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e 1. ANTECEDENTES GENERALES IEstudio

Estudio: 'AUDiTOüA Y EVALUAcióN DEL PLAN DE DESCONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA POR
MP2,5, PARA LAS COMUNAS DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS Y DE ACTUALIZACIÓN DEL
PLAN DE DESCONTAMINACIÓN POR MPIO PARA LAS MISMAS COMUNAS"
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B 1. ANTECEDENTES CENERALESI Objetivos

OBJETIVOGENERAL

Evaluar la aplicación de las medidas, estudios e instrumentos
establecidos en el Plan de Descontaminación Atmosférica (PDA) en
forma global y específica, desde el año 2015 a la fecha. con el
propósito de verificar el cumplimiento de las actividades
comprometidas, así como su consistencia con las metas de reducción
de emisiones comprometidas al año 2025. En este contexto evaluar el
impacto de la aplicación del PDA en la evolución de la calidad del

aire en Temuco y Padre Las Casas, y plantear recomendaciones
respecto de líneas de acción futuras.

SICAM

B 1. ANTECEDENTES GENERALESI Objetivos

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

a)

b)

Evaluar el estado de avance y aplicación de las medidas establecidas
en el PDA y su efecto en la reducción de la contaminación atmosférica.

Análisis de la evolución de la calidad del aire en la zona saturada.
desde el inicio de la aplicación del PDA. así como la evolución de las
emisiones y la participación de las diferentes fuentes en la calidad del
aire. considerando resultados obtenidos en los últimos inventarios y el
efecto del potencial de reducción de emisiones de las medidas.

Proponer líneas de acción en el mediano plazo (3 a 5 años) y largo
plazo (5 y más años) para la gestión de la calidad del aire en las comunas
de Temuco y Padre Las Casas, sobre la base de la evaluación de la
aplicación de las medidas y la reducción de emisiones estimada.

c)

SICAM
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B 1. ANTECEDENTES GENERALESI Esquema Metodológico

Evaluación del
Estado Avance

Nuevos lineamientos:Análisis de Efectos:
Propuesta paula gestión de

Calidad deIAireyEmísíones H calidad desaire

Revisión de antecedentes
Reunión SEPP
Verificación de medidas
Evaluación derecursos

Ewluaci6n medidas prescindibles

PRODUCE'OS:

1). Documento sobre el esüdo de

avarxe del POA y etbcto en reducción
de emisiones

PRODUCTOS:

2) Evaluadón de la calidad del aire y
emisiones

PRODUCTOS:

3) Recomendaciones y nuevos
ineamientos. Nuevas meds de
reducdón.

4) Pomos Crltiws: Matriz de Riesgos

SICAM

B 1. ANTECEDENTES GENERALES l Antecedentes Generales

Descripción General PDA

Plan

Norma
Contaminante
Estado
Fecha Publicación

Plazo reducción
Año meta
MP2,5 Diaria (BASE)

MP2,5 Diaria (META)

Reducción (%)

Castos (MM USD)

Beneficios (MM USD)

Razón Ben/Cast

HAHA RESUMEN

SICAM
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B 1. ANTECEDENTES GENERALES l Antecedentes Generales

Inventario de Emisiones Año Base 2017

Sub-Categoría

Fuentes Puntuales

bomb. Residencial Leña

Fuentes Área

Fuentes Móviles

Tota

MPIO MP2.5 Distribución de Emisiones MP2,5 Año base

163,2 133,3

2017

3.341,3 3.110,7
0

n
Móviles; B FuentesFuentes de

Área -C
2,9%

fuentes

142,2 101,2

101.2 86,1

3.747.8 El3.431,4

La combustión residencial de leña es la principal fuente
emisora de MP10 y MP2.5 en la zona saturada de Temuco
y Padre Las Casas, » en consecuencia, ahí se focalizan las
medidas del PDA MP2.5 de TPLC.

Combustión
Residencial Leña

90,7%

,L
SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA
1. Reuniones con Actores Públicos

Servicios con competencia según artículo PDA

0
Cap.11.3
Ef. Térmica

y Pray. Inmo

CONAF

CORFO

INDAP

SEREMI ENERGY
SEREMI SALUD

SERNAC

SMA

CORFO

GORE

SEREMI M.A.
SEREMI SALUD

SMA

MINVU
CORFO

SER EMI M.A.

