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ANTEPROYECTO DEL PLAN DE DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA EL VALLE CENTRAL DE
LA REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O'HIGGINS

El Anteproyecto del Plan de Descontaminacion Atmosférica (en adelante PDA) que a continuacién
se presenta, es el resultado de un trabajo en conjunto con los diversos organismos publicos y/o
privados con competencia en la materia, correspondiéndole a la Secretaria Regional Ministerial
del Medio Ambiente de la Region del Libertador General Bernardo O'Higgins (SEREMI del Medio
Ambiente) la coordinacion del proceso.

En el Capitulo I, se exponen las caracteristicas generales de la zona saturada, asi como también
aquellos antecedentes que permitieron su declaracién. Junto a ello se presentan el inventario de
emisiones, las fuentes que generan los mayores aportes a la emisién de MP10 y sus precursores y
también se determina la meta de reduccidon de emisiones esperada para salir de la condicién de
saturacion. Adicionalmente, se presentan los aportes a la emisién de MP2,5, NOx, SO, y NHs.

Los Capitulos II, lll, IV y V contienen los fundamentos y la propuesta de regulacién para controlar
las emisiones de material particulado y sus precursores, aplicadas a la combustién residencial de
lefia, las quemas agricolas, la industria y el transporte en el Valle Central de la regién del
Libertador General Bernardo O’Higgins.

El Capitulo VI, aborda las condiciones establecidas para la compensacion de emisiones.

El Capitulo VIl contiene el Plan Operacional para enfrentar episodios criticos de contaminacién
atmosférica por MP10 e incorpora las recomendaciones y medidas contempladas en caso de
declararse la condicion de episodio critico de acuerdo al D.S.N259/98, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, que establece la norma de calidad primaria para este contaminante.

El Capitulo VIII describe el Programa de Educacion y Difusion, de gran relevancia considerando que
parte importante de la aplicacién de las medidas depende de la incorporacion de estas por parte
de la poblacidn del drea declarada zona saturada.

El Capitulo IX describe los érganos de la administracién del Estado encargados de la fiscalizacion y
verificacion del cumplimiento de las medidas, los mecanismos que se utilizaran para verificar el
cumplimiento de los indicadores establecidos en el PDA y el periodo considerado para la
actualizacién del Plan.

El Capitulo X contiene el detalle de los programas complementarios, que permitiran reforzar la
implementacion de las medidas para cada una de las lineas estructurales del Plan: lefia, quemas
agricolas, transportes e industrias.

CAPITULO I. ANTECEDENTES GENERALES

El Plan de Descontaminacién Atmosférica regira en las comunas de Graneros, Rancagua, Doiiihue,
Olivar, Coltauco, Coinco, Quinta de Tilcoco, San Vicente, Placilla, y, parcialmente, en las comunas
de Mostazal, Codegua, Machali, Malloa, Rengo, Requinoa, San Fernando y Chimbarongo, de
acuerdo a los limites establecidos en el DS N2 N2 7/2009, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia (MINSEGPRES) y en el D. S. N2 82/2009, del mismo Ministerio, que rectifica limite
norte de la Declaracién de Zona Saturada del Valle Central de la Regién de O’Higgins. Este
instrumento de gestion ambiental tiene por objetivo cumplir con la norma de calidad primaria
para MP10, como concentracién de 24 horas® y anual’, contenida en el D.S. N2 59/1998,
modificado por el Decreto Supremo N2 45 de 2001, ambos del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, de manera de proteger la salud de la poblacidn.

! Métrica diaria de la norma de calidad primaria para MP10: La norma diaria para MP10 es ciento cincuenta micrégramos por metro
clibico normal (150 pug/m’N) como concentracién de 24 horas registrada en cualquier estacién monitora clasificada como EMRP. El
calculo se rige por lo establecido en el D.S. N2 61/2008 del Ministerio de Salud.

2 Métrica anual de la norma de calidad primaria para MP10: La norma anual para MP10, es cincuenta micrégramos por metro cubico
normal (50 pg/mSN) como concentracion anual. Se considerard sobrepasada la norma primaria anual de calidad del aire para MP10,
cuando la concentracion anual calculada como promedio aritmético de tres afios calendario consecutivos en cualquier estacidn
monitora clasificada como EMRP, sea mayor o igual que 50 ug/mSN‘
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1.1 DESCRIPCION DE LA ZONA SATURADA

Los limites geograficos de la zona saturada por MP10 del Valle Central de la Region del Libertador
Bernardo O’Higgins fueron establecidos en el D.S. N° 7, de 03 de febrero de 2009 y en el D. S. N2
82, de 20 de julio de 2009, ambos del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Las comunas pertenecientes a la zona saturada del Valle Central de la Region del Libertador
General Bernardo O'Higgins, comprenden una superficie de 3.443,6 Km> Inserta en la zona
declarada como saturada por MP10 se encuentra la comuna de Rancagua, que es la capital de la
sefialada region.

La zona saturada se encuentra ubicada entre dos cordones montafiosos correspondientes a la
Cordillera de los Andes y la Cordillera de la Costa, en el Valle Central de la Region del Libertador
General Bernardo OHiggins.

La principal actividad econdmica de la zona saturada corresponde al sector silvo-agropecuario,
destacando la actividad fruticola, produccion porcina, cultivos industriales y agroindustria,
produccion de frutales para la exportacién y el cultivo de vides para la produccién de vinos.

El area de la zona saturada, al igual que a nivel regional, basa su economia esencialmente en el
sector agroindustrial. La importancia de la actividad agricola queda demostrada si se analiza este
sector (considerando agricola, caza y silvicola) como fuente de trabajo, el cual emplea cerca del
27,1% de la poblacidn de esta zona (CASEN, 2006), aun cuando existen comunas que superan el
50% de la poblacién activa trabajando en el sector agricola como Graneros, Quinta de Tilcoco,
Requinoa y Chimbarongo. Como generador de empleo siguen el sector Servicios Comunales y
Sociales con 18,4%, Industria Manufacturera con 15,5%, y Comercio con 14,5%.

Respecto a las caracteristicas climaticas, las comunas del Valle Central se caracterizan por un clima
templado-calido con lluvias invernales y estacidn seca prolongada. Las precipitaciones aumentan
de Norte a Sur. En Rancagua se registran al afio, aproximadamente, 446 mm y en San Fernando
773 mm de agua caida, respectivamente.

La poblacidn de la zona saturada representa el 78% del total de la regidén del Libertador General
Bernardo O’Higgins, siendo el total de la poblacion afectada de 688.364 habitantes segun
estimaciones del INE para el afio 2011.

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 1, la comuna de Rancagua posee la mayor cantidad
de habitantes, con un 36% respecto al total de la poblacidn de la zona saturada. Ademads de lo
anterior, esta comuna concentra la mayor proporcidon de poblacidn urbana, un 97%. Por otra
parte, las comunas de Coinco y Placilla son aquellas que representan el menor nimero de
habitantes, representando el 2% respecto del total de poblacién de la zona saturada.

Tabla 1. Poblaciéon de las comunas del Valle Central de la Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins.

N° Comunas Poblaciéon 2011 | % Poblacion Urbana | % Poblacién Rural
Censo 2002 Censo 2002

1 | Rancagua 248.033 96,6 3,4

2 | San Fernando 73.245 80,2 19,8

3 | Rengo 60.857 72,9 27,1

4 | San Vicente 47.172 54,6 45,4

5 | Chimbarongo 34.602 52,3 47,7

6 | Machali 35.365 93,8 6,2

7 | Graneros 30.672 87,3 12,7

8 | Requinoa 25.952 50,4 49,6

9 | Mostazal 26.671 81,9 18,1

10 | Dofiihue 20.211 92,2 7,8

11 | Coltauco 17.546 42,9 57,1

12 | Malloa 13.756 36,6 63,4

13 | Olivar 13.981 64,0 36,0

14 | Quinta de Tilcoco 12.012 51,4 48,6

15 | Codegua 12.594 48,7 51,4

16 | Placilla 8.508 26,2 73,8

17 | Coinco 7.187 64,2 35,8
Total 688.364 78,6 21,4

Fuente: INE O’Higgins, 2011
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1.2 ANTECEDENTES DE LA ZONA SATURADA

El D.S N2 7/2009, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, declaré zona saturada por
material particulado respirable MP10, como concentracion anual y de 24 horas, la zona
correspondiente al Valle Central de la Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins. La
declaraciéon como zona saturada se fundamenta en los registros de monitoreo obtenidos durante
el periodo 2004 a 2007, en los que se constaté superacion de la norma primaria de MP10, en
especifico en su métrica diaria y anual. En base a dichos antecedentes, se considerd este ultimo
ano, como base, para el presente anteproyecto, y de referencia para la solicitud de declaracion de
zona saturada y el disefio del Plan.

Con fecha 20 de julio de 2009 se promulgd el D. S. N2 82, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, que rectifico el limite norte de la declaracion de zona saturada.

Una vez declarada como zona saturada el Valle Central de la Regién del Libertador General
Bernardo O'Higgins, y de conformidad a lo establecido en el articulo 44 de la Ley 19.300, de Bases
Generales del Medio Ambiente, modificada por la Ley 20.417, y en base a lo establecido en el D.S
N2 94, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, se dio inicio a la elaboracion
del Plan de Descontaminacion Atmosférica, mediante la Resolucién Exenta N2 3.107, del 29 de
mayo de 2009, de la Direccidén Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, publicada
en el Diario Oficial el 20 de junio del mismo afio.

1.2.1 Evolucidn de la Calidad del Aire para material particulado MP10

La red de vigilancia de calidad del aire de la Region del Libertador General Bernardo O'Higgins
cuenta con 13 estaciones de monitoreo de calidad del aire, tanto publicas como privadas. Siete de
ellas se localizan dentro de la zona declarada como saturada por MP10: Rancagua, Codegua, San
Francisco de Mostazal, Casas de Peuco, Rengo, San Fernando y Gultro.

Las mediciones registradas para el MP10, entre los afios 2004 y 2011, en las estaciones de
monitoreo de calidad del aire que forman parte de la red de vigilancia (Rancagua, San Francisco
de Mostazal, Codegua y Casas de Peuco), dan cuenta de valores que sobrepasan la norma diaria
para dicho parametro. En el caso de San Francisco de Mostazal y Codegua, esta condicion se da
para los afios 2004 y 2007.

Los resultados permitieron concluir que la norma primaria de 24 horas para MP10 se encuentra
sobrepasada, como se observa en la Tabla 2, que seiala para cada afo y estacién de monitoreo, el
valor del percentil 98.

Tabla 2. Evolucién de la norma diaria de MP10 en red de vigilancia histdrica

Percentil 98 (ug/m°)
Afio Rancagua desi/rljoz:;al Codegua Csseiscge
2004 172 (*) 152 151 105
2005 143 128 100 81
2006 153 146 134 112
2007 186 154 157 110
2008 149 129 113 78
2009 162 141 136 101
2010 272 127 105 82
2011 206 151 115 79

2004*: Corresponde a los primeros 12 meses de medicion (Abril 2004 a marzo 2005), los otros afios son completos
(1 de Enero 31 de Diciembre). Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de estaciones de calidad del aire.

