REPUBLICA DE CHILE GOGEAE

CONSEJO DE MINISTROS PARA LA
SUSTENTABILIDAD
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

SE PRONUNCIA FAVORABLEMENTE SOBRE
PROYECTO DEFINITIVO DEL PLAN DE

DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA 1A
CIUDAD DE COYHAIQUE Y SU ZONA CIRCUNDANTE.

En Sesién Ordinaria de 14 de diciembre de 2017, el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, ha adoptado el siguiente Acuerdo:

Acuerdo N245 /2017

VISTOS:

Lo dispuesto en la ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente; en el D.S. N° 39, de 2012, del Ministerio del Medio
AZmbiente, que Aprueba el Reglamento para la Dictacién de Planes de
Prevencidén v de Descontaminacién; en el D.S. N° 33, de 20 de
agosto de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, publicade en el
* Diario Oficial el 28 de noviembre de 2012, gque declard Zona
Saturada por Material Particulado Respirable MP10, como
concentracién diaria y anual, a la ciudad de Coyhaique y su zona
circundante; en el D.S. N° 46, de 28 de octubre de 2015, del
Ministerio del Medio Ambiente, publicado en el Diarioc Oficial el
28 de marzo de 2016, gque establece el Plan de Descontaminacidn
Atmosférica para Covhaique y su Zona Circundante; en el Decreto
Supremo N°15, del 2016, del Ministerio del Medio Ambiente, gue
declara Zona Saturada por Material Particulado Respirable MP2,5,
como concentracidn de 24 horas, a la ciudad de Coyhalque y su zona
circundante; en la Resolucién Exenta N°1097, de fecha 17 de
octubre de 2016, del Ministerio del Medio Ambiente, publicada en
el Diario 0Oficial el 25 de octubre de 2016, gue dio inicio al
proceso de elaboracién del Plan de Descontaminacién Atmosférico
para la ciudad de Coyhaique vy su zona c¢ircundante, Regidén de
Aysén; en la Resolucién Exenta N°103, de fecha 14 de octubre de
2017, del Ministerio del Medio Ambiente, publicada en el Diario
Oficial el 21 de febrero de 2017, que dio inicio al proceso de
actualizacidén del plan de descontaminacidén atmosférica para 1la
ciudad de Coyhaique Yy Su zona circundante y acumula este
procedimiento con el de elaboracidén del Plan de Descontaminacidn
Atmosférica por material particulado fino respirable MP2,5, para
esa misma zona saturada, y en la Resolucidén N° 1.600 de 2008, de
la Contraloria General de la Republica.
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CONSIDERANDO:

‘1.- Que, por D.S. N° 33, de 20 de agosto de 2012, del Ministerio
del Medio Ambiente, publicado en el Diario Oficial el 28 de
noviembre de 2012, se declardé Zona Saturada por Material
Particulado Respirable MP10, como concentracién diaria y anual, a

la ciudad de Coyhaigque y su zona circundante, en conformidad al
poligono que indica.

2.- Que, por Resclucién Exenta N° 426, de fecha 23 de mayo de
2013, del Ministerio del Medio Ambiente, publicada en el Diario
Oficial el 5 de julio de 2013, y en el Diario El Divisadero el dia
8 de julio de 2013, y rectificada por Resolucién Exenta N° 521, de
fecha 19 de junio de 2013, publicada el mismo dia en el Diario
Oficial, se dio inicio al proceso de elaboracién del Plan de
Descontaminacidén Atmosférico para la ciudad de Coyhaique y su zona
circundante.

3.- Que, por Resolucién Exenta N°66 del 12 de febrero de 2015, se
aprobd el anteproyecto del plan, cuyo extracto fuera publicado en
el Diario Oficial el dia 25 de febrero de 2015.

4.- Que, el Decreto Supremc N° 46, de 28 de octubre de 2015, del
Ministerio del Medio Ambiente, publicado en el Diario Oficial el
28 de marzo de 2016, Establece el Plan de Descontaminacién
Atmosférico para la ciudad de Coyhaique y su zona circundante.

5.- Que, por Decreto Supremo N° 15, de 30 de mayo de 2016, del
Ministerio del Medio Ambiente, publicado en el Diario Oficial el
30 de agosto de 2016, se declard Zona Saturada por Material
Particulado Respirable MP2,5 a la ciudad de Coyhaique y su =zona
circundante.

6.- Que, por Resolucidén Exenta N° 1097, de fecha 17 de octubre de
2016, del Ministeric del Medio Ambiente, publicada en el Diario
Oficial el 25 de octubre de 2016, se dio inicio al proceso de
elaboracién del Plan de Descontaminacién Atmosférico para la
ciudad de Coyvhaique y su zona circundante.

7.- Que, por Resolucidén Exenta N° 103, de fecha 14 de febrero de
2017, del Ministerio del Medio Ambiente, publicada en el Diario
Oficial el 21 de febrero de 2017, se dio inicio al Proceso de
actualizacién del Plan de Descontaminacién Atmosférica para la
ciudad de Coyvhaique vy su =zona circundante Yy acumula este
procedimiento con el de elaboracién del Plan de Descontaminacién
Atmosférica por material particulado fino respirable MP2,5, para
esa misma zona saturada,

8.- Que, el Plan de descontaminacién es un instrumento de gestidn
ambiental que tiene por finalidad recuperar los niveles sefialados
en las normas primarias y/o secundarias de calidad ambiental de
una zona saturada por uno ¢ mas contaminantes.
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SE ACUERDA:

1. Pronunciarse favorablemente, y en consecuencia, proponer a S.E. la Presidenta de la
Repiblica, el Proyecto Definitivo del Plan de Descontaminacién Atmosférica para la
ciudad de Coyhaique y su zona circundante, que es del siguiente tenor:

CAPITULO I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES GENERALES

Articulo 1. El presente Plan de Descontaminacidén Atmosférica que
regird en la ciudad de Coyhaique y su zona circundante, tiene por
objetivo dar cumplimiento a las normas primarias de calidad
ambiental para material particulado respirable, MP10 y MP2,5, en
un plazo de 10 afios.

Los limites geogréficos de la zona saturada son los siguientes:
La delimitacidén de la Zona Saturada inicia en el Rio Simpson
(vértice 1: UTM E= 723486,04; UIM N = 4943078,20), luego se
extiende hacia el Este hasta el Cerro Castillo (vértice 2: UIM E =
731818,56; UTM N = 4943603,91). Luego, sigue en direccidn hacia el
Noreste 1llegando a la interseccién con el cruce R240/x-589
{(vértice 3: UTM E = 739907,45; UTM N = 4£851444,12). Sigue hacia el
Noroeste hasta llegar a la Laguna Verde (vértice 4: UTIM E =
731661,85; UTM N = 4953758,26). Continla hacia el Neoroeste hasta
la Central Edélica Alto Baguales (vértice 5: UTM E = 725844,61; UTM
N = 4954413,09), finalmente, se extiende hacia el surceste
alcanzando al vértice 1, el cual corresponde al Rio Simpson.

El Plan de Descontaminacidén Atmosférica se enmarca en la
Estrategia de Planes de Descontaminacién Atmosférica 2014-2018. El
objetivo de definir una estrategia, corresponde a considerar la
contaminacidn atmosférica como un problema pails, visidn qgue
permitird elaborar medidas estructurales gque optimicen los
recursos sectoriales en las zonas saturadas o latentes. Segun la
Estrategia de Planes de Descontaminacidén 2014-2018 “La
contaminacién atmosférica es el principal desafio para la
autoridad ambiental en Chile. Hoy 10 millones de perscnas en el
pais estan expuestas a una concentracidén promedio anual de MP2,5
superior a la norma. Incluso en el Primer Reporte del Medio
Ambiente publicado en el afio 2013 se informa, gque segun la
Organizacidén Mundial de la Salud, (OMS, 2004), la contaminacidn
atmosférica es responsable de al menos 4 mil muertes prematuras a
nivel nacional. Abordar esta contaminacién traeria beneficios en
salud wvalorizados en alrededor de 8.000 millones de délares al
afio. Esto reafirma la wurgente necesidad de establecer una
estrategia que entregue los lineamientos, los plazos y las metas
para resolver el problema de la contaminacidédn con la mayor
celeridad posible.” Los planes de descontaminacién atmosférica son
instrumentos de gestién ambiental gque tienen como objetivo
resguardar la salud de la poblacién disminuyendo enfermedades vy
provocandoe una disminucidn de gastos en salud a través de mejorar
la calidad del aire.