CONAF

INDAP

SEREMI AGRICUL'NRA

SEREMI M.A.

SMA

GORE MUNI. nMUCO

SmEMI EDUCACIÓN
SEREMI EN ERGÍA

SEREMI M.A.
SEREMI GOBIERN O

SEREMI SALUD

CONAF

SEREMI mUCACION

SEREMI M.A
SEREMI SALUD

SMA
TODOS

,L
SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

2. Verificación del Estado de Avance del PDA

Implementación de las medidas según año de entrada en vigencia

su '' « 100%

40 l l «' ...=-----''' 80o%o

€ 30 «« H./ '' 60%

'B20 ll ll 40%

H
2016 2017 2018 2019 2020 2022 2023

=Medidas 47 27 4 g S 3 1 2
--%acumulado 48% 76% 80% 89% 94% 97% 98% 100%

20%

n = - « ".,

8

E

Z
10

,L
SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

:ñ :ñ '\
20%

@
Combustión Residencial de Leña l l

65% r"""
Medidas Estructurales Medidas Complementarias

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Art. 4. Exigencia de comercialización de leña seca

Art. 5. Exigencia de uso de xllohlgrómetro en comerdo de leña

Aít 6. Registro de comerdantes de leña y permiso especial
AÜ 9. vigencia de uso de leña seca
AR 10. Programa de apoyo a la producción de leña seca

Art. ll. Operación de mesa de fiscalización forestal

Art. 12. Programas de comento para la producción y comercialización de leña seca

Art. 13. Reporte mensual de leña seca

Art 15. Fomenta a proyectos orientador a la generación de energía
para calefacción a través de ERNC.

Art. 15. omento a proyectos
orientadosala generación de

iergía para calefacción a través
deERNC

AÜ 14. Desanollo de una Política Art. 7. Diseño de Indicadores de

Nacional y Regional sobre Calefacción y energía calórico de la leña.
Uso dela Leña.

2016 2017 2018 2019

Art. 8. Exigencia de infomación de características de la leña comercialízada (precio por caloría)

0

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Cumplimiento Mejoramiento Leña Seca

32%
Meta PDA

alaño2019

2015 2016

Cumplimiento PDA

2017 2018

H Brecha

2019

n

SICAM

6



0Ü:0279

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Puntos críticos del sector regulado

/ Aumentar la fiscalización respecto a comercialización y uso de leña seca

v' Lograr establecer indicadores de adopción de la medida de comercialización y
uso, mediante la sistematización y análisis de los resultados de las fiscalizaciones.

v'' Establecer líneas de financiamiento específicas para Programas de Fomenta a la
Producción de Leña Seca.

v' Realizar seguimiento a los proyectos realizados, de manera tal que se asegure que
el financiamiento otorgado permite aportar con stock de leña seca al mercado de
la zona saturada y cuantificar este aporte.

0

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Art. 16. Prohibición de chimeneas de hogar abierto y de quemar en las estufas cualquier elemento distinto a la leña. briquetas
o pellets de madera.

Art. 24. Prohibición de calefactores a leña en establecimientos cuyo destino no sea habitacional
Art. 25. Prohibición de calefactores a leña en organismos de la Administración del Estado.
Art. 27. Oficina para el recambio de calefactores
Art. 28. Sistema de registro de calefactores y cocinas a leña.

Art. 17. Prohibición de salamandras. estufas hechizas y cámara simple

Art. 19. Elaboración de norma técnica para cocinas a leña
Art. 20. Programa de mqoramiento tecnológico para cocinas

2016 2017 2018 2019

A Art 26. Recambio de calefactores a leña (atraso en ejecución)
26.].: 27.000 calefactores en S años
26. 2: Al menos 12.000 artefactos distintos de leña

26. 3: Establecer requisitos para el PRC

0

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Programa de Recambio de Calefactores

3240 330434io 3005

4826

l
l 6so

l l l
5400

y
Meta PDA

al año20a0

SICAM

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Leña HPellet nKerosese aElectricidad nGas aBrecha

ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Puntos críticos del sector regulado:

#' Horizonte de cumplimiento de
Calefactores.

v' Fortalecer el sistema de fiscalización de uso calefactores prohibidos.
sistematizando y analizando los incumplimientos

la delmeta Programa de Recambio dee

Q

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Art. 29. Programa de subsidios para Acondlclonamlento Térmico de las viviendas existentes.
AR 30. Programa de subsidio adicional para amplíaclones no regularlzadas.
An 31. Noma de alsladón térmica para mejoramiento térmico de viviendas existentes.