En el caso de la norma anual de MP10, se requiere disponer de tres afios consecutivos de
monitoreo para su evaluacion. En la Tabla 3, se indican los resultados obtenidos, segun los cuales
en el periodo 2004-2006; 2005-2007; 2006-2008,2007-2009, 2008-2010 y 2009-2011 las
estaciones de Rancagua, San Francisco de Mostazal y Codegua presentan resultados que superan
la norma. En tanto, la estacion Casas de Peuco presenté una condicién de latencia.
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Tabla 3. Evolucidn de la norma anual de MP10 en red de vigilancia

Promedio Anual (ug/m’) Promedio Trianual (ug/m?’)
Estacion 2004- | 2005- | 2006- | 2007- | 2008- | 2009-
2004* | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2006 2007 2008 2009 | 2010 | 2011
Rancagua 79 77 72 84 65 80 ** 84 76 78 74 76 ** **
San Fco. de
64 57 63 64 62 64 65 67 61 61 63 63 64 65
Mostazal
Codegua 67 54 61 66 65 58 62 59 61 60 64 63 62 60
Casas de Peuco 46 41 44 48 47 48 43 43 44 44 46 48 46 45

* Para el afio 2004 corresponde a los primeros 12 meses de medicién (Abril 2004 a marzo 2005), los otros son afios completos.
** No se cuenta con la cantidad de datos requeridos para el calculo de un valor de concentracidn anual para el afio 2010 en la Estacion
Rancagua. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de estaciones de calidad del aire.

1.2.2 Variacion temporal de las concentraciones de MP10

En la zona saturada del Valle Central, las concentraciones de MP10 tienen un fuerte
comportamiento estacional. Se observa un notorio aumento de los niveles durante los meses de
otofio e invierno, periodo durante el cual se alcanzan concentraciones en el rango de Nivel 1y
Nivel 2 que originan situaciones de emergencia ambiental, conforme al articulo 3°, del D.S.N259,
de 1998, del MINSEGPRES. La ocurrencia de episodios de alta contaminacién se produce en dias
de estabilidad atmosférica que se asocian a fendmenos similares a los que se observan en la
cuenca de Santiago.

El comportamiento de las concentraciones de MP10 durante el dia, también presenta diferencias
entre los meses de primavera y verano, con menores concentraciones en el periodo estival. En
cambio, en los meses de otofio e invierno existe un pronunciado aumento de las concentraciones
de MP 10, especialmente durante la noche.

El grafico siguiente presenta cémo varia el perfil diario de las concentraciones de MP10 en
Rancagua, Rengo y San Fernando, para el periodo abril-septiembre. Se observa el aumento de las
concentraciones hacia el final del dia. En el caso de la ciudad de Rancagua es posible observar un
aumento relativo durante la punta de la mafiana que puede asociarse al impacto del transporte.

Perfil diario de las concentraciones de MP10
Periodo abril-septiembre (2004-2009)

160

——Rancagua

140 ——Rengo / N
San Fernando

120

d
4

Concentraciones (ug/m3)
3 3
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas del dia

Figura 1. Perfil diario de concentraciones de MP10 en el Valle Central de la VI Region (Abril - Septiembre).
Fuente: Elaboracidn propia en base a los datos del periodo 2007-2009 (estaciones de Rancagua, Rengo y San Fernando).

Se ha estimado que la variabilidad estacional se ve afectada por la ocurrencia de quemas agricolas
en la época estival y por las emisiones de combustién residencial de lefia, mayoritariamente
durante los meses frios del afio, desde mayo a agosto.

En la estacidon Rancagua en los afios 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009 se registraron 11, 5, 8,
24, 7 y 12 dias, respectivamente, sobre el valor establecido en la norma diaria (150 pug/m>N). Si
bien las estaciones de San Fernando y Rengo muestran niveles relativamente menores de MP10 a
lo largo del afio, es posible observar en el grafico siguiente que el comportamiento a lo largo del
ano es muy similar. La marcada estacionalidad que se observa entre abril y agosto se explica por el
empeoramiento de la ventilacion y el aumento de las emisiones.
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Perfil anual de concentraciones de MP10
Rancagua, Rengoy San Fernando (2007 - 2009)
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Figura 2. Perfil anual de concentraciones de MP10 en el Valle Central de la VI Region. Fuente: Ministerio del Medio
Ambiente en base a los datos del periodo 2007-2009 (estaciones de Rancagua, Rengo y San Fernando).

Especial atencion merece la situaciéon de Rancagua donde los niveles de MP10 se mantienen todo
el afio por sobre el valor de la norma la referencia anual para este contaminante (50 ug/m?).
Considerando los antecedentes disponibles que indican que la quema de biomasa para calefaccion
se concentra en los meses mas frios (abril-agosto) y que las quemas agricolas se producen
principalmente entre los meses de marzo a septiembre, resulta evidente que existen otras
actividades relevantes que aportan a las concentraciones de MP10 en los meses mas calidos,
porque las concentraciones no bajan en forma significativa.

1.2.3 Evolucidn de la calidad del aire para material particulado MP2,5

En consideracidn a la reciente entrada en vigencia del DS N°12, de 2011, del Ministerio del Medio
Ambiente, que establece la Norma Primaria de Calidad Ambiental para Material Particulado Fino
Respirable MP2,5, se incorpora a continuacidon un analisis de la calidad del aire para este
contaminante en la zona saturada.

Durante los afios 2004, 2005 y 2007 se realizaron campafias de muestreo para medir las fracciones
fina y gruesa de MP10, observandose que la fraccién fina es mayoritaria. En la ciudad de Rancagua
se obtuvo una fraccion del 61% a través de las tres campafias realizadas, lo cual da una sefal de la
importancia de fortalecer el monitoreo de este contaminante en la zona saturada.

Hasta el afio 2011, existia sd6lo una estacion que media MP2,5, localizada en Rancagua desde abril
de 2008. El Ministerio del Medio Ambiente ha planificado implementar una segunda estacién de
monitoreo que permitird un mejor seguimiento de este contaminante a partir del segundo
semestre de 2012.

El grafico siguiente muestra el comportamiento de las fracciones fina (MP2,5) y gruesa que
componen el material particulado MP10 en la estacion de Rancagua.

Perfilanual de concentraciones ambientales de material particulado en sus fracciones fina y gruesa.
(Rancagua 2008-2009)
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Figura 3. Concentraciones promedio mensuales de fracciones fina y gruesa de material particulado respirable en
Rancagua para el afio 2009. Fuente: Ministerio del Medio Ambiente en base a Datos Red SIVICA Periodo 2008 — 2010.
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De acuerdo con estos antecedentes, la fraccion fina determina en gran medida la variabilidad de
las concentraciones de MP10 a lo largo del afio, mientras que la fraccidon gruesa no muestra una
variacién significativa. Las concentraciones de MP2,5 aumentan entre abril y agosto, llegando
durante el mes de junio a representar mas del 75% del MP10.

1.2.4 Condiciones meteoroldgicas que dan origen a episodios de contaminacidén

Los niveles de concentracién de Material Particulado MP10 y MP2,5 en la Regién del Libertador
General Bernardo O'Higgins presentan una marcada estacionalidad. Las concentraciones promedio
diarias se incrementan entre los meses de abril y agosto, periodo en el que se supera el valor de la
norma de MP10. Este aumento del material particulado ha sido relacionado con las bajas
temperaturas dominantes en el sector, los movimientos de masas de aire, los aportes de masas de
aire de otros sectores y la ocurrencia de condiciones de estabilidad y el desarrollo de inversiones
térmicas mas intensas.

El valle central de O’Higgins se encuentra en una zona de transicién entre la extrema aridez
caracteristica de la zona norte y la alta pluviometria de la zona sur del pais. Las condiciones
meteoroldgicas y el comportamiento de diferentes parametros como la precipitacion,
temperatura y estabilidad, presentan marcadas variaciones interanuales, en buena medida
influenciadas por el comportamiento denominado El Nifio Oscilacién del Sur®.

El empeoramiento en las condiciones medias de transporte de contaminantes y un incremento de
la estabilidad atmosférica cerca de la superficie se registra entre los meses de abril a septiembre.
Durante este periodo se presentan recurrentes configuraciones meteoroldgicas asociadas a un
bajo factor de ventilacion que generan condiciones propicias para que se produzcan episodios de
alta contaminacion atmosférica por MP10.

El empeoramiento de la calidad del aire se ha asociado a fendmenos a escala sindptica observados
en la zona central de Chile. De este modo la ocurrencia de condiciones de marcado predominio de
altas presiones en la tropdsfera media, la ocurrencia de vaguadas costeras y la evolucion de
sistemas frontales débiles, al igual que en la cuenca de Santiago, modulan los fendmenos de
estabilidad que se traducen tipicamente en episodios criticos de contaminacion®.

De este modo, las configuraciones denominadas “tipo A” asociadas a condiciones de alta presion vy
desarrollo de vaguada costera, y las de “tipo BPF” desarrollo de baja pre frontal y configuraciones
mixtas, es decir A-BPF, se asocian a episodios de alta contaminacién en Chile Central.

1.2.5 Sobre los responsables de las emisiones

Los problemas de contaminacidn que presenta la Regién del Libertador General Bernardo
O’Higgins han sido estudiados a partir del afio 1996 junto con la implementacion del proyecto de
calidad del aire para la ciudad de Rancagua, financiado por la Cooperacion Suiza para el Desarrollo
(COSUDE), la Comisién Nacional del Medio Ambiente y el Ministerio de Salud”.

Esta iniciativa permitié identificar, en una primera instancia, que el principal problema de
contaminacién de la ciudad de Rancagua estaba referido al material particulado MP10. Adem3s, a
través de dicho proyecto se pudo reconocer que las principales fuentes de emisién correspondian
a la combustién de lefia para calefaccion doméstica y quemas agricolas, las fuentes moviles y la
actividad de la fundicién de cobre.

Posteriormente, se desarrollaron una serie de estudios para conocer con mayor especificidad los
problemas que presentaba la regidon respecto del material particulado y los gases precursores. Asi,
el inventario de emisiones regional para el afio 2006 (Estudio FNDR “Diagndstico y Plan de Gestion
Calidad del Aire VI Region”, 2008) incorpora el aporte del sector industrial, incluyendo la fundicion
Caletones, el sector residencial, las quemas agricolas e incendios forestales y las emisiones del
transporte.

? Estudio “Operacién de un Sistema de Pronéstico de Calidad del Aire por MP10 para Rancagua, periodo 2010”.

* El Estudio “Operacién de un Sistema de Pronéstico de Calidad del Aire por MP10 para Rancagua, periodo 2010”, sefiala que las
clasificaciones meteoroldgicas desarrolladas por Rutllant y Garreaud en diversos estudios, entre los que destaca el estudio denominado
Meteoroldgical air pollution potencial for Santiago, Chile: Towards an objetive episode forecasting, 1995, son aplicables a la zona
geografica que comprende la region del Libertador General Bernardo O’Higgins.

