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Los Contaminantes Ambientales Provienen de
Fuentes Variadas

MONOXIDO DE SAIE OXIDOS DE
CARBONO (co) PARTICU LADO AZUFRE (SOx)

Menor transporte de (MP].O Y MPZ,S) Dafio pulmonar

oxigeno en la sangre - , . . Lluvia acida
Dafio a las vias respiratorias
NITROGENO (NOx) Cancer VOLATILES (COVs)

Dafio pulmonar Cancer
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Transportes Industria Otros Residencial



El Material Particulado es un contaminante

compuesto

Mezcla de particulas solidas y liquidas suspendidas en el aire, de

distintas formas y tamanos, cuya composicion quimica es variable.
® VP,
' Particulass combustibles, componentes

Cabello humano organicos, metales, etc.
50-70 ym de didmetro N <2.5 ym de diametro

.
L JUS

polvo, polen, moho, etc.
<10 ym de diametro

ORIGENES
Primario:
directamente en la
fuente
Secundario:
reacciones
posteriores en la
atmosfera

Arena fina de playa
90 pm de diametro



Las caracteristicas atmosféricas y :
geograflcas de Santlago hos ponen un Az by

- —Durante el invierno. Ios contammantes se quedan
atrapadps debido a |a escasa cuculaejon de alﬁg
SEer |

i 7 - o5 o —f B ;E .n o
-~ g ‘ \ “ 4 { E":‘ : "‘ . ‘ , ghee: .,x’
o o ‘i . il e > 74




I
Serie Historica de Medidas de Descontaminacion

Entre los afios 1989 al 2015 se redujo la concentracion de
Material Particulado Fino en mas de un 68%

Esto se logrd gracias a una serie de medidas estructurales que ahora tendran un nuevo
refuerzo gracias al Plan de Descontaminacion por MP2,5.

SERIE HISTORICA MP2,5 1989-2015

Control  Cataliticos
quemas  + normas
agricolas para

industria+
amarillas
: Corte gas
diesel soc0a  llegada gas Retiro de 500 ,,aw,‘;, Auiiento
3000 ppm S natural. Diesel buses mas Argentina birsinsnserd
2 3000 2 1500 contaminantes genc _Metas
Diesel 1500 a Retiro de 2200 técnica  Nox y 502 68%
1000 ppm S Vonciony roe”
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Blisas; S icHIceD 15 ppm $
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mas 35 34
contaminantes
Eliminacion plomo en bencina. Diesel 29 30

de 1000 a 300ppm de S

Norma Chilena MP2.5 (20 pg/m3)



Evolucion de Episodios Criticos por
Material Particulado Grueso MP10

Entre los afos 1997 al 2016 se redujo el nimero de dias de
episadios criticos en invierno en un 97%

NUMERO DE DIAS CON EPISODIOS POR MP10
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Evolucion de Episodios Criticos por
Material Particulado Fino MP2.5

Entre los afnos 2000 al 2016 se redujo el nimero de dias de
episadios criticos en invierno en un 63%

NUMERO DE DIAS CON EPISODIOS POR MP2,5

2000-2016
ALERTA = PRE EMERGENCIA =mEMERGENCIA
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El Inventario de Emision nos Permite

Conocer el Origen de los Contaminantes

100%

INVENTARIO
EMISION
ANO 2015

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

MP10

MP2,5 SOx NOx NH3

Emisiones de Contaminante [Ton/afio]

“ ki . :

Industria 911 874 1.994 4.895

Residencial Lefia 2.251 2.191 36 214 178
Residencial no lefia 100 95 294 1.563 10
Agroindustria - - - 17.210
Quemas Agricolas 131 118 28 81 1
Transporte 1.109 1.109 91 24.954 548
Maquinaria Fuera de Ruta 1.178 1.143 35 9.781 3
Otros 174 157 13 70 23

5854 | 5686 | 2491 | 41559 | 17.973

m Otros

= Magquinaria Fuera de Ruta
B Transporte
B Quemas Agricolas

B Agroindustria

B Residencial no lefia
B Residencial Lena

B Industria

Fuente: MMA en base
a estudios sectoriales
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SECTOR TRANSPORTE: Diagnostico

Detalle del Parque automotriz afio 2015
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas, INE;
Geasur, consultora; MTT