En el caso de los planes del sur del pais, la Estrategia esta
enfocada en promover una calefaccién sustentable. En cada uno de
los planes se incluyen medidas que +tienen por objetivo
diversificar la matriz energética de la calefaccidén domiciliaria,
comercial y pidblica.

El Plan considera cuatro medidas estructurales: 1) el
reacondicionamiento térmico de viviendas, el cual tiene por
objetivo disminuir el requerimiento energético de la poblacién, 2)
la sustitucidén de sistemas de calefaccién contaminantes por
sistemas eficientes y con menos emisiones, el cual tiene por
objetivo reducir las emisiones a la atmdésfera pero también las de
tipo intradomiciliarias 3) el mejoramiento de la calidad de 1a
lefla que se utiliza y la diversificacién del uso de combustibles
para calefaccidén y 4) la educacidén y difusién a la comunidad.

La implementacién de las medidas estructurales, tiene como base
una visidén integral del problema considerando la economia local en
torno a la lefia, el arraigo cultural en el use de calefaccién
tradicional y el ©problema social asociado a los costos de
calefaccidn.

Finalmente los planes de descontaminacién, tienen como fundamento
resguardar la salud de la poblacién, disminuyendo la exposicién de
ésta a los altos niveles de material particulado gue causan muerte
vy enfermedades agudas y crénicas en la poblacién.

Articulo 2. Los antecedentes que fundamentan el ©presente
Anteproyecto del Plan de Descontaminacién Atmosférica de la ciudad
de Coyhaique y zona circundante, en adelante el “Plan de
descontaminacidén de Coyhaique”, se indican a continuacioén:

1.1 Antecedentes Normativos

Desde el afio 2007, Coyhaique cuenta con registros horarios de
Calidad del Rire para el contaminante MP1l0 y variables
meteoroldgicas en la estacidén Coyhaique 1. El afio 2012 se instala
una segunda estacidén de monitoreo que, ademids de medir MP10 v
variables metecorolégicas, mide también material particulado MP2,5.

Lz evaluacidén de la Norma Primaria de Calidad del RAire para MP10,
dio origen al Decreto Supremo N°33, del 20 de agosto del 2012, del
Ministerio del Medio Ambiente, publicado en el Diario Oficial el
28 de noviembre de 2012, que Declara Zona Saturada por material
particulado respirable MP10 como concentracién diaria ¥y anual a 1la
ciudad de Coyhaique y su =zona circundante en conformidad al
poligono gque se indica anteriormente.

Como consecuencia de lo anterior, el Ministerio del Medio Ambiente
dictd, mediante el Decreto Supremo N°46, del 28 de octubre de
2015, el Plan de Descontaminacién Atmosférica Para la Ciudad de




Covhaique y su Zona Circundante, este plan fue publicado el 28 de
marzo de 2016.

Dado los antecedentes de monitoreo de calidad del aire recabados
en la ciudad de Coyhaique y su zona circundante, respecto al
incumplimiento de la Norma de Calidad Primaria para Material
Particulado Finc Respirable MP2,5, durante los meses de otoilo e
invierno de cada afio, la ciudad de Coyhaique y su zona circundante
fueron declaradas como zona saturada por material particulado
respirable MP2,5, como concentracién de 24 horas, a través del
Decreto Supremo N° 15, del 30 de mayo de 2016, del Ministerio de
Medio Ambiente, el que fue publicado en el Diario Oficial el 30 de
agoesto de 2016.

De acuerdo a lo establecido en la Ley N° 19.300, sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, y al Reglamento para la Dictacidén de
Planes de Prevencidén y de Descontaminacidén, una vez declarada la
zona saturada se debe elaborar wun Plan de Descontaminacién
Atmosférica. En este contexto, el Ministerio del Medio Ambiente
dicté la Resoluciédn Exenta N° 1097, de 17 de octubre de 2016, que
da inicio al proceso de elaboracidn del Plan de Descontaminacidn
Atmosférica por MP2,5 para la ciudad de Coyhaique y su zona
circundante.

Con el objetivo de tener un solo Plan de Descontaminacidn
Atmosférica para la ciudad Coyhaique, el Ministerio del Medio
Ambiente, dict® la Resolucidn Exenta N° 103, de 21 de febrero de
2017, donde sefilala el inicio del proceso de actualizacidén del Plan
de Descontaminacidn Atmosférica de Coyhaique y su zona circundante
D.S. N° 46 del Ministerio del Medio Ambiente y ordena acumular el
proceso de actualizacidén del Plan de Descontaminacién Atmosférica
de Covhaigue y su zona circundante al procedimiento de elaboracidn
del Plan de Descontaminacidédn Atmosférica por Material Particulado
Fino Respirable MPZ2,5, los que continuaran como un solo
procedimiento para efectos de los tramites exigideos por el
Reglamento para la Dictacidén de Planes de Prevencidén vy
Descontaminacidn.

1.2 Antecedentes y descripecidén de la zona saturada

1.2.1 Descripcidn geografica de la Zona Saturada de Coyhaique y
su zona circundante

A través del D.S. N°33, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente
se declard zona saturada por MPL0 como concentracidén diaria vy
anual a la ciudad de Cocyhaique y su zona circundante, y por D.S.
N° 15, de 2016, del mismo ministerio, se declard zona saturada por
MP2,5 como concentracidén de 24 horas, a la misma zona
geogriafica(en adelante la zona saturada se denominard “zona sujeta
al Plan”).
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La comuna de Coyhaique, capital regional y provincial, esta
ubicada a 45° 34’ de Latitud Sur y 72° 047 de Longitud Oeste, a
una distancia de 1.359 km. al sur de Santiago. La zona sujeta al
Plan abarca una superficie de 111,57 km?, y esta emplazada en la
parte oriental de la cordillera de los Andes. Limita al norte con
la comuna de Lago Verde, al sur con la comuna de Rio Ibandez, al

oeste con la comuna de Puerto Aysén, y al este con la Republica
Argentina.

1.2.2 Antecedentes Demograficos de la comuna de Covhaique

La comuna de Coyhaique, como capital de la regién de Aysén del
General Carlos 1Ibafiez del Campo, ha sufride un acelerado
crecimiento poblacional y desarrollo econémico. Se caracteriza por
ser el centro més importante de servicios profesionales,
administrativos y financieros de la regién, siendo los sectores
mas importantes en la generacién de empleo de la comuna el
Comercio con un '17,46%, seguido de Administracién Pablica v
Defensa con un 12,88%, en tercer lugar se encuentra la
Construccién con un 11,89%, finalmente otro sector a destacar es
la Agricultura, ganaderia, caza v silvicultura con una
representacidn del 11,03% de las ocupaciones de la comuna.?

En relacién a sus antecedentes demograficos, la comuna de
Coyhaique, segln la dltima actualizacidén de poblacién 2002-2012,
desarrollada por el INE?, posee una poblacidn para el afio 2016
cercana de 61.081 habitantes, lo que representa el 55,9% de la

poblacidén existente en la regién de Aysén, lo gue se observa en la
tabla 1.

Tabla 1. Poblacién de la comuna de Covhaique

Poblacién de acuerdo | Proyeccién poblacién
al Censo 2002 al afio 2016
Coyhaique 50.041 61.081
—— 91.492 109.317
regional

La Tabla 2, muestra cbémo ha evolucionado el parque (numero) de

viviendas en la comuna de Coyhaique, observandose un incremente de
aproximadamente 29% en 14 afios.

Tabla 2. Evolucidén del nfimerc de Viviendas de la comuna de Covhaique

Comuna Viviendas Viviendas Viviendas
Censo 2002 | 20133 2016
Coyhaique 15,953 18.658 23.670

A Pladeco, Plan de Desarrollo Comunal de Coyhaique 2014-2018
= http://www.ine.cl/. Actualizacién de poblacién 2002-2012 Y proyecciones 2013-2020. Base de Datos.

Estudio “Andlisis Energético de Viviendas para ciudades del centro y sur de Chile y sistematizacién en la informacion asociada a la
lefia”, CREARA 2013, para Ministerio del Medio Ambiente.