Art 32. Norma de alslaclón térmica para viviendas nuevas.

Art. 37. Programa de calefacción limpia y eficiente en el marco de la construcción sustentable

Art. 35. Estudio para el diseño de

viviendas sodales de baja o nula
demanda de energía.

Art. 33. Segunda etapa norma de aislación térmica para
viviendas nuevas y existentes.
Art. 38. Diseño de proyecto piloto de calefacción distrital para
un conjunto habitacionalnuevo

2016 2017 2018 2019

Art. 34. Programa de capacitación y acreditación en aspectos técnicos referidos a la eficiencia energética de la vivienda

Art. 36. Aplicación de los resultados

del estudio paro la construcción de

viviendas sociales de baja o nula
demanda de energía.

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Subsidio de Mejoramiento Térmico

H 5237

2107

3460 3441

2015 2016 2018 2019

Subsidios Térmicos Brecha

Cumplimiento
ño 2019

C

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

4. Verificación del cumplimiento de medidas Complementarias

Puntos críticos del sector regulado:

.'' Fiscalización del cumplimiento de los estándares térmicos, tanto para viviendas
nuevas como para Viviendas beneficiarias del Subsidio PPPF - Mejoramiento
Térmico.

-'' Establecer un Programa de Capacitación para el rubro de la construcción
encargados de ejecutar las obras destinadas al mejoramiento térmico.

SICAM

ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Art. 39. Prohibición de quemas agrícolas del la de abdi al 30 de septiembre
Art. 40. Plan de difusión prohibición de quemas

Art. 41. Programa de buenas prácticas agrícolas

2016 2017 2018 2019

Art. 42. Prohibición de quemas de todo tipo en zona urbana.

,k
SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales
Perfil temporal de las emisiones de MP2,5 - Inventario año base 2017

600 93%
©.

90%

100%

2,9%
500 .79%

~'x 70%
'e.

80% Aporte Quemas
MP2.5

{-«
Q

?;«
g

'i 200

\53% 53%

....,...46% ,,'+
'e'

70% c'0

50% E

... 5'u
30% 8

100

ABR MAY JUN JUL AGO SEPTl0CT NOV DIC ENE FEB MAR
0

10%

o%

20%

MESES FEOS MESES CÁLIDOS

[::= Ckmb..:Residencia] Leña [:::] Fuentes Área [::== Fuentes Puntuales C=:::= Fuentes Móvi]es CRL % ,h
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3.Vérificación del cumplimiento de medidas estructurales
Art 43. Límite de emIsIón y efIcIencIa para caldera nuevas con una potencia ténnlca nominal menor a 75 kWt

Art. 44. Registro de calderas de uso residencial (menor a 75 kw0

Art. 45. Umltes de emisión de MP y eficiencia para calderas nuevas con una potenda térmica nominal mayor a 75 kWt
Art. 46. Límites de emIsIón de S02 para calderas nuevascon una potencia térmica nominal mayora 75 kWt
Art. 47. Corrección de oxigeno de los valores medidos de emisión en chimenea.

Art. 48. Monitoreo continuo de emisiones para MP y S02 para calderas con potencia térmica nominal porsobre 20 MWt
Art 49. Monitoreo discreto de emisiones para MP y S02 para calderas con potencia térmlm nominal entre 75 kWt y 20 MWt
Art 50. Límite de emIsIón de MP para procesos Industriales nuevos
Art. 51. Exigencias para grupos electrógeno con potencia mayoro lgual a 20 kw

Art. 45. Límites de emisión de MP y eficiencia para calderas

existentes con una potencia térmica nominal mayor a 75 kWt.
AR 50. Umlte de emIsIón de MP para procesos Industriales existentes.

Art. S3. Ranking anual de desempeño industrial en la zona
saturada

Art 46. Límites de emisión de

S02 para calderas existentes
con una potencia térmica

2016 2017 2018 2019

Art. 52. Estudios para diseñar un programa de control de emisiones industriales Q

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

3. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Plazo a Nov. 2022
Medida

presentan avances

Art. 54. Programa de Renovadón de Buses y proyectos de Mejoramiento del Transporte Público.
Art. 57. Aumento de la cobertura de los controles de opacldad del 10% al 45% del parque operativo de buses urbanos An 55. E)dgenclas

orlentadas a reduclrlas

emisiones MPy NOx
provenientes del

sistema de transporte

público en un 40%y

35% respectivamente.

