra la evolucion desde los inicios del proceso de establecimiento del precio social
del carbono en Chile, el afio 2013, hasta el afio 2018, medido en ddlares americanos por tonelada de
carbono emitida. Los datos fueron obtenidos de las publicaciones realizadas anualmente por el

Ministerio de Desarrollo Social en el periodo 2013-2018.

Grafico 6

Evolucidn histérica desde 2013 a la fecha, del precio social del carbono en el
Sistema Nacional de Inversiones de Chile, medido en US$/tCO,

USS/tE028

350

30@

250

20m

15|

=1

108

58

[0l

MetodologiaR

/

Metodologia®Precio@le@Mercadol

/

Costol@ Marginal®
deB\batimientol

/

/

e

———

20133 20148

20153 2016

20173 20183

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del MDS.
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En el grafico anterior, se puede ver una diferencia sustancial en la estimacion del precio social
antes y después de aplicar la nueva metodologia (costo marginal de abatimiento); lo que deja en
evidencia lo poco representativo que resulta el precio de mercado frente al precio que le da la sociedad
a una tonelada adicional de carbono emitida.

A modo de sintesis del proceso, la siguiente Diagrama 3 presenta la cronologia sequida por Chile
en el proceso de establecimiento de un precio social del Carbono.

Diagrama 3
Cronologia establecimiento PS COz2 en Chile
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Fuente: Elaboracion propia.

En base a lo realizado en Chile contenido en el informe Integrando el cambio climatico en el
Sistema Nacional de Inversidn Publica de Chile (POCH, 2016), se siguid la siguiente metodologia para
estimar el precio social del carbono e incorporarlo en los procesos de evaluacion de proyectos:

e Definir la contribucion nacionalmente determinada de Chile.
e Conocer laintensidad de emisiones histdrica.
e Analizar emisiones GEl actuales segun los distintos sectores econdmicos.

e Evaluar medidas de mitigacion proyectada, en base a “escenarios de mitigacion” definidos,
entre ellos: escenario 80/20, escenario Alto, escenario ERNC.

e En base a los escenarios, construir las curvas de abatimiento del conjunto de medidas de
mitigacion contempladas. Para ello es necesario ordenar las medidas de forma ascendente
segun sus costos de abatimiento, descontados a tasas de descuento dadas. Para ser
consistentes, se deben actualizar estos flujos a la tasa social de descuento que maneja el SNI.

e Enbase alacurva MAC, se puede estimar el precio social del carbono de la siguiente manera:

o Determinar las toneladas de CO2 a mitigar en cierto periodo de tiempo. Se definieron
3 escenarios meta:

—  Alternativa 1: usar el escenario meta del 35% como valor central.

—  Alternativa 2: usar analisis estadistico para cada escenario meta.
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—  Alternativa 3: usar analisis estadistico al considerar el promedio de todos los escenarios
de mitigacion y escenario meta.

o Calcular el costo de abatimiento para cada escenario meta, considerando los distintos
escenarios de mitigacion, a distintas tasas de descuento utilizadas en el proyecto MAPS
Chile. Sin embargo, como ninguna de estas tasas corresponde a la tasa que maneja el SN,
se realizaron interpolaciones logaritmicas, exponenciales, potencia y lineal entre el costo
de abatimiento y las tasas de descuento utilizadas, para utilizar el promedio de estos
valores como el costo de abatimiento marginal para el escenario de mitigacion y escenario
meta determinado.

o Determinar el rango de sensibilidad.
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IV. Método de calculo del precio social del carbon
en la evaluacion de proyectos de inversion publica
en paises de Ameérica Latina y el Caribe

A. Metodologia

En funcidon de la experiencia internacional, se propone utilizar la metodologia de Costo Marginal de
Abatimiento de CO, como el método para calcular el precio social del carbono a aplicar en los proyectos de
inversion publica en Latinoamérica y el Caribe en el marco de los Sistemas Nacionales de Inversion Publica.