4 Precenso 2016 . http://www.censo2017.c!/wp—contentfuploads/ZOl?/OlfCarltidad-de—va_Preoenso-2016_.pdf




1.2.3 Caracteristicas climaticas y meteoroldgicas de la zona

La comuna de Coyhaique se caracteriza por un tipo de clima
templade frio, de bajas temperaturas, alta pluviometria, fuertes
vientos y elevada humedad relativa, presentando una temperatura

promedio anual de 9,5° C v precipitaciones promedio de 1.097 mm al
afio.

Durante el afic se presentan marcadas diferencias de temperatura
mostrando en el verano variaciones de entre 18 y 21 °C, alcanzando
valores méximos con extremas absolutas de 32 °C: mientras en
invierno las temperaturas varian entre 8 y =0,7 °C, con minimas de
extremas absolutas que alcanzan los -22° C. Precisamente, estas
temperaturas presentes durante casi todo el afio, generan el
intensivo uso de calefaccidén residencial en la ciudad.

A continuacidn se presentan graficados los promedios mensuales de
temperatura para el afio 2016.

Grafico 1. Promedics mensuales de temperatura ano 2016 (°C)

Fuente: Elaboracién propia, en base a datos del departamento de Redes de
Monitoreo del MMA.

Respecto a la frecuencia promedio en la direccidén de los vientos y
en relacidén al andlisis de la rosa de los vientos para la ciudad
de Covhaique, el viento predominante es direccién WNW (oeste
noreste), entre los meses de primavera y verano; disminuyendo la
velocidad durante el invierno.

Esta situacidén genera durante los meses més fricos del afio las
condiciones menos propicias para la dispersidén de los
contaminantes, con periodos de ventilacidén desfavorable, fendmenos
de inversidn térmica y ocurrencia de episodios de contaminacidn.

1.2.4 Condiciones meteoroldgicas que dan origen a episodios de
contaminacidén

Tal como sucede en la mayor parte de las ciudades del sur de
Chile, Covhaique presenta altos niveles de contaminacidn por MP10



y MP2,5 en los meses de otofio e invierno con un ciclo diario
caracteristico v estacional. Para el ciclo anual, las
concentraciones promedio diarias se incrementan entre los meses de
abril a septiembre, ocurriendo en este periodo los casos en los
que se supera el valor establecido por las normas primarias de
calidad del aire para MP10 y MP2,5. Las concentraciones de 24
horas, estan fuertemente asociadas a condiciones meteorolégicas
que determinan la mala dispersién de contaminantes y la ocurrencia
de episodios (estabilidad atmosférica y bajas temperaturas), asi
como también al aumento en las emisiones producto de 1la
calefaccidn residencial {a menores temperaturas mayor
requerimiento de calefaccién ¥ en consecuencia de consumo de
lefia) .

Adicionalmente, las caracteristicas topograficas de la ciudad,
inserta en un valle protegido por un conjunto montafloso propician
gque altos niveles de material particulado se concentren en el
sector alto de la ciudad, sumado a 1la estabilidad atmosférica, la
poca frecuencia de vientos y las bajas temperaturas que se
presentan en los meses de invierno.

Las siguientes condiciones caracterizan la ocurrencia de episodios
criticos de contaminacién por material particulado:

a) Escasa capacidad de dispersién de los contaminantes en la
cuenca en otofio e invierno con vientos de 2 m/s en promedio.

b) Temperaturas en otofio e invierno que van desde los -10°C vy
5°C, lo que obliga a la comunidad a2 usar calefaccién la mayor
parte del afio.

c) Condiciones geograficas y de temperatura que originan
situaciones de inversién térmica a baja altura en la cuenca
de la ciudad de Coyhaique, disminuyendo la capacidad de
dispersién de los contaminantes.

d) Los factores geograficos y meteoroldgicos antes mencionados,
sumados a la alta demanda de energia de las viviendas, 1la
quema de lefla himeda en equipos de calefaccién ineficientes y
de altas emisiones de particulas, generan graves problema de
contaminacién durante todo el otofio e invierno.

e) Por otra parte, seguin la actualizacién del inventario de
emisiones de Coyhaique, realizado el 2017, el 96% de las
viviendas de Covhaique, utilizan lefla para calefaccién V]
coccidn de alimentos, dado que es el combustible mas barato vy
de mayor disponibilidad. '

1.3 Descripcidén de la calidad del aire ¥ antecedentes que
fundamentan la condicién de Zona Saturada Por MP10 y MP2,5.

Covyhaique cuenta con dos estaciones de monitoreo continuo de MP10
y MP2,5, las cuales también miden parametros meteorolégicos. Ambas
estaciones fueron declaradas como Estaciones de Monitoreo con
Representatividad Poblacional (EMRP) para MP2,5; la estacién
Coyhaique 1 fue declarada como EMRP a través de la Resolucién
Exenta N° 279 del 9 de abril de 2015 y la Estacién Coyhaique 2
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mediante Resolucién Exenta N° 160 del 10 de marzo de 2015, ambas
de la Superintendencia del Medio Ambiente. En el caso de MP10, la
estacidn Covhaique 1 fue declarada por la Autoridad Sanitaria como
EMRP, mediante Resolucién N°507 del 1 de agosto de 2007.

Por otra. parte, la declaracién de =zona saturada por material
particulado fino MP2,5 como concentracién de 24 horas en la ciudad
de Covhaique, se fundd en el informe técnico de cumplimiento de
Norma de Calidad del aire por MPZ,5, elaborado por la
Superintendencia del Medio Ambiente vy enviado a través de
Ordinario N°996 de fecha 29 de abril de 2016 a la Divisién de
Calidad del Aire del Ministerio del Medic Ambiente.

1.3.1. Sobre la evolucién y condiciones de la calidad del aire en
la Zona sujeta al Plan

A continuacidén se presentan los valores de Percentil 98 en la
estacién de monitorec Covhaique 1, analizados para evaluar el
cumplimiento de la norma diaria de MP10 y MP2,5.

Tabla 3. Evaluacidn de norma de MP10 y MP2,5 - Estacidn Coyhaique

Percentil g - Percentil i _—
a8 Superacion o8 Superacidn
(ag /o) norma 24 (ug/m) norma 24
pg/m horas Lt horas
2014 291 194 78* 156%*
2015 287 198 219 438

Fuente: Informe técnico cumplimiento de Norma de Calidad del Aire por
MP2,5 Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Covhaique, Superintendencia
del Medio Ambiente.

*Considerande el periodo comprendido entre el 12 de septiembre y el 31 de
diciembre de 2014

A continuacién se presentan los valcores del promedio trianual de
los registros de MPLl0, para la estacidn Coyhaique 1, analizados
para evaluar el cumplimiento de la norma anual de MP1O:

Tabla 4. Evaluacién de norma anual de MP1l0 - Estacidn Coyhaique 1

Promedio Promedio prsaits %
Promedioc anual 2014 anual anual E Superacidn
{(ng/m™N) 2015 2016 (o /M) norma
{png/m’N) (pg/m’N) 9 anual
Covhaique I 82 71 86 82 164

Fuente: Departamento de Redes de Monitoreo, Ministerio del Medio Ambiente

1.3.2. Ciclos anuales y diarios de MP1l0 y MP2,5

Ciclo Anual: Tanto el material particulado fino respirable MPZ,5,
como el MP1l0, presentan una marcada estacionalidad, donde las
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mayores concentracicnes se producen en los meses de otofio e
invierno, tal como se observa en el grafico 2:

Grafico 2. Promedios mensuales 2013-2016 MP10 y MP2,5
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Fuente: elaboracidén propia en base a datos del departamentc de Redes de
Monitoreo del MMA.

La fuerte estacionalidad observada en el grafico 2, se puede
explicar por dos condiciones o factores:

a) Condiciones meteorolégicas que desfavorecen la dispersién de
contaminantes en la cuenca en los meses de otofic e invierno.

b) Las temperaturas ambientzles descienden considerablemente en
los meses de abril a septiembre, lo que se traduce en el
masivo uso de calefaccidén a lefla que, en consecuencia,
aumenta en forma considerable las emisiones de material
particulado.