® Estudio ”Source Apportionment of PM10 and PM 2,5 in Five Chilean Cities”, 2001.
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Tabla 4. Inventario de emisiones para la Region del Libertador General Bernardo O’Higgins afio 2006. Estudio FNDR
“Diagnostico y Plan de Gestidn Calidad del Aire VI Region”, 2008

FUENTES ESTACIONARIAS Y MOVILES ESCENARIO 2006
Categoria de PM10 PM2,5 co NOx cov SOx NH3
Fuente ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio
Industria (otras) 214 159 704 1.186 11 2.138 335
Industria Cobre 1.565 1.322 476 2.051 42 116.412 57
Combustion de Lefia 5.261 5.113 48.275 557 21.700 73 442
Otras residenciales 4 4 18 83 3.492 22 237
Evaporativas Comerciales 15.011
Quemas Agricolas 2.257 2.157 14.584 636 1.320 84
Incendios Forestales 5.505 4.675 52.308 1.925 3.620 582 526
Otras Areales 5 4 17 1 41.122 111.364
Total Estacionarias 14.811 13.434 116.382 6.439 86.319 119.312 112.960
Buses licitados 8 7 41 145 13 3 0
Otros buses 64 57 288 1.256 149 31 1
Camiones 134 118 580 1.978 308 68 1
Vehiculos Livianos 47 26 19.171 2.009 1.244 26 61
Fuera de Ruta 67 61 347 376 60 0 0
Total Méviles 321 269 20.427 5.764 1.774 127 63
TOTAL 15.132 13.703 136.809 12.203 88.093 119.439 113.023

En la figura siguiente se puede observar de mejor forma cémo cada uno de los sectores aporta
respecto de las emisiones de material particulado y sus gases precursores.

La quema de biomasa, representada por el uso residencial de lefia, quemas agricolas e
incendios forestales aportan una proporciébn mayoritaria de las particulas emitidas
directamente a la atmdsfera.

Las fuentes moviles, por su parte, son responsables de la mayor parte de las emisiones de
Oxidos de nitrogeno (NOx), que es un precursor de material particulado y de ozono
troposférico. También tienen un aporte importante a las emisiones de polvo resuspendido.

Las fuentes industriales tienen un aporte significativo a las emisiones de material particulado,
Oxidos de nitrogeno (NOx) y oxidos de azufre (SOx), respecto de este ultimo contaminante el
aporte supera el 99% y se asocia en forma casi exclusiva a la fundicién de Caletones.

Finalmente, la categoria denominada “otras emisiones estacionarias” representa un aporte
muy significativo en las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (VOC) principalmente
por las emisiones evaporativas, y un aporte que supera el 98% a las emisiones de Amoniaco
(NH3) proveniente de las actividades agropecuarias.

Aportede los sectores a las emisiones de MP y Gases
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Figura 4. Aporte porcentual de los sectores en las emisiones de material particulado y gases.
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Segun antecedentes del estudio “Apoyo en formulacién de Plan de Descontaminacién Valle
Central Region de O’Higgins” (2008) que realizd una actualizacién del inventario de emisiones con
base en el ano 2006 para el afio 2007, para la zona saturada del valle central la combustion
residencial de lefia y las quemas agricolas son las fuentes principales de las emisiones directas de
MP 10 a la atmésfera.

En base a los antecedentes anteriores el Anteproyecto de Plan de Descontaminacion Atmosférica
pone especial énfasis en la reduccion de emisiones provenientes de la combustién residencial de
lefia, quemas agricolas, la industria y sector transporte, en consideracién a sus aportes en
emisiones de MP10, pero también considerando su aporte en MP2,5.

Para complementar la informacién referente a los responsables de las emisiones, se ejecutara
durante el afno 2012 el Estudio FNDR “Especiacién de material particulado para Rancagua, Rengo y
San Fernando”, cuyo objetivo es determinar las responsabilidades en los aportes a las
concentraciones ambientales de MP10 y MP2,5 de distintas fuentes de emision de material
particulado directo, y de sus precursores (502, NOx, NH3).

1.2.6 Metas de calidad del aire

Se ha establecido el afio 2007 como afo base para el Plan de Descontaminacién Atmosférica. En
ese ano las estaciones monitoras ubicadas en la zona saturada acusan un maximo percentil 98 y
media trianual de MP10 en la estacién EMRP® de Rancagua, con valores de 186 pg/m’y 78 pg/m?,
respectivamente. Cabe mencionar que en dicho afio la estacién Rancagua presentd un total de 24
dias sobre el valor de la norma.

Al evaluar la situacién respecto de la norma primaria de calidad del aire como concentracién anual,
los registros mas altos corresponden a la estacién Rancagua con valores de 76 pg/m? para el
periodo 2004-2006; 78 pg/m? para el periodo 2005-2007; 74 pg/m? para el periodo 2006-2008 y 76
pg/m? para el periodo 2007-2009. Dado lo anterior, se considera la condicién mas critica como base
para evaluar la reduccién de emisiones, en consideracién al principio preventivo de la Ley de Bases
Generales del Medio Ambiente.

Considerando el afio 2007 como afio base y un horizonte de 10 afios para implementar la reduccién
de concentraciones, a partir de la dictacion del Plan, se establece como meta superar el estado de
saturacion, es decir lograr un valor de percentil 98 para la norma de 24 horas y promedio trianual
inferior al estado de saturacion; 149 pg/m® y 49 pg/m?® respectivamente, segin el detalle
presentado en Tabla 5.

Tabla 5. Meta de reduccién de concentraciones de MP10 para salir del estado de saturacion

Afo Base . . L.
Norma de Material Particulado MP10 N°"“§ 2007 Meta .de Callda;d Reducu;)n Redt:caon
(ng/m’) ( 3 del Aire(pg/m”) | (ug/m’) (%)
ug/m’)
MP10 Anual: Media Trianual 2005-2007 50 78 49 29 37
MP10 24 horas P98 150 186 149 37 20

Para salir del estado de saturacidon por norma de 24 horas de MP10 se deben disminuir las
concentraciones en un 20% en relacion al afio base, considerando un plazo de 10 afos. Para salir
del estado de saturacién por norma anual de MP10, se deben disminuir las concentraciones en un
37% en relacion al aio base, considerando idéntico plazo que para la norma diaria.

Metas de reduccion de emisiones

Para definir las metas de reducciéon de emisiones se utilizard la informacidon del Inventario de
Emisiones Zona Saturada del Valle Central de la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins

® EMRP: Estacién de monitoreo de material particulado respirable MP10 con representatividad poblacional, de acuerdo con la norma de
calidad primaria para MP10, D.S. N2 59/1998 modificado por el Decreto Supremo N2 45 de 2001, ambos del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.
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ano 2007 (Fuente: Estudio “Apoyo en formulacién de Plan de Descontaminaciéon Valle Central
Region de O’Higgins”, 2008).

Para lograr una reduccidn del 37% en las concentraciones de MP10 en base anual, es necesario
reducir las emisiones de particulas y gases precursores en dicha proporcion. Lo anterior significa
que todos los sectores deberdn reducir sus emisiones en 37% respecto del afio base 2007.

1.2.7 Indicadores de efectividad

Se definen los siguientes indicadores de efectividad para el Plan de Descontaminacion, los cuales
tiene por finalidad verificar anualmente el efecto real en la calidad del aire de la zona saturada del
Valle Central, de la implementacion de las medidas de gestién y control de emisiones a la
atmoésfera:

e Namero de dias/afio que se supera la norma diaria de MP10 (sobre 150 pug/m°).
* Disminucion del maximo diario (Percentil 98) respecto del afio base.

¢ Disminucion de las concentraciones promedio anual y trianual de MP10 respecto del afio base.

CAPITULO Il. CONTROL DE EMISIONES ASOCIADAS A LA COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA

2.1 FUNDAMENTOS DE LA REGULACION

La combustion residencial de lefia constituye la principal fuente que aporta MP10 en la zona

saturada del Valle Central, de acuerdo al inventario de emisiones regional con base en el afio 2006
.y . ~ 7

y a la proyeccién realizada para la zona saturada tomando como afo base 2007".

El Anteproyecto del Plan de Descontaminacion Atmosférica pone especial énfasis en la reduccion
de emisiones provenientes de la combustion residencial de lefia en consideracién a sus aportes en
emisiones de MP10, pero también considerando su aporte en MP2,5, que alcanza el45% del total
de emisiones directas de este contaminante.

Segun el estudio del mercado de la lefia en la ciudad de Rancagua®, el consumo de lefia por hogar
alcanza como promedio ponderado a 2,2 m® sélidos anuales, con diferencias a nivel de grupo
socioecondmico (GSE). Dicho estudio determind que el consumo medio por hogar aumenta en el
GSE alto, donde alcanza 3,8 m>. EI GSE medio consume 2,1 m3y el GSE bajo, 1,6 m>.

Por otra parte, el consumo anual de combustibles de madera, incluidos lefia y desechos, en el
sector residencial urbano de Rancagua, es de 22.616 m® sélidos, lo que equivale a 19.520
toneladas.

Segun el estudio “Medidas para el control de la contaminacién por combustién residencial de
lefia” desarrollado por la Universidad de Concepciéon (2010), el consumo medio anual por hogar es
de 1.450 kg en Rancagua, 3.000 kg en San Vicente, 2.014 kg en San Fernando, 3.200 kg en
Chimbarongo, 2.800 kg en Requinoa, 770 kg en Coltauco, 1.080 kg en Malloa, 1.600 kg en
Codegua, 1.590 kg en Mostazal, 2.136 kg en Graneros, y 1.400 kg en Rengo.

Segun el mismo estudio, en la mayoria de las comunas de la zona saturada el consumo medio
anual de lefia por hogar fue mayor en las zonas rurales en relacién con el consumo en zonas
urbanas, con excepciéon de las comunas de San Fernando y Coltauco donde el consumo es mayor
en zonas urbanas.

Otro dato significativo que entrega el estudio es que el uso de lefia en la zona saturada estaria
aumentando en forma progresiva. Esto se sustenta en que el 14,7% de los hogares ha comenzado
a utilizar lefia en el Ultimo afio para calefaccion y/o cocinar alimentos.

Las principales especies utilizadas a nivel residencial en la zona saturada corresponden a
eucaliptus (45%) y frutales (33%), el 22% restante corresponde a espino, especies nativas y otros.

7 Estudio “Apoyo en formulacién de Plan de Descontaminacion Valle Central Regién de O’Higgins”, 2008.
®INFOR, Estudio del mercado de la lefia en la ciudad de Rancagua (2005)
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Consumo promedio de lefia urbano y rural
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Figura 5. Consumo de lefia (kg) por comuna
Fuente: Estudio “Medidas para el control de la contaminacidn por combustidn residencial de lefia, 2009.

En los hogares de las comunas mencionadas, la salamandra es el equipo mas utilizado (31,6%),
seguido de las estufas de combustién lenta llamadas “doble camara” (23,3%), estufa de camara
simple (16,5%), cocina de fierro (15,5%), chimenea (5,79%), estufa de lata (4,1%), horno de barro
(1,9%) y otro tipo de artefacto a combustion (1,2%).

En promedio las chimeneas tienen una antigliedad de 14,7 afios, las estufas de combustion lenta
llamadas de “doble camara” 4,6 afios; las estufas de camara simple 5,2 afos; las salamandras
tienen una antigliedad promedio de 9,7 afios y las estufas de lata 5,6 afios. Por lo tanto, el 14,6%
del parque de calefactores a lefia tendria una antigliedad superior o igual a los 12 afos. Sélo el
8,8% de los equipos tienen una antigliedad menor a 1 afio desde su instalacién.

La principal unidad de compra de lefia en la zona saturada corresponde al kilo (51,3%), seguido de
camionetas (12,2%), metros cubicos y sacos en menor porcentaje. El mercado de la lefia se
caracteriza por ser informal. El 37% es adquirida en puntos de venta, mientras que un porcentaje
similar se adquiere de un transportista o vendedor ambulante. En las zonas urbanas un 70,6% de
la lefia es comprada, en las zonas rurales la proporcién alcanza un 37,4%.