AR 56. Implementación de la primera fase del ASM ( lace/bzaí»/z SZmtr/a¿h# /liod4 de manera de hacer efectiva
la apllcadón de la Norma de emIsIón de NO, HC y CO

2016 2017 2019

SICAM

(

ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

4. Determinación del impacto en emisiones

Combustión Residencial de Leña

= NAjxFEj
EÜ: Emisión [gr/año] del contaminante i por ]a fuente emisora j
NA: : Nivel de actividad de la fuente emisora j.
FEl: Factor de emisión de la contaminante i para la fuente emisoraJ

Impacto
FE: El factor de emisión
cambia según la calidad
delaleña

Impacto
NA: Artefactos más eficientes reducen

el consumo de leña.

NA.: Artefactos de tecnología
diferente a la leña anulan el nivel de

actividad.
FE: Artefactos más eficientes tienen

un menorfactor de emisión.

NA: Viviendas con mejores
estándares térmicos reducen el

consumo de leña.

Impacto

,L
SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

4. Determinación del impacto en emisiones Medidas Estructurales

Combustión Residencial de Leña

Reducción de emisiones según medida implementada
4.000

3.S00

. 3.000

S 2.500

= 2.000

g 1.500

l.ooo

.8

E

C

E

500

Escenario BaseSln PDA - allo2019

ActualCon

2.56510n/año MP2,5

2014 2015 2016 2017 2018 2019

= Emisiones PDA = Emisiones MP2.5 - ML = Emisiones MP2.5 - PRC

=EmisionesMP2.5-MT =EmisionesMP2.5-MC =EmisionesMP2.5-Operación
Emisiones Línea base miento SEIAa Norma técnicantQ

0

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

4. Determinación del impacto en emisiones Medidas Estructurales

Combustión Residencial de Leña

Reducción de Emisiones por

implementación de medidas asociadas a Distñbuclón del impacto de las medidas
CRLal año 2019 en la reducción de emisiones.

Norma Técnica; ..,-LEIA; 1%
Reducción: 804 Tan/año MP2.5

Reducción PDA n Línea Base
0

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

4. Determinación del impacto en emisiones Medidas Estructurales

Fuentes Puntuales

La reducción se atribuye a que las
fuentes han realizado cambio de

combustible de leña a pellet. gas o
petróleo y la implementación de
sistemas de control para fuentes

industriales, debido a los límites de

emisión exigidos por el PDA.

300

250

200

Q

S "o
0}-

100

Inventario FuentesPuntuales

26S

185

50

MPIOMP2.5
H Inv. 2014 H Inv. 2017

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

4. Determinación del impacto en emisiones Medidas Estructurales

Transporte

Variable 2016 l 20i7 l 2018

N' buses renovados

Red. Emisiones Vehículos

antiguos Hon/año)

Red. Emisiones Vehículos nuevos

258 97 97 75 2,7%
5,7 2,2 2,2 1,7

MP2.5 -
Fuentes Móviles

1,2 0,5 0,5 0,4
REDUCcióN PROMEDIO

2.3TON/ANO

Reducción de emisiones
Jan/año) 4,5 IHi.7ll i.7 IHi,s

Reducción de Emisiones por Implementación de medida de Recambio de
Buses.

o,1%
MP2,5-

InventarioTotal

No se estima la reducción producto de mejorasen el sistema de tránsito. 0

SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

4. Determinación del impacto en emisiones Medidas Estructurales

;:iz. Bi REDUCCIÓN TON/AÑ0

73
2,3

TransporteCombustión Fuentes Puntuales
Residencial Leña

Quemas

,L
SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de Medidas Complementarias

19%

Cap.U.3-H.4
Ef. Térmica

y Proy. Inm

Medidas Estructurales Medidas Complementarias

,L
SICAM
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ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de Medidas Complementarias

Art. 70 a). Desarrollo de una estrategia Comunicacional.

Art. 70. b) Información expedita de calidad del aire y avances en el PDA.

Art. 70. c) Cuenta pública anual relativa a los avances y logros del Plan.

