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La contaminacion atmosférica es el principal
desafio para la autoridad ambiental en Chile.

La contaminaciéon atmosférica es
responsable de al menos 4.000
muertes prematuras a nivel nacional.
Estrategia 2014-2018 disenada
abordar 87% de estos casos.

Abordar esta
contaminacion traeria
beneficios en salud
_valorizados en m_-.mnmn_o_.

< ._nm.w 000 Em_o_...mm de =

Hoy 10 millones de personas en el pais estan expuestas a una
concentracion promedio anual de MP2,5 superior a la norma.
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El Material Particulado es un contaminante

compuesto

Es una mezcla de particulas solidas y liquidas suspendidas en el
aire, de distintas formas y tamanos, cuya composicion quimica es

variable.

Cabello humano
so-70 pm de didmetro

»

® NP,

™ Particulas combustibles, componentes
: organicos, metales, etc.

@ 2.5 pm de didmetro

>

P
@ e,

<10 pm de diametro

arena fina de playa
50 pm de diametro

pobvo, polen, moho, etc.

El Material
Particulado puede
tener origen primario
o secundario
Primario: cuando se
origina directamente
en la fuente
Secundario: cuando
se forma por
reacciones
posteriores en la
atmosfera
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Bajas en industria, camiones, buses.
Lena y autos suben

Evolucion Emisiones de MP2.5 Inventarios RM 1997-2014

3000
2500

2000

1008

Residencs Ingustr Magquinaria Vehoulos Livianos Camione

w1997 w2000 =72005% =m2014
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Evolucion MP10 MP2.5 anual.

Evolucion del Material Particulado Respirable

Fraccién Fina y Gruesa, Red MACAM (1989-2015)
120

—a—MP2,5

100

80

20

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
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Evolucion calidad de aire gases.

Superaciones, de,Norma,Trianual, (%)

250% -
B Superacion. Norma.1999
200% - . Superacion. Norma.2014
164% 160%
150% A

20%
5% - 6%

Ozono.8hrs. P99 NO2.1hr.P99 NOZ.anual CO.1hr. P99 CO.8hrs.P99 S02.diario.P99 S502.anual.
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Meta de Reduccion de Emisiones

Santiago fue declarado
Zona Saturada por MP2,5
(diario) a fines de 2014

La meta de Santiago
Respira es poder cumplir
con la norma MP2,5 a 10
anos (2026)

F¥
th

20

Coneentracion {pg/m3)

2004 2015 2006

= (Concentracion Final

mesmgeen |ndusiria

224%

158% 160%
“_.-”_.mwm - - -

MP10 MP10 MP2,5 MP2,5

Diario Anual Diario Anual

Superacion de la norma: situacion 2014

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

m— ucmas agricolas aowowewe Residencial - lena s Transporte

— = B Concentracion - o Anual
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Comparacion de episodios constatados de
MP2,5 (1 Abril - 31 Agosto)

Episodios Enero 1 a Agosto 31,

44
41
34 34
29
20 H_tm ”_.m
11
4 3 ! - 3
® = sl =

2014

B Alerias e Re Emergenci
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El Inventario de Emisidon nos permite conocer
el origen de los contaminantes

100% —

Inventario de s
e B80%

Emision

ano 2015
mﬂ_ﬂm !
50%
40%
30%
20% |
0%

Fuente: MMA en base

4,
SN Aybecran Lin
g B5TUCIOS SeCLoriaies

10% -

= Otros

“ Maquinaria Fuera de Ruta
= Transporte

B Quemas Agricolas

E Agroindustria

= Residencial no lefia

E Residencial Lefia

= Industria

MP10 MP2,5 S0x NOx NH3

Emisiones de Contaminante [Ton/afio]

industria . 911 874 1994 4895 -
Residencial Lefia 2251 2191 36 214 178
Residencial no lefia. 100 95 294 1563 10
Agroindustria - - - - 17210
Quemas Agricolas. 131 118 28 81 1
Transporte 1109 1109 91 24954 548
Maquinaria Fuera de Ruta 1178 1143 35 9781 3
Otros 174 157 13 70 23

Total
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T
Sector Tra NnsSpo rte@ pian de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica

Inventario n_m Emision ano 2015, Transporte Composicion del Parque Region
Fuente: MMA en base a estugics sectoriales ?___m._:d_uﬂ__ﬂm:m
.r.ﬂ.mw.r\_.rw“u ....|.._ __.r.....,.......u... ol :... o .,.l...”.u.,.....l.,
Maquinaria .
fuera de ruta Camiones

1%

il!.{
MP10 MP2,5 NOx
E Transantiago © Otros Buses
E Camignes = Livianos Medianos Diesel

© Livianos Medianos Gasolina ~ ® Maquinaria Fuera de Ruta ) .
Fuente: Elaboraclon propia & partir datos INE y GEASL
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o G
Restriccion Vehicular: descripcion 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 afo.
La propuesta excluye a los vehiculos inscritos después 1 de septiembre de 2011.