Ciclo Diario: Los contaminantes MP10 y MP2,5 presentan un marcado
ciclo diario, en donde las altas concentraciones se presentan
entre las 6:00 - 10:00 AM vy luego en la tarde a partir de las
18:00 hrs., tal como se observa en el grafico 3:

Grafice 3. Registros de promedios horarios para MP10 Y MP2,5 de un dia
representativo de invierno

Datos Horarios 2.07.2016
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Este marcade cicle se explica por una baja en las temperaturas en

horarios puntuales (mafiana v tarde), relacionado ademas al
incremento en el uso de lefila para calefaccidén domiciliaria en
estos horarios, sumado ademds a las desfavorables condiciones

meteoroldgicas gue impiden la dispersidn de contaminantes.

1.4 Fuentes emisoras gque generan el material particulado
respirable MP10 y MP2,5.

1.4.1 Inventario de emisiones

Para establecer el aporte de las fuentes emisoras en la zona
sujeta al continuacidén se muestran ' los resultados
obtenidos a partir de . la realizacidn de un analisis por sector de
las distintas fuentes presentes en la zona sujeta al Plan,
cuantificande el nivel de emisiones de cada uno, utilizando como
referencia el afio 2015.

Plan, a

= R
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Tabla 5. Emisiones de las distintas fuentes de Covhaique para MP10 y MPZ2,5

Residencial

Fuentes Mdviles - i3 158, 6
Fuentes fijas 5 . - -
{calderas)

Quemas agricolas i

v forestales 0,4 0,4 0,03 0,13
Total (ton/afic} 6.623,4 6.280,4 35,8/ 1.003,0

Fuente: Actualizacidén Inventarico de Emisiones para la zona saturada de
Covhaique, Ministerio del Medic Ambiente 2017

Grafico 4. Aporte porcentual de Emisiones MP2.5 por sector
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{calderas)
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! 0,01%
i

i Fuentes Mdviles
0,2%

|
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Fuente: Actualizacidn Inventario de Emisiones para la zona saturada de
Coyhaique, Ministerio del Medio Ambiente, 2017.
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En el caso de la zona sujeta al Plan la combustidn residencial a '
lefila es la principal fuente de emisiones de MP10 y MP2,5,
aportando un 98,9% de las emisiones totales de MP10 y un 99,67% de
las emisiones totales de MP2,5. Estas cifras son seguidas por el
sector <transporte y fuentes fijas, los cuales generan un bajo

aporte si se compara con el sector residencial.

1.4.2 Caracterizacién del sector residencial

De acuerdo a la informacién recopilada para
sector residencial se estima que al afioc 2016 el 96% de 1las
viviendas usa lefia para calefaccién v/0 coccidén de alimentos,
estimandose un consumo total de 452.927 md estéreo/afio. Esta Ultima
cifra representa un aumento porcentual del 30% respecto del afio
2009, manteniéndose un consumo promedio por vivienda de 20,5 mn®
estéreo/afic de lefia.

caracterizar el

Respecto a la caracterizacién del parque de artefactos a lefa,
segtin datos obtenidos en el inventario de emisiocnes,
aproximadamente 34.450 artefactos residenciales de combustién a
lefia dentro de los limites urbanos de la ciudad. Cabe mencionar,
que al contrastar estos datos con los identificados el afio 2009,
se observa un aumento de la relacién de ntmero de artefactos a
lefia por vivienda de 1,27 a 1,56 artefactos a leiia.

existen

En relacién a la distribucién por tipo de artefactos a lefia en la
zona sujeta al Plan, la mayor cantidad corresponden a cocinas a
lefia, con un 38% del parque total: le siguen un 37%
correspondiente a calefactores de combustién lenta sin templador
(S/T)y un 19% corresponden a calefactores de combustidén lenta con
templador (C/T). El resto corresponden a salamandras y artefactos
hechizos. Estos datos se observan en la Tabla 6.

Tabla 6. Artefactos a leha en la zona sujeta al Plan de Covhaique al afio

2015
Distribucién
Tipo de porcentual N° de
Artefacto artefactos artefactos
(%)
Combustidén 37 12.804
lenta S/T
Combustidn 19 6.402
lenta C/T
Cocinas a 38 13.116
Lefia
Sal?@andra Yy 5 2.133
hechizo
Chimenea’® 0 0
Total 100 34.455
Fuente: Actualizacién Inventario de Emisiones para la zcna saturada de

Coyhaique, 2017.

® Se asume un 0% de chimeneas por prohibicidn de uso establecida en el Plan de Descontaminacién por
MP10
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1.4.3. Incidencia del uso de lefia en la contaminacién del aire de
Covhaique

Como ya se ha mencionado, la principal causa de contaminacién en
Covhaique es la combustién residencial de lefia. El diagnéstico del
Ministerio del Medio Ambiente concluye que el alto consumo de leifia
se explica principalmente por las siguientes razones:

i. Viviendas con alta demanda de energia debido a la precariedad
de su construccidén en cuanto a su aislacién térmica.
G 1 Bajas temperaturas y deficiente ventilacién de 1la cuenca,

desde abril hasta septiembre, periodo en que se concentra el
consume y uso de lefia;
111 Bajo 9precio de la lefia, comparado con el de otros

combustibles tales como gas, petréleo, parafina y
electricidad;

iv. TFacil acceso y disponibilidad local de la lefia; y

praih El arraigo cultural presente en la poblacién, entre otros
factores.

Es importante seflalar que el problema de contaminacién por el uso
masivo de la lefia como combustible depende de, al menos, cuatro
factores que han convertido a2 la combustién residencial de lefia en
la principal fuente de contaminacién en la zona sujeta al Plan:

1) La altz demanda de lefia para mantener una temperatura de
confort, producto de la precaria aislacién térmica con gque
cuentan las viviendas existentes. El calor obtenido de la
lefla no se conserva dentro de la vivienda, sino que se
disipa rapidamente al exterior a través de la envolvente
(muros, techos y pisos).

2) La lefia se usa mayoritariamente en artefactos (calefactores
y cocinas) gque carecen de certificacién de emisiones, lo
gue se traduce en alteos niveles de emisidén de material
particulado debido a que el equipo no presenta las
condiciones deseadas para garantizar una adecuada
combustidén. Bajo estas circunstancias se presenta una baja
eficiencia en el uso del combustible, lo gue se traduce en
un mayor consumo de éste.

3) La comercializacidén y usc de lefia que no cumple con los
esténdares minimos de calidad para generar una reaccidén de
combustién oéptima, es decir, que entregue toda la energia
contenida en el combustible y preduzca, a la vez, un minimo
de emisiones. Actualmente, en la comercializacién de "la
lefia existe una gran heterogeneidad en formatos de venta,
contenidos de humedad Y, en definitiva, en poder
calorifico.

4) Consumidores con malas préacticas en el uso de la lefia,
tales como: uso de lefia himeda, mala operacidén de los
artefactos, y mantener las viviendas, en ciertos periodos,
con temperaturas elevadas por sobre la temperatura de
confort, con el consiguiente consumo excesivo de lefia.



Es esperable, dado el importante crecimiento de la ciudad Yy su
permanente expansién urbana, que el consumo de lefa siga en
aumento de forma proporcional; por tanto el control y las medidas
que se deban aplicar a través de un Plan de Descontaminacién
Atmosférica, deben ir mids allad de las viviendas existentes, y se
deben implementar medidas muy exigentes para el nuevo parque de

viviendas que se vaya construyendo, de forma tal de reducir al
minimo su aporte.

1.5 Scbre las Metas del Plan
1.5.1 Meta global de reduccién de emisiones

Dado que 1la declaracidén de zona saturada de Covhaique se
fundamenta en la superacién de los valores establecidos en las
Normas Primarias de Calidad del Aire para Material Particulado
MP10 y MP2,5, la meta del presente Plan es alcanzar los estandares
de calidad del aire definidos por estas normas para salir de la
saturacién.

El Ministeric del Medio Ambiente ha establecido el afio 2015 como
aflo base para el presente Plan a partir del cual se calculéd la
reduccidén necesaria para alcanzar los valores trazados como metas,
lo que se observa en la sigquiente tabla:

Tabla 7. Meta de reduccién de concentraciones para salir de estado de

saturacién.
Meta de i
o1
— Norma Afio base calidad Reduncied
(ng/m?) (ng/m?) del Aire i
(ng/m® | Pg/m®| &
Norma diaria MP2,5 50 219 50 169 |77,2%
Norma diaria MP10 150 297 149 148 50%
otz =~ aamal —HEH 50 84 49 35 | 428
(promedio trianual}

Dado que el mayor aporte de la contaminacién en la zona sujeta al
Plan es la combustién residencial de leifia, para alcanzar las metas
de calidad del aire trazadas para el presente Plan, se debe poner
especial énfasis en la reduccién de emisiones provenientes del
sectocr residencial.