Art. 70. d) Incorporación en el marco del SNCAE la temática de calidad del aire en los programas de trabajo.
Art. 70. e) Promoción, en el marco del FPA, el desarrollo de iniciativas de mejoramiento de calidad del aire en la zona saturada

Art. 72. Ejecución de Plan de acción para abordar la temática de difusión y educación de la calidad del aire.
Art. 73. Ejecución de Plan de acción para abordar la temática de difusión y educación de la calidad del aire.
Art. 74. Jomadas de capacitación a líderes vecinales

Art. 75. Campaña comunicacional asociada a la promoción del buen uso de la biomasa. buen uso de los calefactores v
promoción de los programas de recambio.

2016 2017 2018 2019

A Art. 71. Desarrollo de un programa de trabajo en educación Formal

,L
SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Puntos críticos del sector regulado

-' Relevar la temática de la contaminación atmosférica a nivel de educación
formal.

,L
SICAM
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ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de Medidas Complementarias

Art. 58. Ddgencía de compensación de emisiones de un 120% para proyectos en el SEIA que generen más de 0,Stan/año de MP.
Art. 59. No incorporación de emisiones de la fase de construcción de proyectos SEIA, a la compensación de emisiones

Art. 60. Exigencia de programa de compensación de emisiones para proyectos SEIA que deban compensar emisiones.
Art. 61. Características de un programa de compensación de emisiones.

Art. 62. Las compensaciones no sustituirán las exigencias impuestas en otras normativas vigentes ni se harán valer emisiones
cedidas por actividades que igual deban cerrar.

2016 2017 20192018

Q

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de Medidas Complementarias

Añ 63. GEC para episodios de MP2.5 del lo de abdi al 30 de septiembre.

Arl 64. Seguimiento a la calidad de aire porMP10 y MP2.5.y meteorología. Informadón respeta a episodios cñHcos.
Art. 65. Implementación sistema de pronóstico para MP10 y MP2,5.

An 66. Plan comunlcaclonal de difusión a la ciudadanía, durante la GEC, Informando calidad de aire, pronóstico para MP2,5 y medidas a Implementar.
AR 67. Procedimiento para la declaración de un episodio crítico de MP2,5.
Art. 68. Las áreas urbanas de Temuco y Padre Las Casas se subdlvldlrán en zonas terñtoñales de gestión de episodios, las cuales serán definidas cada

AR 69. Exlgendas y prohibiciones en Alerta, Preemergencla y Emergencia.

AR 69. Exentos de GEC proyectos Inmobiliarios con calefacdón dlstrítal.
Art. 69. Infomiaclón oportuna de GEC a establecimientos educacionales.
AR 69. Suspensión de e actividades físicas en establecimientos educacionales.
Art. 69. Intensificación de fiscalización en GEC.

año.

SICAM

Q
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de Medidas Complementarias

Art. 78. Programay reporte anual de trabajo por parte de todas las Instituciones que tengan asociadas medidas en el PDA

2016 2017 2018 2019
ArL79.Revlslóny
actuallzadón del
PDAen5años

(2020).

Art. 76. Fiscalización del PDA por parte de la SMA y generación de subprogramas de fiscalización(Parcialmente)
Art. 77. Informe de fiscalización anual por parte de la SMA.(no ejecutada)

,k
SICAM

ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Puntos críticos del sector regulado:

/ Elaboración del Informe de Implementación de medidas año 2019.

v" Información respecto a los resultados de las actividades de fiscalización a cargo
de la SMA

0

SICAM

18
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ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de Medidas Complementarias

Art. 80. Actualización del
Inventario de Emisiones cada

3 años.

Art. 82. Promoción de la investigación y desarrollo en las áreas de mejoramiento tecnológico(sistemas de calefacción, eficiencia
energética en las viviendas, etc.).

Art. 83. Programa de arboñzadón urbana que considere la plantación y mantención de al menos 3.000 árboles anuales.

Art. 84. Auditoría del PDA

Art. 85. Estudio para determinar la fracción de MP secundario en las concentraciones de MP2,5

y MP10, y el aporte de los precursores en dicho material particulado secundario.

2016 2017 2018 2019

Art. 81. Determinación anual de los requerimientos asociados al cumplimiento de las medidas y actividades establecidas en el
PDA, a fín de solicitar el financiamiento que asegure dicho cumplimiento(Parcialmente).