BENEFICIOS Reduccion Emisiones 2026 VP millones de dolares

Medida MP2,5 NOx Costos Beneficios B/C
Restriccion

55,6% 23% 66 2209 33
Permanente

DETALLE DE PARQUE Numero de vehiculos

Parque Total Santiago al 2016 1.780.000 (100%)

Parque livianos medianos anterior al 1 de septiembre de
2011

Vehiculos que paralizan por RV permanente por dia 219.000 (12%)

1.096.000 (62%)
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Un buen disefio con exenciones es capaz de
generar recambio acelerado sin
necesidad de compra de segundo auto.

Adopting a cleaner technology:
The effect of driving restrictions on fleet turnover

Hernén Barahona, Francisco Gallego and Juan-Pablo Montero®
January 15, 2015

Abstract

In an effort to reduce vehicle pollution and congestion and persuade drivers
to give up their cars in favor of public transport, authorities in different cities
have experimented with different forms of driving restrictions. The restrictions in
Mexico-City and in Santiago, for example, ban the usc of a car once a week based

in which case is exempt from the restriction. Evidence from Santiago’s program
show that such an exemption can have a large cffect on fleet turnover towards

cleaner cars. It also shows that housclholds not longer bypass the restriction by
purchasing a second high-emitting car, but rather by moving forward the purchase
of a cleaner car. We also develop a vertical-differentiation model to study how best

evidence, we find that well design driving restrictiond can come close to implement
the first-best (i.e., achieve 80% of the first-best welfare gains).
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Disefio y Ejecucion de la Campana de
Mediciones de Contaminantes Vehiculares
con sistema RSD 4600

« Mediciones a cargo del Programa Nacional de Fiscalizacion.
19 puntos de control distribuidos en el Gran Santiago.
Todos los niveles socio-econdmicos representados.

145.713 mediciones analizadas.
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COMPARACION FACTORES EMISION

VEHICULOS PARTICULARES

veces mayor que E5

Vehiculos particulares Gasolineros - MP2.5

42

" —— g -

4 - —

.m -m —m

b o fun—=—

1 = I Dot T

4 4

=l ! g -

EpaS3/Eul Epa9ifEu3 T2B63/Eud T2BS5/Eus Euro &

EFE corregide & FE Copert

veces mayor que ES

Vehiculos particulares Gasolineros - NOx

Epa83/Eul Epa9i/Eu3 T2BE/Eud

T2B5/Eu5 Euro &

EFE corregide  ® FE Copert
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nacion de emisiones
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No Euro 1

Cataliticos

Euro 3

il
LS

s

CANTIAGO RECPIRA

Automouviles gasolineros
excentos de restriccion vehicular

Eurg 4

Euro 4

(2017)

Avtomoviles diesel
excentos de restriccion
vehicular (2017)

Euro 5

Eura &
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Restriccion fundamento solido en emisiones.

Emisiones y Parque Acumulado en Funcion de Aho Modelo (Pargue
Liviano)

1975 1940 1945 2000 2005

e e nes ACumuiacias L AU
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EFECTO DE LA MEDIDA EN LAS EMISIONES Y
VELOCIDADES (DIARIA)

Tabla N°4: Indicadores Globales Red de Transporte Privado, Periodo Punta Mafana

Tiempo Medio Distancia Velocidad
Escenario Viaje Media Viaje | Media Viajes | Viajes Totales
(min) (km) (km/h)
Situacion Actual 44,0 11,5 15,7 498.352
PDA Preemergencia 26,9 10,3 22,5 410.417
PDA Emergencia 22,2 10,1 272 347.350

Fuente: Minuta PDA, SECTRA.

El restriccidon vehicular tiene impacto tanto en la velocidad media como en el
nivel de actividad, estos efectos combinados disminuyen las emisiones diarias
de los vehiculos livianos en un 11% y 16% en NOx y MP2.5 respectivamente.
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B T S
EVOLUCION TRANSPORTE SANTIAGO

Flota de Transantiago 2014: 6.513 unidades

Matadero Palma  Micros Amarillas Transantiago Transantiago 2(
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Exigencia Tecnoldgica Maquinaria Fuera de Ruta

Descripcion de la Medida: Retrofit para maquinaria
Fuera de Ruta del sector construccion para proyectos
licitados por el Estado a partir del 2020 del 100% de la

flota publica igual o mayor a 56 KW (5311 veh). Norma

ingreso: 2018 stage Il o tier 3; 2020 stage IV o tier 4.

Emisiones MP2,5
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Caracterizacion Maquinaria fuera de ruta en la RM. m _ I
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Proyeccion Reduccion de emisiones 2
1/l |
Proyectos publicos representan el 33% del uso de la i
magquinaria fuera de ruta de la region. Esto significa 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

aproximadamente 7.300 vehiculos. De estos, un 73%,
(aproximadamente 5.311 vehiculos), corresponde a
vehiculos con una potencia igual 0 mayor a 56 kW.

s final mag construccion === Filtros mag. Construccion

Norma mag. fuera de ruta = = LB mag construceion
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Humos Visibles

Articulo 14: No se permitira la
emision continua de humo
visible, excepto vapor de agua
(humo blanco), a través del tubo
de escape de los vehiculos
motorizados que circulen por las
vias publicas de la Region
Metropolitana.