1.5.2 Indicadores de efectividad

Si bien la meta del presente Plan es cumplir las normas de calidad
del aire indicadas en la tabla anterior, existen un conjunto de
indicadores que permitirdn evaluar que sus medidas tienen un
efecto en la calidad del aire.

En este Plan se han definido indicadores que serviran para
analizar, durante su etapa de implementacién, la efectividad de
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las medidas. Estos indicadores estidn principalmente orientados a
evaluar la relacidn exposicién-dosis a las cuales estd expuesta la
poblacién. La disminucién de cada unc de ellos, en conjunto o por
separado, puede significar que la poblacidén se verd menos tiempo
expuesta al material particulado o enfrentada a dosis inferiores
del mismo.

1. Disminucidén de las méximas concentraciones diarias del
percentil 98 cada afic para MPZ,5.

a0 Disminucidn del numero de episodios para MP2,5 en categoria
Emergencia.

133 Disminucidén de la duracidn de los episodios para MP2,5, lo
que se puede medir de acuerdo a la disminucidén del numero
de horas continuas con promedios méviles de 24 horas por
sobre los 80 ng /m’.

Por lo anterior, el mejoramiento de la calidad del aire en el
pericdo de aplicacién del presente Plan, se traducird en una
importante reduccidén de los impactos negativos sobre la salud de
la poblacidén, y con ellc se logrard una mejor calidad de vida para
la comuna.

1.6 Beneficios y Costos del PDA

El Reglamento para la Dictacidén de Planes de Prevencidén y de
Descontaminacidén, dispone que el anteproyecto debe contener un
Anédlisis General del Impacto Econdémico y Social {AGIES), el cual
tiene como objetivo evaluar 1los costos y beneficios de las medidas
propuestas en el anteproyecto, como una manera de apoyar en la
toma de decisiones del proceso de elaboracidén de los planes de
prevencidén y/o descontaminacidn.

Los beneficios valorizados asociados a las medidas del plan
corresponden a efectos en la salud de la poblacidn expuesta,
preducto de la disminucién de concentracién ambiental de MP2,5
asociado a la reduccidén de emisiones de las fuentes reguladas.
Especificamente se valoran los eventos evitados de mortalidad
prematura, morbilidad, dias de actividad restringida v
productividad perdida.

Por otro lado, no han sido considerados otros beneficios como
mejoras en visibilidad, en materiales, efectos sobre ecosistemas,
disminucidén de gases de efecto invernadero, beneficios para la
agricultura vy suelos, imagen pais, externalidades positivas
asociadas a la educacién ambiental, efectos en la salud en otras
comunas del pais y co-beneficios derivados de la reduccién de
“Black Carbon”.

En relacidn a los costos, se incorporan al anilisis todo lo
relacionado a inversidn y costos de operacién, asi como subsidios
y costos de monitoreo v fiscalizacidn.
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A continuacién se presentan los principales resultados del AGIES,
mediante la aplicacién de la metodologia de costo beneficio,
analizando la implementacién de las medidas que se detallan en los

capitulos siguientes.

Grafico 5. Valor presente de beneficios ; costos, beneficio neto y razdn
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Fuente: Actualizacidn de costos y beneficios del Plan de Descontaminacién

tmosférica por MP10 y MP2,5 para la =zona saturada de Coyhaigue,
Ministerio del Medio Ambiente 2017.

En el grafico 5 se muestran los costos y beneficios de 1la
estrategia de descontaminacién en Coyhaique, distinguiendo por la
aplicacién de todas las medidas que contienen esta estrategia
(grafico 5.a) y por otro lado, la aplicacién de las nuevas medidas
propuestas en el proyecto definitivo del Plan de Descontaminacién
de Coyhaique para MP2,5 (grafico 5.b), considerando como linea

base 1o dispuesto en el D.S. N°46, de fecha 28 de octubre de 2015,
del Ministerio del Medio Ambiente.

La razdm beneficio costo (B/C) cuantificada para la aplicacién de
la totalidad de medidas es de 1,8; lo que representa la proporcién
entre los beneficios (ahorros en salud y/o consumo) vy los costos
(inversidén y costos variables) para la totalidad de 1la estrategia
de descontaminacién en Coyhaique. El valor actual neto (VAN) de
US$ 93 millones, correspondiendo a la diferencia entre los
beneficios (US$ 211 millones) y los costos (USS 118 millones).

Por otro lado, lo atribuible a las nuevas medidas del proyecto
definitivo del nuevo plan de descontaminacién de Covhaique para
MP2,5, corresponde a un VAN de US$ 17 millones, con un beneficio
de US$ 53,5 millones y costos de US$ 36,1 millones, con una razdn
beneficio costo de 1,5. Respecto de los beneficios que se
obtendrian al implementar las medidas del presente Plan {grafico
6), un 74,7% corresponderia a ahorros en salud y un 25,3% al




ahorro de las familias por menor consumo de Ilefia producto de la
disminucién del consumo energético debido a las mejoras en la
aislacidén térmica de las viviendas y a la mayor eficiencia de los
calefactores de recambio.

Grafico 6. Distribucidn de costos y beneficios por medidas

Costos Beneficios
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Fuente: Actualizacidn de costos y beneficios del Plan de Descontaminacidn

Atmosférica por MP2,5 para la zona saturada de Covhaigue, Ministerio del
Medio Ambiente 2017.

Con respecto a los costos, el Estado financia un 26,7%, por
concepto de subsidio a los recambios de calefactores, subsidios de
aislacidén térmica vy fiscalizacidén. Por su parte, los emisores
financian el 73,3% restante. Al contrastar estos datos con los
beneficios que derivan del plan, se obtiene un beneficio neto.

Articulo 3. Para efectos de lo dispuesto en el presente Plan, se
entendera por:

Aserrin: granos de madera gue se obtilenen como subproducto del
proceso de aserrio de madera.

Astillas de madera: particulas de madera gque tienen un tamafio

estandarizade segin la aplicacién y se obtienen de cortes limpios
con cuchillas.

Briqueta: combustible sb6lido, generalmente de forma cilindrica,
elaborade a partir de biomasa densificada de tamafio superior al
pellet de madera. Las caracteristicas técnicas serdn aquellas
sefialadas en la Norma Técnica NCh-IS017225/1:2017 Biccombustibles

sd6lidos - Especificaciones y clases de combustibles - Parte 1:
Requisitos generales.

Biomasa: corresponde a los productos y residuos biodegradables
procedentes de la vegetacidén de las 4d&reas boscosas o segin
procedencia indicada en la Norma Técnica NCh-IS017225/1:2017
Biocombustibkles sélidos - Especificaciones Yy clases de
combustibles - Parte 1: Requisitos generales.

Caldera: unidad generadora de calor a partir de un procesc de
combustién, principalmente disefiada para la obtencién de agua
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caliente, calentar un Zfluido térmico y/o para generar vapor de {

agua.

Caldera existente: es aquella caldera que entré en operacién hasta
el 28 de marzo del 2017.

Caldera nueva: es aguella caldera que entrd en operacién después
del 28 de marzo del 2017.

Calefaccién distrital: sistema de generacién y distribucién
centralizada de calor, mediante el cual se proporciona un servicio
de calefaccién y agua caliente sanitaria a un conjunto de
edificaciones conectadas en red.

Calefactor: artefacto que combustiona o puede combustionar lefia o
pellets de madera, gque tiene una potencia térmica nominal menor o
igual a 25 kW, de alimentacién manual o automatica, de combustién
cerrada, provisto de un ducto de evacuacién de gases al exterior,

destinado para la calefaccién en el espacio en que se instala y su
alrededor.

Calefactor de camara simple: calefactor gue posee s6lo entrada de
aire primario.

Calefactor hechizo: artefacto a lefla utilizado para la calefaccién
y/o coccidén de alimentos. Se fabrica en hojalaterias o talleres de
forma artesanal. No posee templador, tiene evacuacién directa de
gases de combustién y son reconocibles por la falta de
terminaciones y soldaduras visibles en sus uniones.