Inventario de Emision afio 2015, Transporte
Fuente: MMA en base a estudios sectoriales

100% Parque MP25 NOX
unidades  Ton/afio Ton/afio
90% ﬁ‘ Livianos
S0% oYou allie 1.369.892 422 7.878
70% ' Livianos 342.473 278 4.729
.R diésel
60% ow'o Buses 15.304 107 6.263
50% l ‘ :
I Camiones 64.769 288 5.927
40% ]
30% Motos* 138.162 25 289
20% i i
- a Magquinaria 34.000  1.143 9.781
10% Fuera de Ruta
Total 1.964.600 2.263 34.867
0% 4
Parque MP25 NOX *segun datos de certificados de homologacion individuales
o . o » (CHI) registrados por el Centro de Control y Certificacion
M Livianos - gasolina M Livianos - diésel Vehicular (3CV) del Ministerio de Transportes y
M Buses - diésel B Camiones - diésel Telecomunicaciones.
B Motos - gasolina B Maquinaria Fuera de Ruta
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SECTOR TRANSPORTE: Propuesta de Medidas

CAPITULO Il
|Q| _[ - Exigencia de norma Euro VI para el Transantiago (2017) y para vehiculos livianos y

Medianos (2020). (Articulo 4)
N |

Zona de Baja Emision para camiones: exigencia tecnoldgica para vehiculos pesados
mayores a 12 afios dentro Anillo Américo Vespucio. A partir del aino 2018. (Articulo 8)

- Nuevos limites de emision para vehiculos livianos y medianos en circulacion: pruebas
en plantas de revisidon técnica mas exigentes a 12 meses de la publicacién. (Articulo 9)

E d - Incentivos para vehiculos de baja emisidn: disefio de incentivos econdmicos para
compra de vehiculos de baja emisién a 12 meses de publicacion. (Articulo 11)

- Revision de norma de entrada Euro VI para vehiculos livianos y medianos para
Septiembre de 2020. (Articulo 16)

- Exigencia tecnologica para Maquinaria Fuera de Ruta existente: exigencia tecnoldgica
para proyectos licitados por el estado. A partir de 2020. (Articulo 18)
'eg'e\

- Norma de entrada para la maquinaria fuera de ruta nueva: exigencia tecnologica
vehiculos comercializados en la RM desde 2019 (Tier Ill) y 2022 (Tier IV). (Articulo 19)

E .[ Restriccidon permanente a los vehiculos con sello verde: durante el periodo de Gestion
de Episodios Criticos Mayo-Agosto eximiendo a los mas limpios. (Capitulo XII)
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r Restriccion Vehicular: descripcion de la medida 1

DISENO DE LA MEDIDA

Restriccion vehicular permanente de 2 digitos para vehiculos livianos y medianos
Periodo 1 de mayo hasta el 31 de agosto, de lunes a viernes excepto festivos.
La medida aumenta en Emergencia a 4 digitos por dia, de lunes a domingo.

Cada vehiculo afectado paralizara 17,38 veces en un afio.
La propuesta excluye a los vehiculos inscritos después 1 de septiembre de 2011.
La propuesta excluye a motocicletas inscritas después 1 de septiembre de 2011.

EFECTOS DE LA RESTRICCION

* Menor cantidad de vehiculos en circulacion diaria

* Mejor velocidad promedio del parque publico y privado

* Efecto estructural: renovacion acelerada del parque vehicular

BENEFICIOS Reduccion Emisiones 2026 VP millones de ddlares

Concentracio MP2,5 Costos Beneficios B/C
16,7% 66 1693 257

Parque Afecto: 1.}00.000 vehiculos Parque Exento: 7100.000 vehiculos

[ Y |
ParallzaC|on Diaria: 220.000 vehiculos livianos medianos

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos INE.
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Comparacion de cuanto contamina un auto vs la tecnologia mas limpia (hibrido).
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SECTOR RESIDELCIAL: DIAGNOSTICO

CAPITULO VII
Inventario de Emisidn afio 2015 Numero de hogares que usan biomasa lefiosa
Fuente: MMA en base a estudios sectoriales para calefaccion y cocina en la RM, por zona.