0

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

5. Verificación del cumplimiento de medidas estructurales

Puntos críticos del sector regulado

/ Presupuestario

Distintos servicios especifican sus requerimientos
Programas que ejecuten.
Muchos servicios utilizan recursos propios y no
específicas PDA.

presupuestarios según los

cuentan con asignaciones

SICAM
q

0

19



0Ü0292

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

6. Determinación del impacto en emisiones - Medidas Complementarías
EDUCACION

Ei.j = NAjx FEj

Educación
Promueve USO Promueve

cambios de

tecnología

Promueve Buenas

Prácticasen
calefactons a leña

(operación)

Promueve Buenas

Prácticas eficiencia térmica
enlavivienda

deleñasei

Cap.IL2
Calefactores

Cap.11.3 -11.4
Ef. Térmica y Pray. Inmo

Impacto
FE: El factor de emisión cambiar
segúnla calidad delaleña

Impacto
NA: Artefactos más eficientes reducen el consumo de leña.

NA.: Artefactos de tecnología diferente a la leña reducen el
nivelde actividad.
FE: Artefactos más eficientes tienen un menor factor de

emisión.

Impacto

NA: Viviendas con mejores estándares
térmicos reducen el consumo de leña.

A
SICAM

ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

6. Determinación del impacto en emisiones - Medidas Complementarias

MPIO l/ANO)

2016

2017

2018

2019

PREEMERGENCIA f EMERGENCIA f TOTAL

MP2.5 FON/AÑO)
PREEMERGENCIA EMERGENCH

26,8

17,9

32,7

26,4

55,0

42,1

45,2

16,0

81,8

60.0

77,9

42,4

25,0

16,6

30,6

24,7

S1,2

39,2

42,1

14,9

76,2

55,8

72,7

39,6

Reducción de emisiones MP2.5
Medidas GECd

2016 2017 2018

B PREEMERGENCU B EMERGENCU

2019 A
SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

6. Determinación del impacto en emisiones

4.000

Impacto en la reducción de emisiones según medida
Escenario BoseSln PDA - afro 2019

3.500 3.546 Ton/año MP2

2.565 Ton/año MP2,5

3.000

0
2.500

C

g 2.000

'9 1.500

l.ooo

500

2014 2015

= Emisiones PDA

= Emisiones MP2.5 - MT

= Mejoramiento SÉLA

Transporte

2016

= Emisiones MP2.5 - ML

= Emisiones MP2.5 - MC

= Norma técnica

Puntuales

2017 2018 2019

= Emisiones MP2.5 - PRC

= Emisiones MP2.5 - Operación

GEC

-- -- Línea Base

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA
7. EVALUACIÓN DE RECURSOS ASIGNADOS

,h
SICAM

B e n

21

ZaMaiW HllatHI mInImI main HleHn mInH
    2.808.498.540 L.869.443.000 1.679.296.000 2.685.128.623 9.042.366.163 

316.038.204 231.064.521 87.398.953 173.857.285 808.358.963

l   15.445.053.997 14.351.883.284 L9.872.187.365 19.737.180.589 69.406.305.235

  l   127.376.30S 41.264.616  84.901.522 2S3.S42.443

H          
l    102.055.094 69.963.832 89.999.097 262.018.023

  3.552.547.400 1.335.647.666 1.335.647.666 1.032.717.268 7.256.560.000

         
23.293.000 40.281.000 31.226.000 51.000.000 145.800.000

   H 46.990.000  16.400.000 51.265,800 114.655.800

H   B          
4.190.140 47.488.256 29.5S1.266 4.083.022 85.312.684

B 22.323.987.586 18.019.127.437 23.121.671.082 23.910.133.206 87.374.919.311
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B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

7. E\ZALUACION DE RECURSOS ASIGNADOS

Recursos Asígrlados l Oistribución de recursos ejecutados según capítulo PDAa pltu10U

70.000.000

60.000.000

- so.ooo.ooo

8 40.000.000

E 30.000.000

20.000.000

lo.ooo.ooo

0

/

80.000.000

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación del Estado de Avance del PDA

7. EVALUACIÓN DE RECURSOS ASIGNADOS

$780.275.269/Ton

Calefactores Aislación Térmica Transporte

l

l ';=ñ=' ÚP +

$272.181.589/Ton

$11.000.445/Ton

SICAM

0

22
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B ll. ObjetivojEvaluación de la calidad del aire emisione