Esta metodologia requiere como insumo basico las curvas de costo de abatimiento marginal (curvas
MAC, por sus siglas en inglés), las que han sido estimadas en diferentes proyectos realizados en los Ultimos
anos en los paises de LAC, por lo cual existe informacion y experiencia al respecto en la region.

Cabe destacar en este sentido el Programa MAPS (Mitigation Actions Plans and Scenarios), que
ha estimado estas curvas en proyectos realizados en Brasil, Chile, Colombia y Per0. Por otra parte, en
(CEPAL, 2011) se reporta una curva de costos marginales de reduccion de emisiones para
Centroamérica, la cual considera en conjunto los siguientes paises: Belice, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama (Ver Grafico 7).

En el caso de Centroamérica, esta informacion podria permitir una estimacion de un precio social del
carbono agregado para los paises mencionados previamente. Esto requiere una definicion o acuerdo por
parte de los paises, de manera de que el valor que resulte de la aplicacion sea efectivamente implementado
e incorporado en las normas e instrucciones de formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion
publica, en el marco de los Sistemas Nacionales de Inversion Publica (SNIP) de cada pais.
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Grafico 7

Modelaje Inicial de una Curva de de Costos Marginales de Reduccion de Emisiones GEIl, 2030
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Fuente: (CEPAL, 2011).

1.

2.

El procedimiento metodoldgico a sequir es el siguiente:

Proyeccion de emisiones para linea base.

Identificar sectores que contribuyen a las emisiones a nivel nacional.

Identificar variables externas que influyen en las emisiones anteriormente identificadas
(por ejemplo, PIB y poblacion).

Proyectar las variables externas relevantes en el horizonte temporal definido (por
ejemplo, 2030).

Calcular emisiones para el horizonte temporal establecido (por ejemplo, 2030): Con la
proyeccion de las variables relevantes se proyectan y calculan las emisiones para el horizonte
temporal definido. Esto permite establecer las emisiones necesarias de mitigar y por tanto,
estimar el costo que tendria implementar un conjunto de medidas especificas.

Analisis de sensibilidad de las emisiones, respecto a las variables identificadas.

Medir la intensidad de carbono, de manera desagregada por sector y agregada
incluyendo todos los esfuerzos de manera global.

Identificacion medidas de mitigacion, se puede realizar a partir de:

Evaluacion técnico-econdmica.
Valoracion de costos-beneficios.
Evaluacion de las barreras de implementacion de éstas.

Revision de la agenda publica del gobierno de turno
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3. Estimacion del costo y potencial de abatimiento del conjunto de medidas.

Respecto de los costos, se debe considerar en esta estimacion los costos de inversion, operacion y
mantenimiento del proyecto; costos de la tecnologia (promedio de varios proyectos que utilizan
tecnologia similar, teniendo en consideracion la evidencia de la curva de aprendizaje); costos asociados
al impacto generado para todo el sector; y el costo macroeconémico producto del impacto de la
implementacion de la medida en todos los sectores econdmicos e idealmente, otros costos
indirectos asociados.

4. Disefio de estrategias bajas en carbono: En base a las medidas identificadas, se selecciona un
subconjunto de medidas que presenten un alto potencial de mitigacién y bajo costo de
abatimiento. Ademas, se debiesen considerar otras consideraciones asociadas: beneficios en
empleos, impactos en la salud y medio ambiente, analisis de barreras de implementacion y
factibilidad politica.

5. Construccion de la curva de costo marginal de abatimiento (curva MACQ).

Se ordenan las medidas de menor a mayor costo, considerando el potencial de abatimiento de cada
una de ellas.

6. Definir la meta de reduccion de emisiones en un horizonte temporal definido (por ejemplo, 2030)
a partir de la contribucion nacionalmente determinada del pais o conjunto de paises.

7. Calcular el Precio Social del Carbono como el costo marginal de la medida de mitigacion que
permite cumplir con la meta de reduccion de emisiones en el horizonte temporal definido.