RM: 2.000.000 de hogares aproximadamente.
Fuente: Elaboracion propia a partir datos CDT (2012)

119.731 hogares en la RM usan lefia
6% de los hogares en la RM usan lefia

44.670 44 1243 33.918
2,2% 2,1% |

1,7%
100% 37% 34% 28%
MP10 MP2,5 NOXx TOTAL ZONA A ZONA B ZONA B
B Combustion lefa ® Combustion GLP URBANO RURAL
= Combustion GN B Combustion parafina

ZONA A: Provincia de Santiago y las comunas de San Bernardo y de Puente Alto.

ZONA B: Provincias de Chacabuco, Cordillera, Talagante, Melipilla y Maipo; con la
excepcion de las comunas de San Bernardo y Puente Alto.



EE—
SECTOR RESIDELCIAL: PROPUESA DE MEDIDAS

CAPITULO VII

0

®

Prohibicion total de calefaccion a lena en el Gran Santiago (Zona A): prohibicion
de uso de todo calefactor, cocina y calderas de calefaccidon a lefia. Solo estara
permitido el uso de pellet de madera que cumpla la normativa. (Articulo 75)

Pertinencia de prohibicion del uso de calefactores a lena en el resto de la Region
Metropolitana: evaluacion de datos de calidad de aire a 5 aiflos para implementar
prohibicidn en Zona B. (Articulo 77)

Norma de emisidon para calefactores: nueva norma alineada con norma nacional
(D.S. 39 de 2011 del MMA). (Articulo 84)

Evaluacion Estandares y Subsidios para el Reacondicionamiento Térmico
(MINVIU): la entrega de subsidios se realizara en la Zona B. (Articulo 87)

En episodios criticos, prohibicion de uso de calefactores a lefia en toda la region.
(Capitulo Xil)



x 500 Una chimenea

(x 1000 con .
x 3300 ST contamina hasta

CO m pa ra Ci 6 n (x6600 6.600 veces mas,

con lefa que un calefactor
d e hameda) con combustibles
limpios.

— - *calculo basad
emisiones " emisiones de

Material

Segﬁ n Particulado.
tipo de
calefactor.

US Epa Burn Wise.

Chimenea o Calefactor Calefactor Calefactor Calefactor  Calefactor Gas
Salamandra Antiguo norma chilena Pellet Kerosene natural o licuado

Tr ¢+ 1 1t 1 1

Emisiones en gramos por hora (g/h) 43-86 7,4-15 2,5 09 0,03 0,01

fuente:



SECTOR INDUSTRIAL: Diagnéstico

CAPITULO VI

Numero de Fuentes Fijas Estacionarias en la Region
Metropoitana

6.621

7.000 -

6.000 -

5.000 -

4.000 - 2.505

3.000 - 1.667 1.619

2.000 + 764

-y

0 T T T T T

Calderas Grupos Procesos Hornos Calderas
Calefaccién Electrégenos Panaderos Industriales

Fuente: Registro de mediciones isocinéticas - SEREMI de Salud Region Metropolitana

Existen mas de
13.100 fuentes

\

Aporte de emisiones por tipo de fuente del sector industrial

Grupos

! Calderas
Electrégenos  cajafaccion
6% 10%

Calderas
Industriales
21%
Procesos Hornos
62% Panaderos
1%

Fuente: Elaboracién propia en base a Registro de mediciones isocinéticas - SEREMI de Salud Regién Metropolitana

De las emisiones totales de MP del
sector industrial, las fuentes que mas
aportan son los procesos y calderas
industriales




SECTOR INDUSTRIAL: Propuesta de Medidas

CAPITULO VI

- Actualizaciéon de Normas para fuentes estacionarias MP, NOXx, y SO,. (Articulos 36 a 41)

Plan vigente Propuesta Anteproyecto
Grandes Pequeiias Grandes Pequeias
fuentes fuentes fuentes fuentes
112 mg/m3n 56 mg/m3N 20 mg/m3n 30 mg/m3n
30 ng/s 30 ng/s 10 ngp 20 ng/s
Sin norma Sin norma 30 ppm 100 ppm

- Metas de emision grandes establecimientos industriales: reduccion de un 30% MP2,5
para “grandes establecimientos” que dan cuenta de la mitad de las emisiones de MP. Se
puede cumplir con compensaciones y equivalencia entre contaminantes. (Articulo 59)