:,

$

B

.,T..-: ¿
üiñiüii¿Á¿ióñb

TUttO: AInITORIA Y !VALUACION Dtl POA POR MPZL PARA LAS CDh4UNAS Dt TIh4UCD Y PADRE LAS II [3 1-

CASA$ Y Dt ACtUAUZAOON DCL POA POR h PIO PARA LAS MISMAS COMUNES II C3 n +bA=--n

$;+-«. ... 1l ;====='''"' llu';i=;==;:=-.. lle''« e
=H=" ll =='h. ll===J;=' ll+"-
''"'"!!TT ;;; lllTY! ll lle"'--

DPqmrr-

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación de la calidad del aire y emisiones

1. EVALUACION NORMA DIANA MP 10 - MP2.5

P98 de concentraciones diarias de MPIO según estación - periodo
2012-2019

250

2

;:"
E

{:«

P98 de concentraciones díartas de MP2,5 según estación - periodo
LUIZ-Z019

$:'.
E ISO

{..
$
.q so

2012 2013 2014 2015 2016

c=:lB MUSEO FERROVIARIO = CERRO ÑIELOL

1=:== PADRE LAS CASAS =-=»- NORMA

2017 2019 2014 2015 2016

H= LAS ENANAS u= MUSEO FERROvUNO c= CERRO ÑiELOL

[ LAS CASAS

,L
SICAM
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B ll. ObjetivoIEvaluación de la calidad del aire y emisiones

2. EvALUACION NORMA ANUAL MPIO - MP2.5

Promedio Tñ-anual de concentraciones de MPIO según estación

- 70
Z

.E 60D

: so
E 40

.B
'g 30b

1 20
g
u lO

80 Promedio Tri-anual de concentraciones de MP2,5 según estación

2016-2018 2017-20192014-2016

anas c=i:= M. Ferroviario U:= Padre Las Casas Norma Anual

2012-2014 2013-201S 2014-2016 2015-2017 2016-2018 2017-2019

= Las Enanas [:=:::= M. Ferroviario B=:H Padre Las Casas

()

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación de la calidad del aire y emisiones

3. EPISODIOS DE CONTAMINACION MP IO

N' Episodios MP10 2012-2019
(PLC)

ALERTA
PREEMERGENaA

H EMERGENCIA

N' Episodios MP10 2012-2019

(US ENCINAS)
N' Episodios MP10 2012-2019

(M. FERROVURIO - ÑIELOL)

28

21

14

ill :l : ! , T ':
2012 2013 2014 201S 2016 2017 2018 2019 2013 2014 201S 2016 2017 2018

24
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B ll. ObjetivoIEvaluación de la calidad del aire y emisiones

3. EPISODIOS DE CONTAMINACION MP 2.5

N' Episodios MP2.S 2012-2019
(PLC)

ALERTA H PREEMERGENaA a EMERGENCIA

N' Episodios MP2.5 2012-2019
(LAS ENCINAS)

N' Episodios MP2.5 2012-2019
(MUSEO FERROVURIO - ÑIELOL)

120
110
100
90

80
70
60
50
40

30
20
10
0

l l . l l l l l
2s lla lla 2ó 2i ". 2'

120
110
100

90
80
70
60

50
40
30

20

10

120
110

100
90
80
70

60
so
40
30
20
10

0
l l ! l l ! l , l l ! ! l . . .l

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2012 2013 2014 201S 2016 2017 2018 2019
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SICAM

B ll. ObjetivoIEvaluación de la calidad del aire y emisiones

3. Horas en episodio de contaminación para MP2,5 según estación

Horas en episodio MP2.S - Padre Las
Casas

Horas en episodio MP2.S - Las Enanas Horas en episodio MP10 - M
Ferroviaraio/Ñielol

.n 2.000

S 1.7so

S
450
400
3S0

300
250
200
ISO
100

so
0

g i.soo

B 1.2S0
Q

l.ooo

E 7so

1 1 1 i l .=

=

Z

= Museo Ferroviario/Ñielol

Lineal(Museo Ferroviario/Ñielol)

g

= Padre Las Casas

Lineal (Padre Las Casas)

SICAM

0
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B ll. ObjetivoIEvaluación de la calidad del aire y emisiones