Carga automatica de combustible: sistema que inyecta
dosificadamente la cantidad de combustible gue ingresa a una
caldera o quemador sin intervencidén directa del operador.

Carga manual de combustible: procedimiento de inyeccién de
combustible a una caldera controlada directamente por un operador.

Chimenea de hogar abierto: artefacto para calefaccién de espacios
—construida en albafiileria, piedra, metal u otro material~ donde
la combustidén de lefia u otro combustible sdélido se realiza en una
camara que no cuenta con un cierre y, por tanto, estéa desprovista
de un mecanismo ~adicional a la regulacién del tiraje- que permita
controlar la entrada de aire.

Chips: particulas de madera gque tienen wun tamafic estandarizado
segin la aplicacién y se obtienen de cortes limpios con cuchillas.
Las caracteristicas técnicas seran aquellas sefialadas en la Norma
Técnica NCh-IS017225/1:2017 Biocombustibles sélidos =

Especificaciones y clases de combustibles - Parte 1: Requisitos
generales.
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Cocina: artefacto gque combustiona o puede combustionar lefia
disefiado para transferir calor a los alimentos, gque también puede
estar provisto de un horno no removible.

Cogeneracidn: corresponde a aquel proceso de produccidédn de dos o
mas formas de energia Util a partir de una fuente primaria,
aumentando significativamente la eficiencia térmica global.

Condiciones normales (N): se entenderda como aguellas condiciones
normalizadas a una temperatura de 25 grados celcius (°C) y a una
presitén de 1 atmésfera (atm).

Eficiencia de Calderas: corresponde a la relacién entre la
potencia Util cedida al fluido portador de calor y el consumo
calorifico de la caldera, expresada como porcentaje, donde se
entenderd como potencia util, a la cantidad de calor util
transmitido al agua por la caldera por unidad de tiempo y se
entenderd como consumo calorifico a la cantidad de energia por
unidad de tiempo aportada por el combustible a la camara de
combustién de la caldera, expresada en funcidén del poder
calorifico inferior del combustible. '

Emisién: Es la descarga directa o indirecta a la atmdésfera de
gases o particulas por una chimenea, ducto o punto de descarga.

Establecimiento: Recintos o locales vinculados a un mismo proceso
productivoe en el que se realiza wuna o varias actividades
econdémicas, gque producen una transformacidén de la materia prima o
materiales empleados; o que no produciendo una transformacidén en
su esencia, dan origen a nuevos precductos; y que en este proceso
originan emisiones, residuos y/o transferencias de contaminantes;
asi como cualesquiera otras actividades directamente relacionadas
con aquellas, realizadas o no en el mismo emplazamiento y que
puedan tener repercusiones sobre la generacién de emisiones,
residuos y/o transferencias de contaminantes.

Establecimientos Educacionales: comprende agquellos jardines
infantiles, establecimientos de educacién pre escolar, béasica,
media, técnica y superior.

Fuente: Es toda actividad, proceso, operacidén o dispositivo mévil
o estacionario que independiente de su campo de aplicacién,
produzca o pueda producir emisiones.

Fuente estacionaria: Es toda fuente diseflada para operar en un
lugar fijo, cuyas emisiones se descargan a través de un ducto o
chimenea. Se incluyen aquellas montadas sobre vehiculos
transportables para facilitar su desplazamiento.

Horneos: Equipo de proceso que usando calor confinado en un espacio
cerrado puede operar a temperaturas superiores a la ambiental, gque

noe correspondan a calderas, grupos electrdégenos ni hornos
panificadores.

Hornos panificadores: Son aguellos hornos gue se utilizan para la
elaboracién de pan, con un fin comercial.
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Lena: Porcidén de madera en bruto tales como troncos, ramas y otras
partes de Arboles o arbustos, utilizada como combustible
sélido. Las caracteristicas técnicas seran aquellas sefialadas en
la Norma Técnica NCh-IS017225/1:2017 Biocombustibles sélidos -
Especificaciones y clases de combustibles - Parte 1: Requisitos
generales.

Lefia seca: zaquella que tiene un contenido de humedad menor al 25%
medida en base seca, de acuerdo a lo estipulado en la Norma
Chilena Oficial N°2907/2005, o la que la reemplace.

Metro cGbico estéreo: volumen de lefia apilada circunscrita a un
cubo de 1 metro de largo, 1 metro de alto y 1 metro de ancho, gue
incluye los espacios de aire entre los trozos de leiia.

NCh851: se refiere a la Norma Chilena 851:2008 ISO 8990:19924,
Aislacién térmica - Determinacién de propiedades de transmisién
térmica en estado estacionario y propiedades relacionadas - Camara
térmica calibrada y de guarda. Fue declarada Oficial por Decreto

Exento N°823 de fecha 05 de diciembre de 2008, del Ministerio de -

Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial del 16 de
diciembre de 2008.

NCh853: se refiere a la Norma Chilena 853:2007, Acondicionamiento
térmico — Envolvente térmica de edificios — Calculo de
resistencias y transmitancias térmicas. Fue declarada Oficial por
Decreto N° 44 de fecha 25 de enero de 2008, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial del 25 de
febrero de 2008.

NCh19873: se refiere a la Norma Chilena 1973:2014 Comportamiento
higrotérmico de elementos y componentes de construccién -
Temperatura superficial interior para evitar la humedad
superficial critica y la condensacién intersticial - Métodos de
célculo. Fue declarada oficial mediante Decreto Exento N 257, del
16 de noviembre del 2015, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
publicada en el Diario Oficial el 19 de noviembre del 2015.

NCh2907: se refiere &a la Norma Chilena 2907:2005, sobre
Combustible sélido - Lefia - Requisitos. Fue declarada oficial por
Resolucién Exenta N° 569, de fecha 13 de septiembre de 2005, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, publicada en el
Diario Oficial el 23 de septiembre de 2005.

NCh2965: se refiere a la Norma Chilena 2965:2005; sobre,
Combustible sélido - Lefla - Muestreos e Inspeccién, que permite
verificar que un lote de lefia cumple con los requisitos
establecides en NCh2907. Fue declarada oficial por Resolucién
Exenta N° 569, de fecha 13 de septiembre de 2005, del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccidén, publicada en el Diario
Oficial el 23 de septiembre de 2005.

NCh3076 parte 1 y 2: se refiere a la Norma Chilena 3076/1:2008 TISO
12567-1:2002 Comportamiento térmico de puertas y ventanas -
Determinacidén de la transmitancia térmica por el método de 1la
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camara térmica - Parte 1: Puertas y ventanas; y a la Norma Chilena
3076/2:2008 1IS012567-2:2005 Comportamientce térmico de puertas vy
ventanas — Determinacidn de la transmitancia térmica por el método
de la camara térmica - Parte 2: Ventanas de techumbres y otras
ventanas sobresalientes. Ambas fueron declaradas Oficiales por
Decreto Exento N°845 de fecha 22 de diciembre de 2008, del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial
del 29 de diciembre de 2008.

NCh3117: se refiere a la Norma Chilena 3117:2008 Comportamiento
térmico de edificios - Transmisidén de calor por el terreno -
Métodos de calculo. Fue declarada Oficial por Decreto Exento N°845
de fecha 22 de diciembre de 2008, del Ministerio de Vivienda vy
Urbanismo, publicado en el Diario Oficial del 29 de diciembre de
2008.

NCh3137 parte 1 yv 2: se refiere a la Norma Chilena 3137/1:2008 ISO
10077-1:2006 Comportamiento térmicc de ventanas, ©puertas vy
contraventanas - Calculo de transmitancia térmica - Parte 1:
Generalidades; ¥y a la NCh3137/2:2008 IsC 10077-2:2003
Comportamiente térmico de ventanas, puertas y contraventanas -
Célculo de transmitancia térmica - Parte 2: Método numérico para
marcos. Ambas fueron declaradas Oficiales por Decreto Exento N°845
de fecha 22 de diciembre de 2008, del Ministerio de Vivienda vy

Urbanismo, publicado en el Diaric Oficilal del 29 de diciembre de
2008.

NCh3246: se refiere a la Neorma Chilena 3246:2011 Biocombustibles
s6lidos - Especificaciones y clases, que permite clasificar vy
especificar los biocombustibles sélidos en base a la forma de
comercializacién y sus propiedades. Fue declarada oficial por
Resolucidén Exenta N° 227, de fecha 30 de mayo de 2013, del

Ministerio de Energia, publicada en el Diario O0Oficial el 2 de
agosto de 2013.