1. Aspectos criticos de la metodologia

Si bien una de las ventajas de la metodologia propuesta es que existen estudios que han determinado las
curvas MAC para varios paises de la region, uno de los aspectos criticos es que la mayor parte de esos estudios
estan basados en informacion de hace algunos afios atras. Por ejemplo, el estudio de (CEPAL, 2011) utiliza
informacion de los inventarios de emisiones del afio 2000 y (MAPS Chile, 2014) utiliza informacion al
ano 2013. Ademas, en los Ultimos afios se ha acelerado la adopcion de nuevas tecnologias (vehiculos
eléctricos, energia solar y edlica, iluminacidn y maquinaria eficiente, entre otros), asi como la reduccion
en los costos de estas tecnologias.

A modo de ejemplo, el Grafico 8 a continuacion muestran las curvas de aprendizaje proyectadas
para energias renovables (expresadas en CNE proyectados) y para opciones de vehiculos eléctricos
(Vergara, Fenham, & Schletz, 2016).
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Grafico 8

Curvas de aprendizaje estimadas para energias renovables expresadas en CNE proyectados
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Por otra parte, se debe analizar el avance en la implementacion de las medidas consideradas y la
proyeccion de emisiones en este nuevo escenario base.

En el caso de Chile, (POCH, 2017) es una muy fuente de informacion para actualizar el precio
social del carbono, pues este estudio actualiza para Chile la proyeccion de emisiones de GEl en el periodo
2017-2030 para los distintos sectores a nivel nacional, asi como los costos y potencial de mitigacion de
un conjunto de medidas en el sector energia y forestal que permitan el cumplimiento de los
compromisos del pais en Cambio Climatico. Ademas, estima una nueva curva de abatimiento para el
periodo 2017-2030.

Cabe sefialar que comparado con las proyecciones de los estudios de (MAPS Chile, 2014), las
emisiones totales proyectadas en (POCH, 2017) han disminuido drasticamente al afio 2030 alcanzando
un valor de 137 MMtCO.e, mientras que los estudios de (MAPS Chile, 2014) proyectaban 179
MMtCO,e. De igual forma, en términos de intensidad (emisiones por unidad de PIB) (POCH, 2017)
proyecta 0,75[tCO.e/MMs] mientras que (MAPS Chile, 2014) proyectaba o0,79[tCO.e/MMs], siendo
atribuible la diferencia principalmente al sector generacion. La comparacion en términos de intensidad
permite concluir que independiente del crecimiento econdmico considerado, se evidencian los
esfuerzos realizados en materia de mitigacion en los Ultimos afos a través de una disminucion del
parametro pese a la consideracion de una tasa de crecimiento del PIB menor.

Por su parte, el PIB proyectado en (POCH, 2017) al afio 2030 en moneda afio 2011 corresponde a
182.492.726 MMs, por lo que las emisiones netas maximas para alcanzar la meta incondicional del pais
corresponden a 129,57 [MMtCO2e]. De acuerdo a la proyeccion de emisiones determinadas en este estudio,
al afio 2030 se emitirian 136,99[MMtCO2e], por lo que las medidas de mitigacion debiesen por lo menos
reducir 7,42 [MMtCO2e] anuales al 2030. Siguiendo la misma metodologia para cumplir el compromiso
condicional de reducir en un 45% la intensidad de emisiones respecto al afio 2007, se debiesen reducir al
menos 34,79 [MMtCO2e]. En comparacion, (MAPS Chile, 2014) establecia que en el periodo 2014-2030 se
requerian mitigar 18,25 [MMtCO2e] para cumplir con la meta incondicional y 52,19 [MMtCO2e] para reducir
enun 45% la intensidad de emisiones respecto de 2007 (meta condicional alta).

En el caso de Centroamérica, se desconoce si existe informacion mas actualizada que permita estimar
las curvas MAC para la region. Utilizar la curva MAC disponible en (CEPAL, 2011) puede no reflejar la realidad
actual de los paises de la region y esta es una consideracion que se debe tener en cuenta.