En los quintiles de ingreso mas bajos los equipos mas utilizados corresponden a salamandras,
hornos de barro y cocinas de fierro. Por el contrario, en los hogares correspondientes al quintil de
mayor ingreso se aprecia una mayor proporcion de artefactos de combustién lenta llamadas de
“doble cdmara”, estufas de cdmara simple y chimeneas de hogar abierto.

En lo que respecta a la materialidad de las paredes exteriores de las viviendas asociada, en las
comunas de San Vicente, San Fernando, Rengo, Rancagua, Malloa, Graneros y Chimbarongo
predomina el adobe, tabique sin forro interior (madera u otro) y otros materiales artesanales
tradicionales’. En las zonas urbanas de Graneros, Mostazal, Chimbarongo, Rengo y San Vicente de
Tagua Tagua existe predominancia de viviendas con paredes exteriores compuestas por acero u
hormigdn armado, albaiiileria de ladrillo, bloques de cemento o piedra y tabique forrado.

Segun el estado de materialidad de las viviendas por comuna con datos de la encuesta CASEN
2006 y en base a los criterios de materialidad de viviendas determinados por MIDEPLAN existen:

* 134.611 viviendas que se encuentran en buenas condiciones en lo que respecta al estado de
techo, piso y muros exteriores.

* 15.174 viviendas deficitarias (muro y techo de materiales de desecho y/o piso de tierra)

* 4.850 recuperables (muro de adobe, tabique sin forro interior y otros materiales artesanales
tradicionales. Piso con radier no revestido, tabla o parquet, maderas, plasticos o pastelones.
Techo tejas, loza, zinc o pizarreio).

* 10.386 aceptables (paredes exteriores compuestas por acero u hormigén armado, albaiiileria
de ladrillo, bloques de cemento o piedra y tabique forrado. Piso de radier no revestido, tabla
o parquet, maderas, plasticos o pastelones. Techo de tejas, loza, zinc o pizarreio).

° Estudio “Medidas para el control de la contaminacién por combustién residencial de lefia, 2010.
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2.2 PROPUESTA DE REGULACION PARA LA COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA

2.2.1 Definiciones

Area urbana: Area territorial destinada a acoger usos urbanos, comprendida dentro de los limites
urbanos establecidos por los Instrumentos de Planificacion Territorial, segin la Ordenanza General
de la Ley General de Urbanismo y Construccion.

Area rural: Area territorial establecida en los Instrumentos de Planificacién Territorial que estd
fuera de los limites urbanos o de extensién urbana en su caso, segun la Ordenanza General de la
Ley General de Urbanismo y Construccion.

Artefacto: es aquel calefactor o cocina que combustiona lefia o derivados de la madera, fabricado,
construido o armado, en el pais o importado, que tiene una potencia térmica nominal menor o
igual a 25 kW, de alimentacién manual o automatica, de combustién abierta o cerrada, que
proporciona calor en el espacio en que se instala y esta provisto de un ducto para la evacuacion de
gases al exterior.

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

Leiia: porcion de madera en bruto de troncos, ramas y otras partes de arboles y arbustos, utilizada
como combustible sélido residencial, comercial e industrial.

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

Metro cubico de lefia: volumen de lefia apilada, cuya dimensién es 1 m de alto, 1 m de anchoy 1
m de largo, que queda luego de descontar los espacios intersticiales entre los trozos de la pila.

Metro estéreo: volumen de lefia apilada, cuya dimensién es 1 m de alto, 1 m de anchoy 1 m de
largo, que incluye los espacios de aire.

Norma Chilena Oficial N°2907/2005: Norma sobre combustible sélido — lefia — requisitos,
declarada oficial por Resolucion Exenta N°569 (13 de Septiembre de 2005), del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, publicada en el Diario Oficial (23 de Septiembre de 2005).

Xilohigrometro: Equipo que utiliza para medir la proporciéon de agua que contiene la madera,
tanto libre como de saturacién y su medicién es en base humeda.

2.2.2 Regulacion referida al uso y mejoramiento de la calidad de la lefia y derivados de la
madera

a) Requisitos para la comercializacion de lefia

Dentro del plazo de 6 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, quien
comercialice lefia al interior de la zona saturada debera cumplir con lo siguiente:

* Requerimientos técnicos de la Norma Chilena Oficial N22907/2005, de acuerdo a la
especificacion de “lefia seca”, establecida en la tabla 1 de dicha norma, que define lefia seca
como aquella que tiene un contenido de humedad menor o igual a 25% en base seca.

* Contar con un xilohigrometro que permita verificar el cumplimiento de esta norma, que
deberd ser utilizado a requerimiento del cliente y deberd contar con las especificaciones
técnicas indicadas en el punto definiciones.

La fiscalizacién de esta medida sera realizada por las 17 municipalidades que conforman la zona
saturada mediante el cumplimiento de las ordenanzas municipales dictadas en esta materia o por
cualquier otro organismo con competencia para su fiscalizacion.

b) Ordenanzas municipales para la fiscalizacién de la calidad de la lefia

Dentro del plazo de 6 meses, contados desde la publicacion del PDA en el Diario Oficial, la
Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente de la Region del Libertador Bernardo
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O’Higgins (en adelante SEREMI del Medio Ambiente), en conjunto con los servicios publicos
competentes, se coordinard con los municipios de la zona saturada para generar y publicar
ordenanzas municipales orientadas a regular el comercio y calidad de la lefia en las comunas que
conforman la zona saturada.

c) Informacidn al consumidor

La SEREMI del Medio Ambiente, una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, iniciara la
publicacion anual de un listado de comerciantes de lefia y detalles de calidad de la lefia
comercializada, con el fin de transparentar los datos de calidad de lefia. Dicho listado debera
ademas estar disponible en la oficina de la SEREMI del Medio Ambiente y en los municipios de la
zona saturada.

d) Programa de apoyo al mejoramiento de infraestructura y condiciones de comercializacion de
la lefia y derivados de la madera

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
Secretaria Regional Ministerial de Economia Regidn del Libertador Bernardo O’Higgins, a través de
sus servicios, con apoyo de la SEREMI de Medio Ambiente y otros organismos competentes, sujeto
a los instrumentos y programas disponibles en cada servicio involucrado, deberan disefiar un
Programa de Apoyo al Mejoramiento de Infraestructura y Condiciones de Comercializacion de
Lefia y Derivados de la Madera de la zona saturada, de forma tal de generar las condiciones para
focalizar sus instrumentos en este sector. En un plazo no mayor a los 18 meses contados desde la
publicacion del PDA en el Diario Oficial, los servicios involucrados deberdan comenzar con la
implementacion del Programa de Apoyo.

e) Regulacion uso de lefia sector publico de la zona saturada

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicaciéon del PDA en el Diario Oficial, los
servicios publicos, municipalidades, establecimientos educacionales y establecimientos de salud
de la zona saturada reemplazardn los equipos de calefaccion individuales que operan con lefia por
otras alternativas de calefaccion menos contaminantes.

f) Restriccion de uso de lefia con aplicacién de agroquimicos

Considerando que el uso de lefia con aplicaciones de agroquimicos puede producir emisiones con
altos niveles de toxicidad, desde la fecha de publicacion del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI del
Medio Ambiente coordinard a las 17 municipalidades que conforman la zona saturada para la
incorporacién en las respectivas ordenanzas municipales, la prohibiciéon del uso de lefia con
aplicacién de agroquimicos como combustible, para calefaccion al interior de dicha zona saturada,
en base a los estudios que para tales efectos se lleven a cabo por dicha SEREMI.

Asimismo, correspondera a dicha SEREMI y Municipalidades indicadas implementar una campana
de sensibilizacion de la comunidad respecto del grave impacto ambiental que provoca el uso de
lefia con aplicacion de agroquimicos.

2.2.3 Regulacidn referida al uso y mejoramiento de la calidad de los artefactos

a) Prohibicion de uso chimeneas de hogar abierto

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial se prohibe en las areas urbanas de la zona saturada
del Valle Central utilizar chimeneas de hogar abierto destinadas a la calefaccion de viviendas y de
establecimientos publicos o privados.

b) Programa de recambio de artefactos a lefia

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
SEREMI del Medio Ambiente en conjunto con el Ministerio de Energia, la SEREMI de Salud vy
Gobierno Regional de la Regidn del Libertador General Bernardo O’Higgins, deberan disefiar un
programa de recambio tecnoldgico, cuyo objetivo sera:
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* Facilitar el retiro de artefactos de alta emisidon de particulas y baja eficiencia destinados a
calefaccion o coccion de alimentos, que usan lefia y su reemplazo por otras alternativas
energéticas en las areas urbanas de la zona saturada.

* Facilitar el retiro de artefactos de alta emisién de particulas y baja eficiencia, destinados a
calefaccion o coccidon de alimentos, que usan lefia y su reemplazo por artefactos a lefia de
menor emisidn y mayor eficiencia u otras alternativas energéticas en las dreas rurales de la
zona saturada.

Los artefactos que seran utilizados en el programa de recambio deberan cumplir con las
especificaciones técnicas definidas para estos efectos por el Ministerio del Medio Ambiente.

Las alternativas energéticas a considerar en el programa de recambio seran definidas en base a
estudios técnicos y econdmicos,

Dentro del plazo de 24 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
SEREMI del Medio Ambiente en conjunto con los organismos competentes deberd comenzar la
ejecutar del Programa de recambio tecnoldgico disefiado. La meta global de reduccion de este
programa deberd ser de 37% de las emisiones directas de MP producidas por calefactores
residenciales a lefia.

c) Catastro de artefactos residenciales de combustion de leia

Dentro del plazo de 3 meses, contados desde la publicacion del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI
del Medio Ambiente deberd informar a la comunidad respecto de la forma y condiciones en que se
realizara el catastro de artefactos residenciales de combustion de lefia y derivados de la madera
existentes en la zona saturada del Valle Central.

La SEREMI del Medio Ambiente mantendrd este catastro actualizado, el que sera utilizado como
insumo del Programa de Recambio Tecnolégico y para el seguimiento de las emisiones
provenientes de este tipo de artefactos.

2.2.4 Aislamiento térmico de las viviendas

a) Programa para el mejoramiento térmico de las viviendas

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
SEREMI de Vivienda y Urbanismo en conjunto con la SEREMI del Medio Ambiente deberan disefiar
y comenzar a implementar un nuevo programa de subsidios para la aislacién térmica de viviendas
gue permita complementar la entrega de subsidios de mejoramiento térmico de las viviendas
existentes del Programa de Proteccién del Patrimonio Familiar (PPPF) en la zona saturada del Valle
Central.

Este subsidio debera implementarse por un periodo de de 5 afios. Para su financiamiento se
considerardn entre otras fuentes, el Fondo Nacional de Desarrollo Regional.

b) Aumentar exigencias de reglamentacion térmica para viviendas nuevas

Desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, las nuevas viviendas y edificaciones que se
construyan en la zona saturada, deberan acreditar el cumplimiento de un estandar de aislacion
térmica equivalente a lo establecido para zona térmica N°4 de acuerdo al Manual de aplicacién de
la Reglamentacién Térmica, de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccién (2007) o por el
gue lo reemplace o modifique.
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CAPITULO lIl. CONTROL DE EMISIONES ASOCIADAS A QUEMAS AGRICOLAS

3.1 FUNDAMENTOS DE LA REGULACION

El Plan de Descontaminacion Atmosférica pone énfasis en la reduccidon de emisiones provenientes
de la quema de lefia y biomasa porque los analisis de calidad del aire disponible muestran que una
fraccion significativa del material particulado tiene este origen.