Rediseiio del sistema de compensacion de emisiones: para hacerlo mas efectivo y flexible.
Propuesta de elaboracién de reglamento y limite para MP2,5. (Articulos 64 y 65)

- Norma de Entrada para grupos electrogenos nuevos: 2019 (Tier IlI) y 2024 (Tier lll) y
exigencia de mantencion anual para grupos en uso. (Articulos 69 y 70)

©80

- Control emisiones de Amoniaco en agroindustria: produccién de cerdos y huevos.
(Articulos 71y 72)



M
Otras MEdldaS Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica

Control de quemas
* Prohibicion gradual de quemas agricolas. (Capitulo VIlI)

Educacidn y Gestion Ambiental Local

* Programa de educacion ambiental en calidad del aire; plan de difusidén anual y
campafas informativas en materia de descontaminacidon atmosférica; fortalecimiento
de la Gestion Ambiental Local. (Capitulo XI)

| 1> &

Incentivos a Bicicletas y Ciclovias
e Construccién de 300 kildmetros de ciclorutas y 3.000 biciestacionamientos publicos,
en el marco del Plan Maestro de Ciclovias del Gran Santiago. (Capitulo X)

Levantamiento de polvo y areas verdes

* Aumento de la dotacidn de areas verdes y masas de vegetacion que rodean la Cuenca
de Santiago de la Regidn Metropolitana y Plan de Aspirado y Lavado de Calles en
conjunto con el Consejo Regional. (Capitulo IX)

ey R A reny st 44




Gestion de Episodios Critico: Capitulo Xl|

Periodo entre el 1ro de Mayo y 31 de Agosto

( )

Medidas
permanentes

Medidas en Episodios Criticos

Alerta

Preemergencia ]

Emergencia

Plan de gestion del transito

Sugerencia Suspension clases Ed. Fisica

4 )

Restriccion vehicular a
vehiculos con Sello Verde

. J

Intensificar fiscalizacion

Reforzar plan de aspirado y lavado de calles

Prohibicidon del uso de calefactores y cocinas a lena en toda la RM

Intensificar fiscalizacion:
* Quemas agricolas
* Vehiculos de carga en el

anillo Américo Vespucio
. J

( Pl ez . N\ 4 N\ N
Prohibicion entrada a Anillo . . S . . .
o ) Restriccién vehicular Restriccién vehicular Restricciéon vehicular
Ameérico Vespucio a todo . ..
, i (lgual a Permanente) Aumentan Digitos Aumentan Digitos
_ vehiculo Sin Sello Verde | L )L )
Prohibicién del uso de Paralizacion de Paralizacion de fuentes
calefactores y cocinas a fuentes estacionarias que no
lefia dentro del Gran estacionarias que no cumplan normas de
Santiago cumplan normas de emision del plan.
\_ _J emision del plan.
4 N\ k ) \ j

Ejes Ambientales







M 4
Medidas logran cumplir la norma en toda la

red MACAM

Se cumple la norma en la estacion de monitoreo mas critica: Cerro Navia.

mmmm C MP2.5 diaria 2026
= == Norma diaria




ANALISIS COSTO BENEFICIO (MMUSD)

12.000 -
B/C L8 SECTOR
10.000 -
a
g 8.000 - Sector Transporte
>
E 6.000 1 Sector industria 22
S
= 4.000 -
g Sector residencial 60
2.000 -
0 _j | m 135
Costos Beneficios
» Residencial ® [ndustria
m Transporte (Ruta y MFR) m Quemas Tota I 8
Sector Codtos Beneficios VAN B/IC Codos Beneficios
Residencial | 13 |88 1.643 1.630 | 124 | 1,3% |[B 21%
Industria i 70 B8 1.355 1.285 | 19 |8 7% | 17%
Transporte (Rutay MFR) D20 (MEEEAls43 3.915 | 5 |N0206 | 61%
Quemas 1] 136 135 |0 227 0% | 2%
Total 1.013 7977 6.965 8 100% 100%




Ministerio del SEREMI
Md politana
Ambiente

Ministerio del
Gobierno de Chile = Medio Ambiente

Inventario de Emisiones de GEI.
Accmnes para el Qamblo Cllmatlco—
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e Revision del Inventario de GEIl de la RMS

e Acciones para el Cambio Climatico RMS
— Participacion en red de C40
— Comité Regional de Cambio Climatico
— Otro