Una fuente de datos que se puede utilizar para actualizar el analisis realizado es Climate Watch
(https://www.climatewatchdata.org). Esta es una plataforma en linea que relne docenas de conjuntos
de datos para permitir a los usuarios analizar y comparar las Contribuciones Determinadas
Nacionalmente (NDC) bajo el Acuerdo de Paris, acceder a datos historicos de emisiones, descubrir como
los paises pueden aprovechar sus objetivos climaticos para lograr sus objetivos de desarrollo sostenible,
y utilice modelos para trazar nuevos caminos hacia un futuro bajo en carbono.

Climate Watch es administrado por el World Resources Institute e incluye:
e Datos y visualizaciones de las emisiones de gases de efecto invernadero de todos los paises;

e Una base de datos completa y facil de usar de todas las contribuciones de los paises
determinadas a nivel nacional (NDC);

e Mapeo integral de los vinculos entre las Contribuciones Determinadas Nacionalmente (NDC)
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDG) y los objetivos asociados de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible;

e Los datos y visuales de las vias de los escenarios de emisiones para los principales paises
emisores, se derivan de una creciente biblioteca de modelos;
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e Pdaginas de perfil nacional y sectorial que ofrecen una instantanea del progreso climético,
riesgos y vulnerabilidades; y

e La capacidad de descargar datos y crear, guardar y compartir visualizaciones de datos
personalizadas a través de My Climate Watch.

Otra fuente posible de informacion on-line corresponde al compendio de Estadisticas
Ambientales de la OECD https://data.oecd.org/environment.htm

2. Recomendaciones de politica pUblica

Establecer un precio social del carbono es indispensable en una estrategia para avanzar en la ejecucion
de proyectos de infraestructura publica baja en carbono y que contribuya a compatibilizar las decisiones
de inversion publica con las metas y compromisos de cada pais frente a la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

En Latinoamérica y el Caribe los Sistemas Nacionales de Inversion Publica son los entes que rigen
el proceso de inversion publica y tienen las atribuciones normativas para implementar precios sociales,
por lo cual no se requieren cambios legales o normativos adicionales para dotar de atribuciones a los
SNIP en su implementacion.

Sin embargo, para que la incorporacion de un precio social del carbono sea efectiva se requerird
desarrollar modelos que permitan estimar la cantidad de emisiones de las distintas alternativas de
proyectos en los distintos sectores, asi como capacitar tanto a los profesionales de los SNIP como a los
formuladores de proyectos. En este sentido, se recomienda trabajar de forma conjunta entre los SNIP
de LAC (por ejemplo, a través de la Red SNIP*) de manera de desarrollar productos que sean replicables
en los diferentes paises, sin incurrir en duplicidades.

% |a Red SNIP es auspiciada por el ILPES-CEPAL y el BID (CoPLAC-GPRD) y convoca a los directores de inversion publica de
Latinoamérica y el Caribe para intercambiar experiencias y buenas practicas y promover el perfeccionamiento institucional que
facilite una mejor eficiencia en la asignacion de los recursos disponibles para inversion publica en los paises miembros de la Red.
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Para cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris, hace falta una
transformacion a gran escala de la estructura de la actividad econdmica,
y ello exige también un cuidadoso disefio de la politica climatica. Como
seiiala la Comisidn de Alto Nivel sobre los Precios del Carbono, el diseiio
adecuado del precio del carbono es una parte indispensable de la estrategia
para reducir las emisiones de manera eficiente, que puede complementarse
con la fijacion de precios sombra en las actividades del sector piblico. En
la mayor parte de los sistemas nacionales de inversidn piblica de América
Latina y el Caribe, se hace referencia a este concepto con la denominacion
de “precio social”. En este estudio se presentan algunas metodologias
para la estimacion del precio social del carbono, se describe como este
puede incluirse en los procesos de evaluacion de los proyectos de inversion
publica, tomando el caso de Chile como ejemplo, y se propone la aplicacion
de una de las metodologias analizadas en los proyectos de inversion
piblica de los paises de la regidn, en el marco de los sistemas nacionales
de inversion piblica.
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