Especificamente respecto de las quemas agricolas, el DS N°100/1990, del Ministerio de Agricultura,
viene controlando el uso del fuego en periodos de mala ventilacién desde la década de los noventa.
Dicho decreto tiene su origen en el proceso de descontaminacién atmosférica de la Regidn
Metropolitana, sin embargo incorpora las comunas de la provincia de Cachapoal en la Regién del
Libertador General Bernardo O’Higgins.

En base al inventario de emisiones regional del afio 2006 y la proyeccion realizada para la zona
saturada tomando como afio base el afio 2007 (Estudio “Apoyo en formulacion de Plan de
Descontaminacién Valle Central Regién de O'Higgins”, 2008) el aporte de las quemas representa un
27% de las emisiones directas de MP10.

Se ha estimado para el afio 2009 un total de 4.888 hectareas quemadas en las comunas que
componen la zona saturada®™. Las quemas agricolas se relacionan principalmente con quema de
rastrojos provenientes de maiz que representa un 56% de la superficie, seguido por frutales
(mayores y menores) con el 43%, y vifias con el 1%. La quema de rastrojos para la preparacion del
suelo es el principal motivo de los agricultores para utilizar el fuego y se asocia a pequefios
productores de maiz. Los agricultores también utilizan estas prdcticas para el control de heladas en
frutales y en un porcentaje menor para la eliminacion de restos de poda y la limpieza de caminos,
canales y cercos.

La figura siguiente presenta la intensidad de uso del fuego en las comunas del Valle Central,
ordenadas desde el norte hacia el sur. Se han destacado tres comunas que no estan incorporadas
en las restricciones que establece el sefialado DS N°100: San Fernando, Chimbarongo y Placilla,
qgue representan un 52% del total de hectdreas quemadas en toda la zona saturada.

Superficie quemada afo 2009 comunas zona saturada
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Figura 6. Quemas por comunas en la zona saturada del Valle Central. Fuente: Elaboracién propia a partir del Estudio
“Medidas para el control de la contaminacién por quemas agricolas”, 2009.

La distribucion temporal de las quemas obedece al objetivo de éstas y seguin especies o cultivos. El
grafico siguiente muestra que las quemas se concentran en un 98% entre los meses de marzo a
octubre.

' Estudio “Medidas para el control de la contaminacién por quemas agricolas”, 2009.
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Distribucion anual de las quemas agricolas (2008-2009)
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Figura 7. Distribucion temporal de quemas en la zona saturada del Valle Central (datos corresponden al periodo mayo
2008 — abril 2009). Fuente: Estudio “Medidas para el control de la contaminacion por quemas agricolas”, 2009.

Entre los meses de octubre y febrero el principal objetivo de las quemas corresponde a la limpieza
de caminos, canales y cercos; entre los meses de marzo a mayo corresponden principalmente a
incorporacién de rastrojos; en los meses de mayo, junio, julio y agosto se registran quemas para la
eliminacion de restos de poda y para los meses de agosto y septiembre el principal objetivo de las
guemas es el control de heladas.

Mediante el estudio “Medidas para el control de la contaminacidon por quemas” (2009) se
evaluaron técnica y econdmicamente alternativas a las quemas tanto para la eliminacién de
rastrojos como para el control de heladas segun tipo de agricultor (pequefio, mediano y grande),
rubro y ubicacion geografica. Las alternativas evaluadas para el caso de la eliminacion de rastrojos
corresponden a compostaje, vermicompostaje, produccién de biogas, cero labranza, combustion
directa de la biomasa, gasificacién de la biomasa y la incorporacién de rastrojos. Para el caso del
control de heladas se evalué el uso de calefactores, riego por aspersion y la ventilacion mecanica.

3.2 PROPUESTA DE REGULACION QUEMAS

3.2.1 Definiciones

Quemas controladas: Conforme al articulo 2° del D.S. N° 276, de 1980, del Ministerio de
Agricultura, es la accion de usar el fuego para eliminar vegetacion en forma dirigida, circunscrita o
limitada a un area previamente determinada, conforme a normas técnicas preestablecidas, con el
fin de mantener el fuego bajo control.

Quema libre: Es aquella que se realiza al aire libre, sin ningun factor de control de la emisién, con
la finalidad de eliminar residuos de cualquier clase.

Rastrojos: Desechos vegetales que quedan en el terreno después de efectuada la cosecha o poda
en el ambito silvoagropecuario.

3.2.2 Prohibicién de quemas en la zona saturada

El uso del fuego como mecanismo de disposicion de los residuos agricolas o de control de heladas
produce diversos problemas ambientales. Cuando estas quemas se realizan en épocas de mala
ventilacion, el impacto en calidad del aire puede ser muy significativo, por esta razén se plantea
restringir su uso.

a) Prohibicién de las quemas

Dentro del plazo de 12 meses contados desde la publicacion del PDA en el Diario Oficial se prohibe
el uso del fuego para la quema de rastrojos y de cualquier tipo de vegetacion viva o muerta, en los
terrenos agricolas, ganaderos o de aptitud preferentemente forestal de la zona saturada, en el
periodo comprendido del 1 de marzo al 31 de octubre de cada afo.
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b) Prohibicion de quemas libres

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, se prohibe en la zona saturada la quema libre, en la
via publica o en recintos privados, de hojas secas y todo tipo de residuos de manera tal de evitar
gue los productos de la combustidén se emitan directamente al ambiente.

La fiscalizacién de esta medida sera realizada por inspectores de las municipalidades de las
comunas que conforman la zona saturada y por Carabineros de Chile.

3.2.3 Desarrollo de practicas alternativas al uso del fuego

En forma complementaria con las restricciones planteadas en el punto anterior, se ha considerado
llevar adelante diversos programas orientados al fortalecimiento de practicas alternativas al uso
del fuego. Estos programas tienen por finalidad apoyar a los agricultores para que en forma
gradual puedan modificar las practicas actuales.

a) Programa de difusidn de alternativas a quemas libres

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, la SEREMI del Medio Ambiente en conjunto con SAG,
CONAF, INDAP y SEREMI de Salud iniciardn un trabajo de coordinacidn y colaboraciéon con todas
los municipios que conforman la zona saturada, para difundir entre la comunidad alternativas en
el manejo de sus residuos, con la finalidad de reducir progresivamente las quemas libres.

b) Programa de incentivos concursables para alternativas a las quemas

Dentro del plazo de 12 meses contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI
de Agricultura, en conjunto con la SEREMI del Medio Ambiente, debera disefiar un Programa
Anual de Incentivos Concursables para la incorporacién de practicas alternativas a las quemas en
eliminacion de rastrojos y control de heladas dirigido a las comunas de la zona saturada.

Dentro del plazo de 18 meses contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
SEREMI de Agricultura debera gestionar los recursos para la implementacion del programa
disefiado y comenzar con su ejecucion.

c¢) Programa de fomento a valorizacion de residuos y sistemas de control de heladas

Dentro del plazo de 12 meses contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI
de Economia, a través de CORFO y SERCOTEC, con apoyo de la SEREMI del Medio Ambiente y otros
organismos competentes, sujeto a los instrumentos y programas disponibles en cada servicio
involucrado, debera disefiar un Programa de Fomento de la Valorizacidon de Rastrojos y restos de
poda y sistemas de control de heladas. Dentro del plazo de 24 meses, contados desde la
publicacion del PDA en el Diario Oficial se iniciara la etapa de implementacion del programa.

d) Programa de incentivos para la sustentabilidad agroambiental de los suelos agropecuarios
dirigido a la incorporacidn de rastrojos en la zona saturada.

Dentro del plazo de 12 meses contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI
de Agricultura y sus servicios, en conjunto con la SEREMI del Medio Ambiente y Gobierno
Regional, evaluaran alternativas de financiamiento para implementar un programa
complementario al Sistema de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos
Agropecuarios (SIRSD Sustentable) de la Regidn del Libertador General Bernardo O’Higgins.

De encontrarse una fuente de financiamiento, dicho programa sera dirigido a la zona saturada del
Valle Central y considerara como linea principal bonificar la incorporacion de rastrojos. El disefio
del programa debera establecer los criterios para la seleccion de los beneficiarios.
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CAPITULO IV. CONTROL DE EMISIONES INDUSTRIALES

4.1 FUNDAMENTOS DE LA REGULACION

Las principales fuentes emisoras del sector industrial corresponden a calderas, grupos
electrégenos, hornos de panaderias, procesamiento de granos y la fabricacion de productos de
hierro y acero. De estas fuentes se constata que las calderas realizan un significativo aporte en las
emisiones de MP y SO2, cercano al 70% y 95% respectivamente.

100% m Fabricacién de productos de hierro y acero
80%
M Panaderias
60%
0% 1 Procesamiento de granos
0
20% m Grupo Electrogeno
0%

M Calderas
MP10 S0O2

Figura 8: Aporte de emisiones de MP y SO2 del sector industrial.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del RETC 2009.

De acuerdo a la informacion disponible en el registro de calderas administrado por la Autoridad
Sanitaria, conforme lo establecido en el D.S. N° 48, de 1984, del Ministerio de Salud, Reglamento
de Calderas y Generadores de Vapor, se advierte que el parque existente de calderas presenta
tecnologia convencional antigua, con distintos tamafos, agrupadas principalmente en calderas de
3 a 20 MW1. Los principales combustibles que se utilizan corresponden, en orden de prioridad, al
petrdleo pesado 5y 6, gas, lefia y carbdn. Las emisiones al aire de los contaminantes MP, SO2 y
NOx, tienen su origen, principalmente, en la quema de carbdén y petréleos pesados.
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Figura 9: Aporte en las emisiones de MP, SO2 y NOX en toneladas al afio, de las calderas segliin combustible utilizado y
tamafio (MWt). Fuente: Elaboracion propia a partir del registro de calderas de la SEREMI de Salud de la Region del
Libertador General Bernardo O’Higgins (2010). La biomasa es reportada como biomasa o aserrin.

Otra fuente emisora relevante en términos de su aporte de emisiones al problema de calidad del
aire en la zona saturada corresponde a la Fundiciéon Caletones. Para el afio 2010 la fundicion
reportd emisiones de 128.000 toneladas al afio didéxido de azufre (SO2) y emisiones de arsénico
(As) de 201 toneladas al aio.

Las emisiones de la fundicién estan reguladas actualmente por el DS N° 81 de 1998, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, que establece el Plan de Descontaminacién para el area
circundante a la Fundicion de Caletones de la Division El Teniente de Codelco Chile (D.O.
03.06.1998). El Plan establecid limites de emisidon anual de 230.000 toneladas de SO2 y de 1.987
toneladas de MP, los cuales se cumplen desde el afio 2001.
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La fundicion ademas estd regulada por la norma de emision de arsénico, DS N° 165 de 1999, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia (D.O. 02.06.1999), la que establece un limite de
emision anual de 375 toneladas afio, que se cumple desde el afio 2001.

Las fundiciones de cobre en general y Caletones en particular presentan un gran potencial de
reduccion de emisiones de SO2. Tal situacion, entre otros antecedentes, han servido de
fundamento para que el Ministerio del Medio Ambiente elabore un anteproyecto de norma de
emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico, que sera publicado el afio 2012,
y a través del cual se espera lograr reducciones de SO2 superiores al 60% de las emisiones
reportadas al afio 2010.