Casi el 80% de las emisiones de CO2eq en la RMS provienen del sector energia

Gg CO2 eq - 2013 RM -
14.545,1
1.168,8

Totales | 18.494,3

M Energia M Procesos M Agro M Residuos



Tendencias de las emisiones agregadas de GEl

100.000 2013

B 69,6%

Balance

I 1. Energia 2.IPPU I 3. AFOLU I 4. Residuos

INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (Gg CO, eq) por sector, serie 1990-2013



Emisiones de RMS representan el 25% aprox de las emisiones
nacionales. Esto no considera consumo energético generado en

otras regiones ni otras emisiones indirectas.
90000 50%

80000 45%
70000 40%
60000 35%
(o)
50000 30%
25%
40000

20%
30000 15%
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20000
I Total emisiones RMS

Gg CO2eq

10000
0

1990 NI
1991 N

1992 I
1993 I

1995
1996
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1998
1999
2000
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2002
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2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

I Total emisiones nacionales

—Porcentaje de RMS en emisiones nacionales



Emisiones y Absorciones de GEI RMS

Emisiones siguen la tendencia del PIB; Absorciones son menores.
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Emisiones de GEI RMS Desagregadas

Participacion porcentual de los sectores se mantiene estable durante la serie
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Participacion porcentual del subsector transporte se mantiene estable en
50% durante la serie

16.000,0 100%
14.000,0 90%
80%
12.000,0
70%
Fy 10.000,0 60%
S 8.000,0 50%
oo
()
6.000,0 40%
30%
4.000,0
20%
2.000,0 10%
- 0%

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

B Energia Total MMEnergia Transporte ——Porcentaje Transporte en Energia



El Grupo de Liderazgo Climatico conocido como el C40 es un grupo de ciudades
gue trabajan para reducir las emisiones de carbono y adaptarse al cambio
climatico.

Es una de las redes internacionales mas grandes y potentes en relacion al
Cambio Climatico (Alcaldes de grandes ciudades del mundo estan detras). Se
cred en Londres en 2005

Presta los siguientes servicios:

Lidera un conjunto de redes de ciudades para intercambio de experiencias y
busqueda de recursos para poner en marcha los proyectos (a la fecha existen 12
redes activas).

Investigacion: evaluacion de resultados de ciudades frente al cambio climatico.
Asesoramiento de ciudades: se realiza a través de un concurso cada dos afnos.
Este afio lo ha ganado Ciudad de México (se le presta asesoria por dos anos).



Durante el encuentro de Habitat Il realizando en
Ecuador, el Intendente Claudio Orrego firmo el
Memorandum de Acuerdo con C40

" Con esta participacion, Santiago se compromete
especificamente a:

e Desarrollar y publicar un inventario de GEI antes
de finales de 2016.

* Establecer y reportar un informe sobre amenazas
climaticas, antes de finales del 2016.

* Establecer y publicar una meta de reduccion de
emisiones de GEI, antes del final de 2017.

Claudio Orrego Larrajn e Evaluary publicar un informe sobre
vulnerabilidades climaticas, antes de finales del
2017.

* Publicar planes para abordar la mitigacion y
adaptacion para enfrentar el cambio climatico,
antes de finales de 2018.

1ue Pefialosa

Yde de Bogots

Intendente de Samiago




El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico ha definido la Estructura
operativa para la implementacién del Plan y sus Planes Sectoriales.

Esta estructura considera dentro de sus pasos principales la Instalacion del
ETICC, la designacion de los puntos focales regionales y la instalacion del
CORECC.

Este dltimo tiene como objetivo principal promover vy facilitar Ila
implementacion de los Planes Sectoriales de Adaptacién, del Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico.

Objetivo General:

Implementacion, a nivel regional y local, de los Planes Sectoriales de
Adaptacion, del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, y demas
acciones en materia de cambio climatico. Se buscara conformar una red de
apoyo nacional e internacional y fuentes de financiamiento para |Ia
implementacion.



* Proceso de elaboracion del Plan de
Adaptacion para Ciudades.

* Participacion en Megacities Partnership con
EPA para evaluacién de politicas para
disminuir el Black Carbon

* Plan de Prevencion y Descontaminacion



MUCHAS GRACIAS