La sefialada disposicion sera
fiscalizada, indistintamente, por
Carabineros de Chile, inspectores
fiscales, Municipales o del
Ministerio de Transportesy
Telecomunicaciones.
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Mejora Diesel - Chile vs Otros Paises

£
\ \, Diesel Fuel Sulphur Levels: Global Status ¢ ﬂﬂw
e — October 2013 ot
.v_ulf.ariuﬁ__\.wh.sﬂ..r TN
UNEP

15 & Below™
>15=-50

]
L

=50-500

]

|

=500 - 2000
>2000 - 5000

=5.000 & Above
Conflicting/Missing Data

H =

* Information in parts per mdlon {ppm]
Sulphur levels are maximum allowable as of October 2013 For additional details and comments per country, viss wWwwunep.orgtransportipchy
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Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica

Sector Residencial

- Prohibicion total de calefaccion a lefia en el Gran Santiago: incluye
la Provincia de Santiago y las comunas de San Bernardo y Puente
Alto desde entrada en vigencia del plan. Cocinas también

W hibi 3

3 prohibidas

S

= - Pertinencia de prohibiciéon del uso de calefactores a lena en el
m resto de la Region Metropolitana: evaluacion de datos de calidad
m. de aire a 5 afios para implementar prohibicion en comunas rurales
& | (AMUR).

D |

o |

w

- En episodios criticos, prohibicion de uso de calefactores a lefia en
toda la region.

- Evaluacion de Subsidios para el Reacondicionamiento Térmico y
Recambio de Calefactores a en la Region Metropolitana (SERVIU):
~ dependiendo de prohibicién en comunas rurales (AMUR).

o e —————
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e
Sector Industrial rian ge Prevencion y Descontaminacion Atmosférica

| .,,
Nime jas Estacionarias en la Regidn i = : s
tanin B . cionariss_en |a Regid Aporte de emisiones por tipo de fuente del sector industrial
Metropoitana
[ Grupas Calderas
6621 Electrogenos  cojefaccian
7000 < &% 10%
6.000 :
5.000 - Calderas
[ Industriales
4000 2.505 —— ok

= P P =

1000 4
Calderas cEsas Hornos Calderas
Calefacddn Electrdgenos Panaderos Industriales

3000 - 1.667 1619 _ |vrl!"lan'ﬂ
Grupos Bro

Fuente: _aammw?n_ de medicines isecintticss - SEREM! de Salud m.m_m_n! Metropalitana Fusntp: Hahoraodn progia on base o Regrtro de mediciones sodsdhcas - SERFMI de Sakid Hegion Metropolitans

Existen mas de De las emisiones totales de MP del
13.100 fuentes sector industrial, las fuentes que mas
aportan son los procesos y calderas
industriales
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Esquema Normativo Sector Industrial PPDA RM

NORMAS DE EMISION
POR FUENTE

Fuentes nuevas y
existentes

MP = 30/20 mg/m3 (todos)
SO2 = 30/20/10 ng/)
{combustion)

NOx = 30/100/300 ppm
{calderas y procesos)

CO = 100 ppm (todos)

v Exigencias considerando
nivel de aporte de emisiones
y factibilidad técnica.

v/ Estiimulos a cogeneracion y
uso de combustibles limpios.

v’ 24 meses de gradualidad.
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Medidas logran cumplir la norma en
toda la red MACAM
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Reduccion de Emisiones y
Beneficios en Salud

Mortalidad prematura evitada por afio (2026)

Plan Santiago Respira evitara 1940 casos de mortalidad prematura al afo
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B/C Sector Industrial

Medida VP Inversion Costos variables | VP Beneficio Salud
Compensacion industria 0 0

Limite emision industria 0 ww

M eta emision grandes FF 0 3 7

Grupos clectrogenos m 24 0

Cubicrta pozo porcinos 0.2 0.03

Diodigestor aerobio 2 2

Retiro guano ponedoras 4 0

Total 29 42

B/C =10
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o S |
ANALISIS COSTO BENEFICIO (MMUSD)

MMUSD
7.068

MMUSD
1.018

Costos Beneficios

B Quemas Agricolas B Sector Residencial

® Sector Transporte M Sector Industria

5000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

am |

Beneficios

Sector Transporte

Sector industria

Sector residencial

5,4
10
95

160

6,9



._u.mam_&m_._mmmcwq:.zam.gsa

e TULNIIGINY
NOIJVNIWVINGJSAO

A NDIINIA3td 30
NY1dOAINN

I72I180d VLINSNOJ V1 N3 VdIdI1dvd!

SYIDVUd
SYHONIN