4.2 MEDIDAS ORIENTADAS A REDUCIR LAS EMISIONES EN INSTALACIONES DE COMBUSTION
(3- 50 MWt)

4.2.1 Limites de emisidn para calderas y turbinas

Los procesos de combustion en plantas de pequefia capacidad son sistemas disefiados para
producir energia eléctrica o mecanica, vapor, calor, o cualquier combinacién de estos elementos,
independientemente del tipo de combustible empleado, con una capacidad térmica nominal entre
tres y cincuenta megavatios térmicos (MW1t).

Para efectos de esta regulacion, se consideraran como fuentes emisoras existentes a todas
aquellas instaladas con anterioridad a la publicacion del PDA en el Diario Oficial.

Se establecen los siguientes limites de emisién para los contaminantes MP, SO2 y NOx para
fuentes nuevas y existentes, que realizan procesos de combustién con un funcionamiento mayor o
igual a 500 horas en un afio calendario o cuya operacién sea superior o igual al 30 por ciento de su
capacidad anual.

A continuacién las tablas (Tabla 6a, 6b y 6c) presentan los limites de emision para calderas y
turbinas dependiendo del tamafio y tipo de combustible utilizado:

Tabla 6a: Limite de emisidn para calderas existentes entre 3 < fuente existente < 50 MWHt, mg/m3—N

Correccion de oxigeno
Caldera MP S02 NOx
(%)
Sélido 50 1.000 650 6
Liquido 50 1.000 460 3
Gas N/A N/A 320 3
N/A: no aplica.
Tabla 6b: Limite de emisidn para calderas nuevas entre 3 < fuente nueva < 50 MWHt, mg/m3—N
Correccion de oxigeno
Caldera MP SO2 NOx
(%)
Sélido 30 600 400 6
Liquido 30 600 400 3
Gas N/A N/A 320 3
N/A: no aplica.
Tabla 6c: Limite de emisidn para turbinas nuevas y existentes. 3 < fuente nueva y existente < 50 MWt, mg/m3-N
Turbinas existentes y $02 Correccion de
nuevas oxigeno (%)
Liquido 100 15

La verificacion y seguimiento de las emisiones al aire en calderas y turbinas se realizara de acuerdo
a lo siguiente:

Calderas entre 3 <y <20 MWt:

i. Las calderas a gas deben medir solo las emisiones de NOx en forma discreta.

ii. Las calderas que usan combustible liquido o sdlido deben medir las emisiones de MP, SO2 y
NOx en forma discreta.
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iii. Las calderas que usan combustible liquido, ademas de medir en chimenea las emisiones de
MP, SO2 y NOX, deberan calcular las emisiones de SO2 a través de un balance de masa,
expresado en unidades kg/hora, para el cual se debe declarar el tipo, la cantidad de
combustible y el contenido de Azufre (S)utilizado en el ultimo afio calendario.

iv. Las calderas que usan combustibles sélidos tales como: carbdn, mezclas o petcoke deberan
ademas de medir en chimenea las emisiones de MP, SO2 y NOX; acreditar a través de un
analisis quimico el contenido de azufre (S) y de cenizas del combustible utilizado en ultimo afio
calendario.

v. Las calderas que usan combustibles sdélidos tales como: chips, aserrin, pellets u otro de origen
o procesado de biomasa vegetal; deberan medir en chimenea las emisiones de MP y NOx y se
exceptuan de medir SO2. No obstante, deberan declarar el tipo, la cantidad de combustible y a
través de un andlisis quimico, el contenido de sustancias tdxicas, tal como indica la
NCh3246/1, del o los combustibles utilizados en el dltimo afio calendario.

Calderas entre 20 MWt <y < 50 MWt

i. Las calderas a gas deben medir solo las emisiones de NOx en forma continua.

ii. Las calderas que usan combustibles liquidos y sélidos deben monitorear el SO2 y NOx en forma
continua. El MP debe ser medido en forma discreta dos veces durante un afio calendario.

iii. Las calderas que usan combustibles sdlidos tales como: liquido carbén, mezclas o petcoke
deberan, ademas de medir en chimenea las emisiones de MP, SO2 y NOx, acreditar a través de
un analisis quimico el contenido de azufre (S) y de cenizas del combustible utilizado en los

ultimos 12 meses.

iv. Las calderas que usan combustibles sélidos tales como: chips, aserrin, pellets u otro de origen o
procesado de biomasa vegetal; deberan medir en chimenea las emisiones de MP y NOX y se
exceptuan de medir SO2. No obstante, deberan declarar el tipo, la cantidad de combustible y a
través de un andlisis quimico el contenido de sustancias toxicas, tal como indica la NCh3246/1,
del o los combustibles utilizados en los Ultimos 12 meses.

Turbinas 3 <a <50 MWt

i Las turbinas deben medir las emisiones de SO2 en forma continua.

4.2.2 Limites de emision para secadores que procesan granos y semillas

Para efectos de la presente regulacién, se entendera como secador a los procesos térmicos
utilizados para eliminar el agua contenida en la materia prima.

Los secadores, como fuentes existentes, deben cumplir con un limite de emisidn inferior o igual a
3
50 mg/m°-N de MP.

Para fuentes nuevas el limite de emision es inferior o igual a 30 mg/m3-N de MP. La verificacion y
seguimiento del limite de emisidn al aire se realizard mediante monitoreo discreto de MP, el cual
debera realizarse una vez al afio.

4.2.3 Limites de emisién para fundiciones de hierro y acero

Para efectos de la presente regulacién, se entendera por fundicidon de hierro y acero al proceso
térmico para fabricar piezas metdlicas de hierro y acero o aleaciones hierro-acero, las cuales son
moldeadas, donde también es factible procesar metal reciclado que contenga hierro y acero.

La fabricacion de hierro y acero emite material particulado que puede contener elementos téxicos,
el cual se genera en los procesos térmicos (ejemplo: los hornos de fusién), en procesos fisico-
qguimicos (ejemplo: el moldeo) y en las acciones mecanicas (ejemplo: manejo de materias primas
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principalmente arena y en procesos de revestimiento). También la fuente aporta emisiones de
NOx, SO2, CO, COV y sustancias toxicas relevantes de regular.

Para efectos de esta regulacion, se consideraran como fuentes emisoras existentes a todas
aquellas instaladas con anterioridad a la publicacion del PDA en el Diario Oficial.

Tabla 7. Limites de emisién para hornos de fundiciones de hierro y acero existentes

Contaminante mg/Nm®

MP 30

La condiciones de referencia para los limites son para gases de combustién: seco, temperatura de
0° C, presion 1 atm., contenido de oxigeno 3% seco para liquidos y gases, 6% para combustibles
solidos. Para gases de no combustion: no realizar correccién por oxigeno ni por agua, temperatura
0 2C, presion 1 atm.

Ademas, se debera realizar anualmente un analisis quimico de Hg, Cd, Ni y Cr contenidas en el
material particulado emitido.

La verificacion y seguimiento de las emisiones al aire para fundiciones de hierro y acero, se
realizara en forma discreta, a lo menos dos veces al aifio.

Las fuentes nuevas del rubro fundicion deberan integrar y demostrar niveles de emision de
acuerdo a la mejor tecnologia disponible.

4.2.4 Métodos de medicion

a) Medicidn discreta de emisiones

Aguellas fuentes que midan sus emisiones en chimenea en forma discreta deben declarar la
siguiente informacién:

¢ Coordenadas UTM y datum WGS-84

* periodo de funcionamiento en los ultimos 12 meses

* numero de chimeneas (identificador)

¢ altura, diametro de cada chimenea y temperatura de salida de los gases.

* caudal (m3-N/hr)

Las mediciones deben ser realizadas por laboratorios autorizados de acuerdo a la normativa
vigente, sin perjuicio de lo que establezca la Superintendencia del Medio Ambiente.

Para aquellas fuentes que midan sus emisiones en forma discreta, si se verifica que durante 3 afios
consecutivos los niveles de emision medidos en chimeneas generan resultados uniformes con una
desviacion de un 10% e inferiores al 75 por ciento del valor del limite de emisidén que se establece
en la tabla 6 que corresponda, la autoridad fiscalizadora podra reducir la frecuencia de la prueba a
cada dos o tres afios.

Los métodos de medicion discreta comprenden:

i. Para material particulado (MP) se debe utilizar el método CH-5 denominado “Determinacion
de las emisiones de particulas desde fuentes estacionarias”, del Ministerio de Salud.

ii. Para oxidos de nitrogeno (NOx) se debe utilizar el método CH-7E, denominado “Determinacion
de las emisiones de 6xidos de nitrégeno desde fuentes estacionarias”.

iii. Para dioxido de azufre (SO2) se debe utilizar el método CH-6C, denominado “Determinacion
de las emisiones de diéxido de azufre desde fuentes estacionarias”.
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b) Medicion continua de emisiones

Las fuentes emisoras existentes y nuevas que deben cumplir con una medicién continua, deberan
instalar y certificar un sistema de monitoreo continuo de emisiones para diéxido de azufre (S02) y
oxidos de nitrogeno (NOx), de acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Cédigo de
Regulaciones Federales (CFR) de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA). El sistema
de monitoreo continuo de emisiones sera aprobado mediante resolucion fundada de Ia
Superintendencia.

Las fuentes emisoras existentes tendran un plazo de 18 meses para instalar y certificar el sistema
de monitoreo continuo de emisiones, contado desde la fecha de entrada en vigencia del PDA. Las
fuentes emisoras nuevas deberdn incorporar el sistema de medicién continuo desde su puesta en
servicio.

4.2.5 Plazos para el cumplimiento de los limites de emisién

El plazo para dar cumplimiento a los limites de emisién para fuentes existentes es de 24 meses,
contados desde la entrada en vigencia del PDA y para fuentes nuevas, desde la fecha de entrada
en vigencia del mismo.

4.3 CONTROL DE EMISIONES FUGITIVAS EN LA INDUSTRIA

a) Industrias que procesan semillas y granos:

Se deben minimizar las emisiones fugitivas durante el procesamiento de granos debido al
transporte y almacenaje al aire libre de semillas o secado de semillas. Para tales efectos, se debera
implementar en la recepcion, manejo y acopio, sistema de correas y traspaso de las semillas en
recintos confinados, silos y/o contenedores encapsulados, segiin corresponda.

b) Fundiciones de fierro y acero:

Para el manejo de materias primas principalmente de arena y en procesos de revestimiento (aplica
a todas las acciones mecanicas del proceso) se deberan reducir las emisiones fugitivas de MP
implementando las siguientes acciones:

i. Utilizar sistemas de transporte neumatico

ii. Utilizar correas transportadoras encapsuladas

iii. Realizar limpiezas y mantenciones a las correas

iv. Apilar el material al interior de recintos confinados
v. Utilizar silos encapsulados

vi. Implementar planes de mantenimiento y de limpieza de los equipos (housekeeping)
c) Industrias de distintos rubros:

Deberan pavimentar caminos interiores y areas de estacionamiento.

El plazo para implementar estas medidas es de 24 meses, contado desde la entrada en vigencia del
PDA.

4.4 REGISTRO E INFORMACION DEL FUNCIONAMIENTO DE GRUPOS ELECTROGENOS

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, los
grupos electréogenos que se encuentren ubicados o se instalen en la zona saturada, deberan contar
con un horémetro digital, sellado e inviolable, sin vuelta a cero, con el cual se mediran sus horas
de funcionamiento, las que deberan ser registradas e informadas anualmente mediante la
Declaracion de Emisiones a la SEREMI de Salud respectiva.