NCh3285: se refiere a la Norma Chilena 3295:2013 Aislacién térmica

— Determinacidén de la permeabilidad del aire en edificios - Método
de presurizacidn por medioc del ventilador.

NCh3296: se refiere a la Norma Chilena 3296:2013 Puertas vy
ventanas - Permeabilidad al aire - Clasificacién.

NCh3287: se refiere a 1la Norma Chilena 3297:2013 Puertas vy
ventanas - Permeabilidad al aire- Métocdo de Ensayo.

NCh3308: se refiere a la Norma Chilena 3308:2013, Ventilacién -
Calidad aceptable de aire interior - Requisitos.

NCh3309: se refiere a la Norma Chilena 3309:2014, Ventilacidén -

Calidad de aire interior aceptable en edificios residenciales de
baja altura - Requisitos.

Pellet de madera o pellet: Combustible sélido, generalmente de
forma cilindrica, fabricade a partir de madera pulverizada sin
tratar, extraida del cenjunto del Arbol y aglomerada con © sin
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ayuda de ligantes. Las caracteristicas técnicas seran aquellas
sefialadas en la Norma Técnica NCh-IS017225/1:2017 Biocombustibles
sélidos - Especificaciones y clases de combustibles - Parte 1:
Requisitos generales.

Potencia térmica nominal: corresponde a la potencia térmica
calculada sobre la base de informacién del consumo nominal de
combustible, determinado por las especificaciones técnicas del
diseifio o ingenieria desarrollada por el fabricante y/o
constructor, y el poder calorifico superior del combustible
utilizado, determinado segun los valores publicados en el Balance
de Energia Anual elaborado por el Ministerio de Energia.

Quemas controladas: accién de wusar el fuego para eliminar
vegetacidén en forma dirigida, circunscrita o limitada a un A&rea
previamente determinada, conforme a metodologias o procedimientos
preestablecidos, con el fin de mantener el fuego bajo control.

Rastrojos: desechos vegetales gque quedan en el terreno después de
efectuada la cosecha ¢ poda en el ambito silvoagropecuario.

Salamandra: calefactor de camara simple y de fierro fundido.

Sistema de Calefaccién: sistema compuesto por unoc o mas equipos (y
sus conexiones), destinado para la calefaccidén en el espacio en
gue se instalan sus componentes y su alrededor, generando calor a
través de diferentes energéticos, entre ellos, electricidad, gas y
parafina.

Transmitancia térmica (U): es la cantidad de calor gue atraviesa,
en la unidad de tiempo, una unidad de superficie de un elemento
constructivo cuando entre dichas caras hay wuna diferencia de
temperatura de 1 grado entre el interior y el exterior. Se expresa
en [W/(m2K)].

Valor R100: corresponde a la resistencia térmica del material
aislante térmico multiplicada por 100. Se expresa en [(m2K)/W] x
100. La resistencia térmica del material aislante térmico
corresponde al espesor del material (medido en metros) dividido
por su conductividad térmica {(medida en W/ (m°K)]).

Viruta: Viruta: Hojuelas de madera gque se obtienen como
subproducte del cepillado de madera. ILas caracteristicas técnicas
seran aquellas sefialadas en la Norma Técnica NCh-IS017225/1:2017
Biocombustibles sdélidos - Especificaciones v clases de
combustibles - Parte 1: Requisitos generales.

Vivienda nueva: toda vivienda cuya solicitud de permiso de
edificacién o de anteproyecto hava sido ingresada con
posterioridad al 28 de marzo del 2016.

Xilohigrémetro: instrumento portatil que permite determinar el
contenido de humedad en la madera mediante resistencia eléctrica.
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CAPITULO II. REGULACION PARA EL CONTROL DE EMISIONES
ASOCIADAS A CALEFACCION DOMICILIARIA.

2.1 Regulaciones y otras medidas referidas al wuso vy
mejoraniento de la calidad de la lefia

Articuloc 4. La Secretaria Regional Ministerial (SEREMI) de Medio
Ambiente de la Regidn de Aysén, se coordinard con la Municipalidad
de Covhaique para que ésta elabore una Ordenanza Municipal, que
entre en vigencia a contar del 1° de enero de 2019. Esta Ordenanza
incorporarid aspectos relativos a formalizacién de la wventa de
lefia, registro de comerciantes de lefia, obtencidén de patente
comercial, venta de lefia ambulante o directamente en vehiculos vy
el procesamiento de la lefia {trozamiento ¢ picaduria).

Dicha  Ordenanza serd fiscalizada por funcionarios Municipales vy
por fiscalizadores de otros organismos sectoriales con competencia
en la materia de acuerdo a los convenios que se suscriban.

Articulo 5. A partir del 1° de enero del afioc 2019, toda la lefia
que sea comercializada en la zona sujeta al Plan deberd cumplir
los requerimientos técnicos de la Norma NCh 2907, de acuerdo a la
especificacidn de “lefila seca”, establecida en la tabla 1 de dicha
norma. Para la fiscalizacidén de la comercializacidén de lefia se
utilizard la metodologia establecida en la Norma NCh2965.

Los comerciantes de lefia deberdn contar con un xilohigrdémetro que
permita verificar el cumplimiento de lo dispuesto en el inciso
anterior, para ser utilizado a requerimiento del cliente. Dicho
equipo deberd contar con electrodos que permitan medir a una
profundidad de al menos 20 mm para asegurar que se establezca el
contenido de humedad interior de la leifia.

La fiscalizacidn de esta medida estard a carge de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

Articulo 6. A partir de la publicacidén en el Diario Oficial de
presente Decreto, la SEREMI de Energia de la Regidén de Aysén, en
conjunto con el Comité Interministerial de Lefla Regional, podréan
coordinar todas las acclones mnecesarias con los organismos
sectoriales pertinentes, para aumentar en forma gradual la oferta
de ledla seca en la zona sujeta al Plan. Para ello contarid con un

plazo de 6 meses contados desde la entrada en vigencia del Plan
para:

i. Crear un catastro de comerciantes de lefla que realice la
actividad dentro de la zona sujeta al Plan, el cual sera
difundido a la ciudadania con informacidén relevante para
el consumidor, como porcentaje de humedad, indicadores de
energia caldrica y precios. La referida informacidn sera
actualizada cada 3 meses.

Cuantificar anualmente la oferta de lefia seca disponible, que
deberd ser reportada al 31 de marzo de cada afio. Los servicios
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publicos que elaboren e implementen programas asociados al fomento ey 3¢
de lefia seca, deberidn informar en diciembre de cada afio a la e
SEREMI de Energia de la regién de Aysén sobre la naturaleza de los

mismos y los medios de verificacién que han incorporado para

darles seguimiento y trazabilidad.

Una vez dictada la Ordenanza Municipal a que hace referencia el
articulo 4, la SEREMI de Energia de la regidén de Aysén debera
coordinarse con la Municipalidad de Coyhaique para obtener
informacidén relevante del comercio de lefia en la zona sujeta al
Plan.

Articulo 7. En un plazo de 6 meses desde la publicacién en el
Diario Oficial del presente Plan, las SEREMIs de Energia y de
Medio Ambiente de la regidn de Aysén se podran coordinar con la
Corporacién de Fomento de la Produccién, en adelante CORFO, y con
el Servicio de Cooperacién Técnica, en adelante SERCOTEC, en el
marco de sus atribuciones, competencias y disponibilidad
presupuestaria, para que disefien e implementen programas de
fomento productive dirigidos a comerciantes y productores de lefia
seca u otros combustibles o energéticos destinados para
calefaccidén residencial que se ubiquen en las comunas de
Coyhaique, Aysén y Rio Ibafiez.

Articulo 8. A partir de la entrada en vigencia del presente Plan,
la SEREMI de Energia de la Regién de Aysén ejecutari el Programa
denominade “M&as Lefla Seca” en la Regidén de Aysén, con el fin de
aumentar la oferta de lefia seca disponible en la regién. Este
programa contemplara el financiamiento a productores v
comerciantes de lefla para la construccién ¥y habilitacién de
infraestructura o} la adgquisicién de maquinaria para el
procesamiento de lefia, que generari un incremento de capacidad
tedrica de secado que, en conjunto, dentro de la vigencia del Plan
deberdn sumar 100.000 m3 st./anuales.