4. NUEVAS METAS DE REDUCCION

Escenarios de Emisiones

10.000 PRC
17.000 subsidios
41% leña seca

18.000 PRC
33.000 subsidios

60% leña seca

27.000 PRC
40.000subsidios

80% leña seca

Inventario 2019

Escenario PDA

Inventario 2025

Pasivo PDA

Inventario 2025

IdealPDA

Fuentes Puntuales

Combustión Residencial Leña

Fuentes de Área -Otras

Fuentes Móviles

Total

133

2.565

101

86

2.885

133

1.561

101

86

1.881

133

1.268

101

86

1.588

SICAM
H c n

Evaluadón PDA TemucoPodn Las Cana
Esconan0 2019

B ll. ObjetivojEvalua

NTP1lÜI dd .-.,,..

'i

4
X

P
!

4. NUEVAS METAS DE REl

Modelación Escenario 2019
Norma Diaria P98 24 horas

Invenürio 2019

Escenario PDA

Fuentes Puntuales

Combustión Residencial Leña

Fuentes de Área -OÜ.as

Fuentes Móviles

Total

133

2565

101

86

2885

Validación del Modelo

$jn''.
2 .10 .0 4 .2 0 2

LCC East [km}
iO

26

Estación P98 0bs (Pg/m') p98 Mod (pg/m') Factor PresiciÓr

.as Encimas 106 99.2 D,9

)LC 158 114 D,7

Estación
prQm. Anual Obs

(pg/mb

From. Anual Mod

(ug/mb
FactorPreslción

.as Enanas   26  
=LC 37 36 1,0



Evaluadón PDA TomtnoPadm Las Casa
Esconiarlo 2025 Ideal-PDA

ll. ObjetivojEvalua(
4. NUEVAS METAS DE REl

Modelación Escenario
2025- IDEAL PDA
Norma Diaria P98 24 horas

fuentes Puntuales

Combustión Residencial Leña

fuentes de Área -Otras

Fuentes Móviles

Total

133

L268

101

86

L588

ggl"
8
; SB'«

C

r2 .10 .0 .e 4 .2 0 2

LCC East [kml
6 8 10 12

B ll. ObjetivolPropuestas de Líneas de Acción
1. NECESIDAD DE ACTUALIZACION DEL PDA

En el escenario IDEAL las concentraciones se encuentran en el

límite o muy cercanas

Fuentes Puntuales

Combustión Rcsldcndal Leila

fuentes de Área -Otis

Fuentes Móviles

Total

133

l 8ó

} L588

EsNECESARIOACTUALIZARELPDA
- Ampliar horizonte de cumplimiento

- Ampliar acción de medidas ,k
SICAM

q c

27

Estación
P98 Mod

lpg/mb

Norma diaria

MP2,s (pg/mb
Las Encínas 46 50
PLC 61 so

Estación
Prom. Anual

(pg/m3)

Norma Anya

MP2.5 (ug/m3)
Las Encínas 1 1 zo

PLC 17 20

Estación
P98 Mod

(pg/m3

Norma diana

MP2.S (ug/m3
Las Enanas 46 50
PLC   so

Estación
From. Anual

jpg/m:)
Norma Anual

MP2.S (pg/mi)

Las Enanas   20
PLC 17 20
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e ll. ObjetivolPropuestas de Líneas de Acción
2. LINEAS DE ACCION Y MEDIDAS

Ajustar el Enfoque
REOUCCIÓNTON/AÑO

73

Fuentes Puntuali

2,3

TransportCombustión
ResidenciaILeña ,L

SICAM

28

SICAM
l n g e n i e r í a

PRESENTACION ESTUDIO

"AUDITORÍA Y EVALUACIÓN DEL PLAN DE DESCONTAMINACIÓN
ATMOSFERICA POR MP2.5. PARA LAS COMUNAS DE TEMUCO Y PADRE
LAS CASAS Y DE ACTUALl2ACIÓN DEL PLAN DE DESCONTAMINACIÓN

POR MPI O PARA LAS MISMAS COMUNAS"

MANDANTE
SUBSECRHARÍA DEL MEDIO AMBIENTE. GOBIERNO DE CHILE

Presentado poc Sergio Dávila Ríquelme. Director de Proyecto
A: Comité OperaHvo Ampliado, PDA MP2.5 Temuco y Padre Las Casas

TEMUCO. 28 de ENERO 2021

 