4.5 PROGRAMA DE MEJORAMIENTO TECNOLOGICO Y LIMITE DE EMISION PARA PANADERIAS

Dentro del plazo de 12 meses, contados de la publicacidon del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI
del Medio Ambiente en conjunto con la SEREMI de Salud, la SEREMI de Economia y el Gobierno
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Regional, realizardan un estudio diagndstico del sector panaderias del area urbana de las 17
comunas que conforman la zona saturada y disefiaran un programa de mejoramiento productivo
del sector que incluya el analisis de aporte de emisiones.

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
SEREMI de Economia y sus servicios, con apoyo de la SEREMI del Medio Ambiente, debera
implementar un Programa de Apoyo al mejoramiento productivo del sector panaderias en la zona
saturada, que permitan disminuir su aporte en emisiones de material particulado, sujeto a los
instrumentos y programas disponibles en cada servicio involucrado.

Dentro del plazo de 24 meses, contados desde la publicacion del PDA en el Diario Oficial todas las
panaderias que se encuentren ubicadas o se instalen en el area urbana de la zona saturada,
deberan cumplir con un limite de emisién de MP de 50 mg/m3N, normalizado a 25°C y 1
atmosfera y corregido por 02, de acuerdo al combustible.

El cumplimiento del limite de emisién de MP sera acreditado mediante una mediciéon anual
discreta, segin punto 4.2.4 a) de este anteproyecto. Aquellas fuentes que utilicen combustibles
limpios (electricidad o gas) quedaran exentas de esta medicion.

CAPITULO V. CONTROL DE EMISIONES ASOCIADAS A TRANSPORTE

5.1 FUNDAMENTOS DE LA REGULACION

En la zona saturada del Valle Central de la Regién del Libertador Bernardo O’Higgins se requiere
definir una regulacién que permita compensar el aumento en los niveles de actividad del
transporte incorporando vehiculos nuevos con menores emisiones, mejorando el estado general
de de mantencidn del parque de vehiculos en uso y reduciendo el impacto del transporte publico y
de carga, especialmente al interior de las zonas urbanas. De esta forma se espera reducir las
emisiones directas de particulas y gases precursores, que corresponden al mayor aporte del sector
transporte al material particulado fino y ultrafino™.

En base al inventario de emisiones regional el mayor aporte en emisiones del sector transporte
corresponde a los 6xidos de nitrégeno (NOx) alcanzando un 44% del total de las emisiones de este
contaminante en la zona saturada. Otras emisiones como las particulas MP10 y MP2,5 son menos
relevantes en términos de masa al compararlas con otras fuentes, tales como las quemas agricolas,
sin embargo deben ser tomadas en consideracidon por su composicién, toxicidad y por el impacto
directo sobre las personas en zonas urbanas.

El grafico siguiente permite comprender como se distribuyen los aportes al interior del sector
transporte, considerando los vehiculos livianos-medianos, transporte publico y transporte de carga.
Los vehiculos pesados mayoritariamente diesel son responsables de mas del 80% de la emisidn de
MP10 y del 63% de la emisién de NOx. Los vehiculos livianos y medianos, donde predomina el uso
de gasolina como combustible, son responsables del 95% del CO, 37% del NOx y el 73% de los
COVs.

Aporte a las emisiones del sector transporte
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Figura 10. Emisiones de MP10, MP2,5, CO, NOy y COV por fuentes moviles en la zona saturada. Fuente: Estudio
Diagnostico Plan de Gestidn del aire VI Region (2008).

11 . . . . . .z
Las particulas ultrafinas corresponden a particulas menores de 0,1 micrémetros de didmetro.
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En base a los antecedentes anteriores el Plan de Descontaminacion Atmosférica considera la
definicion de medidas de reduccion de emisiones provenientes del sector transportes,
principalmente por su impacto en zonas urbanas, especialmente en lo referido a particulas finas,
ultrafinas y los éxidos de nitrégeno (NO,) precursor de material particulado y ozono troposférico.

Para estos efectos, debe considerarse que el Ministerio del Medio Ambiente estad abordando del
control de las emisiones del sector transporte a nivel nacional a través de una estrategia especifica
denominada Programa de Aire Limpio. Estas medidas deben ser complementadas con
regulaciones mas especificas aplicables en la zona saturada, las cuales seran abordadas en el Plan
de Descontaminacion Atmosférica.

La caracterizacion del parque automotor de la regién del Libertador Bernardo O'Higgins realizada
en base al estudio “Diagndstico Plan de Gestidn Calidad del Aire VI Regién” (2008) indica que los
vehiculos particulares y comerciales representan el mayor porcentaje de participacion, seguidos
por camiones y buses. Las comunas de Rancagua, San Fernando, San Vicente y Rengo concentran
el mayor numero de vehiculos del parque automotor de la zona saturada. Destaca la importante
participacién de la comuna de Rancagua, con el 27% del parque motorizado total. Los vehiculos
livianos no cataliticos representan entre 10% y 25% de los vehiculos por comuna. Asimismo, se
busca orientar las medidas de modo de desincentivar el uso de vehiculos particulares y potenciar
el uso del transporte publico y medios no motorizados de transporte.

Parque Vehicular: Zonasaturadadel Valle Central
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Figura 11. Distribucién parque vehicular zona saturada del Valle Central. Fuente: Estudio FNDR “Diagndstico y Plan de
Gestion Calidad del Aire VI Regién”, 2008.

Para el caso de los buses de transporte publico, los vehiculos con tecnologia tradicional®,
corresponden a la porcidn de la flota mds antigua y concentran mas del 60% del total para la
region. Se trata de vehiculos que fueron ingresados al pais con anterioridad al afio 1994 vy, por lo
tanto, no estaban sujetos a ninguna norma de emisidon de contaminantes a la atmésfera. Esto no
s6lo da cuenta de un parque con altas emisiones, sino de un parque envejecido, con mayores
emisiones de ruido ambiental y mayor riesgo de accidentes.

Los Buses Tipo | corresponden a la porcion de la flota cuyos vehiculos fueron ingresados al pais
entre los anos 1995 y 1998 (cumpliendo norma de emision EURO I). En tanto, los Buses Tipo Il
corresponden a la porcion de la flota cuyos vehiculos fueron ingresados a partir del afio 1999
(cumpliendo norma de emision EURO 11).

Composicion del parque de buses que
circulan por la
VI Region
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Figura 12. Caracterizacién del parque de buses en la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins
(Fuente: Estudio FNDR “Diagndstico y Plan de Gestion Calidad del Aire VI Regidn”, 2008)

12 ’ . . . . , . . . . . e
Tecnologia tradicional se denomina a aquellos buses que ingresaron al pais sin acreditar cumplimiento de ninguna norma de emision,
por lo cual carecen de todo tipo de sistemas de control de emisiones.
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El sector transporte de carga (camiones) evidencia un comportamiento similar a lo observado
respecto del transporte publico, mas de un 50% del total de vehiculos no cuentan con ningun
sistema de control de emisiones. En el grafico siguiente, los camiones Tipo VTT corresponden a la
porcion de la flota cuyos vehiculos fueron ingresados al pais antes del afio 1994 vy, por lo tanto, no
estaban sujetos a ninguna norma de emisién particular. Los Tipo | corresponden a la porcién de la
flota cuyos vehiculos fueron ingresados al pais entre los afios 1995 y 1998 (cumpliendo norma de
emision EURO 1) y los Tipo Il corresponden a la porcion de la flota cuyos vehiculos fueron
ingresados a partir del afio 1999 (cumpliendo norma de emision EURO II).
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Figura 13. Caracterizacién del parque de camiones en la Region del Libertador General Bernardo O’Higgins. Fuente:
Estudio FNDR “Diagndstico y Plan de Gestién Calidad del Aire VI Regién”, 2008.

Los antecedentes indicados han determinado la definicion de medidas asociadas al control de
emisiones del sector transportes que a continuacion se presentan.

5.2 PROPUESTA DE REGULACION SECTOR TRANSPORTE

Aspectos como la toxicidad de las particulas diesel y las altas concentraciones de material
particulado fino en zonas urbanas, justifican incorporar una regulacion de aplicacién gradual que
permita mitigar los impactos directos de las emisiones desde fuentes modviles. Este enfoque es
consistente con el control prioritario de las emisiones directas de particulas que se observa a nivel
internacional, donde se han ido incorporando mayores exigencias a los vehiculos diesel.

Para esta regulacién se han identificado aquellas normas de entrada que el Ministerio del Medio
Ambiente en conjunto con el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones estan elaborando a
nivel nacional, en el marco del Programa de Aire Limpio, y que favorecen la reduccion de
emisiones para vehiculos nuevos: livianos, medianos, pesados y motos. En complemento con las
normas de entrada, se establecen exigencias especificas para la zona saturada, orientadas a
reducir las emisiones de los vehiculos en uso y a reducir las emisiones provenientes del sistema de
transporte publico, especificamente de los buses.

De esta forma se establecen los siguientes lineamientos para incorporar en la regulacion:

* Normas de entrada para vehiculos nuevos livianos, medianos, pesados y motos.

* Control de emisiones del transporte publico.

* Control de emisiones del transporte de carga.

* Implementacion de una ”“Zona verde” de proteccidon ambiental en la ciudad de Rancagua.

* Implementacion de un programa de fortalecimiento de las capacidades de inspeccion y
fiscalizacidn de vehiculos en uso.

e Calidad de los combustibles vehiculares.

5.2.1 Normas de entrada para vehiculos nuevos

A nivel internacional se observa la consolidacion de nuevas tecnologias de baja emisién,
representadas principalmente por la masificacion de filtros de particulas en vehiculos diesel y
vehiculos livianos que cumplen estandares de emisién cada vez mas exigentes. En este contexto, el
Ministerio de Medio Ambiente comenzod durante el afio 2011 un proceso normativo orientado a
aumentar las exigencias para las normas de entrada a nivel nacional. De esta forma, se inicio la
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revision de las normas de entrada que se indican a continuacion, procesos que deberian quedar
concluidos con la publicacién en el Diario Oficial de los decretos respectivos durante el afio 2012:

* La modificaciéon del DS N°55, de 1994, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones,
establece normas de emisidon aplicables a vehiculos motorizados pesados que indica,
publicada por el Ministerio del Medio Ambiente en el Diario Oficial el 16 de mayo de 2012,
dispone las normas de emisidon que deben cumplir los Vehiculos Motorizados Pesados. Desde
mayo de 2012 exige la norma Euro IV, y a partir de octubre de 2014 la norma Euro V para los
modelos nuevos, y desde octubre de 2015 Euro V para todos los modelos.

* Revisidon del DS N° 104, de 2001, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, que
establece norma de emisidn para motocicletas: Actualmente se encuentra en proceso de
elaboracion el anteproyecto de revisién de dicha norma. Se espera implementar la norma
EURO Il a nivel nacional.

* Revision del DS N° 54, de 1994, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, que
establece las normas de emision aplicables a vehiculos motorizados medianos que indica. El
anteproyecto de revision de dicha norma fue aprobado y publicado en el Diario Oficial, y
establece las siguientes normas de entrada:

o Euro IV o Tier2 Bin 8 a nivel nacional, vehiculos diesel y gasolina. Plazo de entrada en
vigencia: 6 meses de publicado en el Diario Oficial.

o Euro V o Tier 2 Bin 5 a nivel nacional. Plazo de entrada en vigencia para vehiculos
diesel: 1 de septiembre de 2013. Plazo para entrada en vigencia para vehiculos a
gasolina: 1 de septiembre de 2014.