Asimismo, la SEREMI de Energia de la Regidén de Aysén se coordinara
con el Gobierno Regional para obtener fondos para los siguientes
llamados a postulacién de prcyectos al Programa de Eficiencia
Energética Mas Lefla Seca.

Para efectos del referido pPrograma, la SEREMI de Energia
contabilizard los proyectos financiados con recursos propios del
Ministerio de Energia, o con los recursos que provea el Gobierno
Regiocnal.

2.2 Regulacidén referida al uso Y mejoramiento de la calidad
de los artefactos

Articule 9. Se prohibe en viviendas dentro de la zona sujeta al
Plan:




1 a) A partir de la entrada en vigencia del presente Plan, la
utilizacidén de chimeneas de hogar abierto y la quema en los
calefactores v cocinas a lefia de combustibles como carbédén
mineral, maderas impregnadas, residuos o cualguier elemento
distinto a la lefia, briguetas o pellets de madera.

ks

T, b) A partir del 1 de enero de 2019, el uso de calefactores
a lefia del tipo hechizo, salamandras y calefactor de camara
simple en la zona sujeta al Plan.

La fiscalizacidén de esta medida, corresponderd a la SEREMI de
Salud de la regidn de Aysén, conforme a sus atribuciones.

Articule 10. A partir del 1° de enero de 2021, se prohibird el uso
en la zona sujeta al Plan de todos los calefactores a lefla gque no
cumplan con el D.S. N°38 de 2011, del Ministerio del Medio
Ambiente, ©WNorma de Emisién de material particulado para 1los
artefactos gque combustionen o puedan combustionar lefla y pellets
de madera, a excepcidn de aquellos artefactos que hubieren sido
recambiados por el Programa de Recambio de Calefactores del
Ministeric de Medio Ambiente. La fiscalizacidén de esta medida,
corresponderd a la SEREMI de Salud de la regidn de Aysén, conforme
a sus atribuciones.

Articulo 11. Durante la wvigencia del presente Plan, la SEREMI del
Medio Ambiente de la regidn de Aysén, con financiamiento sectorial
o Fondo Nacional de Desarrollo Regicnal, en adelante FNDR,
ejecutard anualmente un programa de Calefaccidédn Sustentable que
tendrd comec objetivo recambiar artefactos a lefia por sistemas de
calefaccidén de bajas emisiones.

Los requisitos especificos de los sistemas de calefaccidén y tipo
de combustible seradn establecidos anualmente por el Ministerio del
Medio Ambiente.

El programa contemplard un recambio de al menos 15.000
calefactores y/o cocinas a lefla en la zona sujeta al Plan, en un
plazo de 10 afies. Al menos 8.000 recambios serdn por sistemas de
calefaccién gque utilicen un combustible distinte a la leifia
incluyendo aquellos que utilicen electricidad.

Articulo 12. Durante la vigencia del presente Plan, CORFO pondra a
disposicidén de los interesados:

a) Instrumentos de innovacidén, emprendimiento y competitividad
para financiar prototipos v proyectos gque mejoren las
condiciones de la oferta actual en dendroenergia y nuevas
fuentes energéticas menos contaminantes.

b) Programa de Garantias para créditos de inversidn vy
escalamiento, el cual tendra como objetive apoyar a las
empresas regionales, en el cumplimiento normativo.
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Articulo 13. En un plazo de 9 afios de entrada en vigencia del
presente Plan, la SEREMI de Medio Ambiente de la regién de Aysén
diseflard y ejecutard un proyecto piloto de calefaccién distrital
dentro del radio wurbano de la =zona sujeta al Plan y al
financiamiento del FNDR o fondos sectoriales.

2.3 Regulacidén referida al mejoramientoc de la eficiencia
térmica de la vivienda

Articulo 14. Desde la publicacién del presente Plan en el Diario
Oficial, el Servicio de Vivienda y Urbanizacién de la regién de
Aysén, en adelante SERVIU, realizard en la zona sujeta al Plan el
proceso de calificacidén energética de viviendas sociales nuevas,
para un porcentaje minimo anual del 30% de las viviendas sociales
construidas al afio en la zona sujeta al Plan, a partir del décimo
afio de wvigencia.

Articulo 15. El Ministerio de Vivienda y Urbanisme dentro del
periodo de vigencia del plan, podrd elaborar un proyectc piloto de
viviendas sociales de bkaja o nula demanda térmica en la =zona
sujeta al Plan, en base al estudio encargado por el Ministerio del
Medio Ambiente.

Articule 16. El Ministerio de Vivienda vy Urbanismo solicitara los
recursos necesarios para financiar al menos 7.000 subsidios de
Acondicionamiento Térmico para las viviendas existentes en la zona
sujeta al Plan, conforme al D.S. N°255, de 2006, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, que reglamenta Programa de Proteccién al
Patrimonio Familiar o el que lo reemplace. Para su implementacién
se desarrollardn llamados en la zona sujeta al Plan que indicaran
los requisitos de postulacién. Para efectos de lo anterior, la
Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo de 1la
regién de Aysén, solicitarafinanciamiento a través del Programa
Especial de Desarrcllo de Zonas Extremas (PEDZE), u otras fuentes.

Articulo 17. A partir de la publicacién del presente Plan en el
Diario Oficial, y en caso de que la vivienda que postule al
subsidio de Acondicionamientc Térmico, cuente con ampliaciones no
regularizadas, el monto del subsidio podra ser complementado con
un monto adicional que permita financiar total o parcialmente,
tanto las obras necesarias como las gestiones administrativas para
regularizar dichas construcciones. Cuando sea necesario ejecutar
obras, para dar cumplimiento a la normativa exigida para el
procedimiento de regularizacién, éstas deberdn realizarse como
parte del proyecte de acondicionamiento térmico, y asi, una vez
terminadas éstas, solicitar y obtener la respectiva regularizacién
ante la Direccién de Obras Municipales correspondiente.

Articulo 18. A contar de la publicacién del presente Plan en el
Diario Oficial, las viviendas a 1las cuales se les entregue el
subsidio de Acondicionamientoc Térmico, referido en el articulo 16,
deberéan, dar cumplimiento a los siguientes estandares:
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1.Esténdar térmico de elementos de la envolvente térmica: Bk

Tabla 8. Transmitancia térmica méaxima de la envolvente térmica

Elemento Estandar Valor
Techo 0,25
Muro _— u 0,35

1
Piso ventilado . = if 0,32
W/ (m* K)]I
[Ventana 3,60
Puerta 1,70

Para efectos de cumplir estos estandares, se podréd optar por
alguna de las siguientes alternativas:

a) Mediante la especificacién y colocacién de un material
aislante térmico, incorporade o adosado al complejo de
techumbre, al complejo de muro o al complejo de piso
ventilado, cuyo R100 minimo rotulade cumpla con los valores
establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 9. Valor R100 para elementos de techo, muro y piso ventilado.

Elemento Estandar Valor
Techo 400
Muro Valoxr R100 286

n 2

m* K W]x100
Plsol [( ) /W] 313
ventilado

b) Mediante un Certificadoc de Ensayoc en base a la norma NCh 851
y NCh 3076 parte 1 y 2, segin corresponda, otorgado por un
laboratorio con inscripcidn vigente en el Registro Oficial de
Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccién
del Ministeric de Vivienda vy Urbanismo, demostrando el
cumplimiento de la transmitancia o resistencia térmica total
de la solucidén del complejo de techumbre, muro, piso
ventilado, ventanas y puertas.

c) Mediante céalculo, el que deberd ser realizado de acuerdo a lo
sefialado en la norma NCh 853, NCh 3117 y NCh 3137 parte 1 y
2, seguin corresponda, demostrando el cumplimiento de la
transmitancia o resistencia térmica total de la solucién del
complejo de techumbre, muro, piso ventilado, wventanas vy
puertas. Dicho calculo debera ser efectuado por un
profesional competente.

d) Mediante 1una solucidén constructiva especifica para el
complejo de techumbre, murc y pisc ventilado que corresponda
a alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico,
confeccionado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Corresponderd al profesional competente o al Prestador de Servicio
de Asistencia Técnica {(PSAT), si lo hubiere, informar la