* Revisidon del DS N° 211, de 1991, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, que
Normas sobre emisiones de vehiculos motorizados livianos. El anteproyecto de revision de
esta norma aprobado y publicado en el Diario Oficial, establece las siguientes normas de
entrada:

o Euro IV o Tier2 Bin 8 a nivel nacional, vehiculos diesel y gasolina. Plazo de entrada en
vigencia: 6 meses de publicada la norma.

o Euro V o Tier 2 Bin 5 a nivel nacional. Plazo de entrada en vigencia para vehiculos
diesel: 1 de septiembre de 2013. Plazo de entrada en vigencia para vehiculos a
gasolina: 1 de septiembre de 2014.

5.2.2 Control de emisiones del transporte publico

Los buses de transporte publico constituyen la principal fuente de emisiones de material
particulado fino si se considera el aporte total asociado a fuentes moviles. Este tipo de emisiones
deben ser sometidas a control prioritario por su alto impacto sobre la salud de la poblacién.

A partir de la publicacion del PDA en el Diario Oficial, el Ministerio de Transporte vy
Telecomunicaciones, en el marco de sus facultades legales, debera implementar un programa
destinado a que el sistema de transporte publico del Valle Central de la Region del Libertador
General Bernardo O’Higgins reduzca sus emisiones de Material Particulado y Oxidos de
Nitrogenos en el periodo 2013-2015. Para conseguir estas reducciones, se deberan considerar
entre otras, las siguientes alternativas:

a) Programa de renovacion de buses

La SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones de la Regién del Libertador Bernardo O’Higgins en
conjunto con el Gobierno Regional de la misma regién, desarrollardn un programa de
chatarrizacion para buses que presten servicios de transporte publico de la zona saturada, por la
via del retiro y destruccién de vehiculos antiguos y renovacién de vehiculos nuevos.

Mediante Resolucion Exenta N° 1672, del 5 de septiembre de 2011, del Gobierno Regional de la
Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, fueron aprobadas las bases de la convocatoria
para la presentacién de postulaciones al programa especial de renovacién de buses de la region.
Dicho programa considera la compra de buses, minibuses, trolebuses y taxibuses usados debiendo
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disponer la destruccion y conversion en chatarra de éstos, garantizando la renovacién por
vehiculos de menor antigliedad.

A fin de materializar este programa durante el afo 2011 se celebré un convenio de colaboracion
entre el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones y el Gobierno Regional respectivo. El
Gobierno Regional otorga a los beneficiarios del programa un incentivo econémico por concepto
de valor de compra segun lo establecido en la Resolucién Exenta N°2332, de 2011, del Ministerio
de Transporte y Telecomunicaciones, en concordancia con el articulo 7 del Reglamento del
programa especial de renovacidon de buses, minibuses, trolebuses y taxibuses aprobado por D.S.
N2 44, de 2011, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.

b) Exigencias bases de licitacion transporte publico

Mediante Resolucién Exenta N° 494, del 22 de febrero de 2012, se modifica y prorroga la vigencia
de la Resolucion Exenta N2 2.308, de 2010, ambas del Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones. Esta Resolucién establece condiciones especificas de operacién y utilizacién
de vias para servicios urbanos de transporte publico de pasajeros en la comuna de Rancagua, de
acuerdo a los lineamientos establecidos en la “Licitacion Publica de Vias de la ciudad de Rancagua
a Servicios Urbanos de Transporte Publico Remunerado de Pasajeros Prestado por Buses”
(Licitacion de Vias de Rancagua 2004, aprobadas por Resolucion N° 3, de 2004, del Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones). La prérroga indicada rige a contar del 26 de febrero de 2012 y
hasta el 25 de agosto de 2013, o bien, hasta la fecha en que comience la puesta en marcha de la
Licitacion de Vias de Rancagua. Actualmente, en relacién a las emisiones, las condiciones de
operaciéon solo consideran que los vehiculos de la flota cumplan con las normas de emision
establecidas por el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones y que se podran reemplazar
vehiculos de la flota sélo por aquellos que no superen los 12 afios de antigliedad.

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, la SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones de la
Region del Libertador General Bernardo O’Higgins debera incorporar en las bases de licitacion del
transporte publico de la ciudad de Rancagua exigencias orientadas a reducir las emisiones de MP y
NOx provenientes del sistema de transporte publico, en un 37% en un plazo de tres afios desde el
inicio de la operacién de los servicios licitados. Esta reduccién podra alcanzarse a través de
medidas tales como:

* Reemplazo de buses sin certificacion de emisiones por buses que cumplan la norma de
entrada de entrada para buses nuevos Euro V o equivalente.

* Establecer incentivos en las bases de licitacion para flotas que incorporen buses de baja
emision.

* Reducir la edad maxima de los buses y/o exigencias de contar con certificacion de emisiones.

* Establecer incentivos para que los buses de transporte publico urbano en uso destinados a la

prestacion de servicios de locomocidn colectiva en la zona saturada que se incorporen a los
servicios licitados incorporen alternativas tales como:

o Sistemas post tratamiento de las emisiones de material particulado. Los sistemas de post
tratamiento corresponderan a dispositivos de post combustién'® denominados filtros de
particulas diesel segun el D.S.65, de 2004, del Ministerio de Transporte vy
Telecomunicaciones.

o Repotenciamiento con otros combustibles tales como gas natural comprimido (GNC).

o Otras alternativas tecnoldgicas o de cambio de combustible que permitan reducir
emisiones de MP y/o NOx.

2 Sistemas de post tratamiento para buses: De acuerdo al D.S5.65/2004 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones son
dispositivos de post combustion que incluyen todas las partes ajenas a un vehiculo o que hayan sido parte del sistema de proceso de
certificacion de emisiones del modelo del motor, que operan en forma integral para disminuir o retener particulas generadas por
combustion en los motores y que actta sobre los gases de escape que se producen en el motor. Dichos sistemas no deben afectar el
normal funcionamiento del vehiculo o de sus componentes
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5.2.3 Programa de control de emisiones del transporte de carga

La Seremi de Transportes en conjunto con la Seremi del Ministerio del Medio Ambiente elaborara
un programa de control de emisiones del transporte de carga para la zona saturada. Este
programa debera apuntar a reducir los impactos del transporte de carga, con énfasis en las zonas
de alto trafico de camiones, incluyendo las siguientes medidas:

* Fortalecimiento de la fiscalizacion de camiones en zonas de alto trafico, a través de un
programa especifico de fiscalizacion que debera ser elaborado por la Seremi de Transporte y
Telecomunicaciones de la regién, dentro del plazo de 6 meses contados desde la publicacién
del PDA en el Diario Oficial.

* Retiro voluntario de los camiones mas antiguos que no cuentan con certificacién de emisiones.
Esto requiere la implementacién de un programa de chatarrizacion de camiones que debera
ser disefiado por la SEREMI del Medio Ambiente, el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones y el Ministerio de Energia, dentro del plazo de 12 meses contados desde
la publicacion del PDA en el Diario Oficial. Este programa de caracter voluntario, estara
orientado a estimular y facilitar la reduccidon de contaminantes locales en la zona saturada por
la via del retiro y destruccidon de los camiones mas antiguos. El disefio del programa debera
considerar el actual programa de chatarrizacién de camiones del Ministerio de Energia.

* Elaborar un programa especifico para fiscalizar el cumplimiento de la normativa que impide la
circulacion de camiones de mas de 28 afios por carreteras. El D.S.N2 300/95, del Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones establece que los vehiculos motorizados de carga con una
capacidad de carga util de 1.750 Kg. o mas, que efectluen transporte de carga entre puntos
gue disten mas de 130 kildmetros entre si y que utilicen los caminos o rutas que se indican
deberan tener una antigliedad inferior o igual a 28 afios.

5.2.4 “Zona verde” de proteccién ambiental en la ciudad de Rancagua

Los perfiles diarios de la contaminacidn por particulas en la zona urbana de Rancagua muestran
evidencias del impacto del trafico. Esto se relaciona con las condiciones de la vialidad urbana
restringida y los altos niveles de congestion observados en el centro de la ciudad. Para reducir las
mayores emisiones producto de la congestion se establecerd una “zona verde” de proteccion
ambiental y baja emisién en el damero central de la ciudad de Rancagua. Para la implementacion
de esta “zona verde” se deberd cumplir con lo siguiente:

* Transcurridos 6 meses desde la publicacion del PDA en el Diario Oficial, se aplicara una
restriccion de circulacién en el damero central de la ciudad de Rancagua, entre la Calle Ramédn
Freire por el oriente; Avenida Vifia del Mar —Estacién por el poniente; Avenida Libertador
Bernardo O’Higgins por el norte y Calle Antonio Millan por el sur. Dicha restriccion se aplicara
a vehiculos no cataliticos que circulen al interior del area establecida, con excepcidn de taxis
colectivos, buses de transporte publico, transporte escolar y vehiculos inscritos en el registro
de transporte privado de la SEREMI de Transportes y Telecomunicaciones. El area que sera
regulada por esta restriccion de circulacién, asi como también el calendario de restriccion
seran establecidos por la SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones de la Regién del
Libertador General Bernardo O’Higgins, de acuerdo a sus competencias.

* Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacion del PDA en el Diario Oficial, la
Municipalidad de Rancagua en conjunto con la SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones
implementaran un plan de redes de ciclovias, facilidades para bicicletas, estacionamientos en
lugares estratégicos y sistemas que permitan generar integracién entre modos no motorizados
y el transporte publico fomentando un cambio modal en las zonas de proteccién ambiental de
la comuna de Rancagua.

5.2.5 Programa de fortalecimiento de capacidades de inspeccion y fiscalizacion de vehiculos en
uso.

El beneficio que se puede obtener de las mejores tecnologias depende de la disponibilidad de los
combustibles mas limpios y de la mantencidn que se realice a los vehiculos en uso. Esto ultimo
requiere de fiscalizacidon, la que debe realizarse por medio de programas de inspeccion
permanente (revisiones técnicas) y programas de fiscalizacion en vias.

29



Anteproyecto PDA Valle Central

Los procesos de licitacion para la operacién de plantas de revisiéon técnica para la region del
Libertador General Bernardo O’Higgins se deben iniciar en el aio 2014, por lo que durante el afio
2012 comenzara el proceso de elaboracion de bases de licitacion incorporando en ellas la
obligatoriedad de contar con el equipamiento para medir bajo la metodologia AsM ',

Para el mejoramiento de los actuales sistemas de control, se plantean las siguientes actividades
que la SEREMI del Medio Ambiente, en forma conjunta con la SEREMI de Transporte y
Telecomunicaciones, debera ejecutar:

* En un plazo de 12 meses, la SEREMI del Medio Ambiente debera elaborar una propuesta de
fortalecimiento del sistema de inspecciéon y mantencion vehicular para la zona saturada, sobre
la base de un estudio de diagndstico de las emisiones vehiculares medidas en plantas de
revision técnica Al, A2 y B. El estudio deberd considerar un andlisis comparativo con los
resultados disponibles en la Region Metropolitana, de forma tal de detectar ambitos en que
sea necesario implementar acciones correctivas.

* Enun plazo de 12 meses, La SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones debera elaborar una
propuesta concreta para fortalecer sus capacidades para asegurar el cumplimiento de las
normas ambientales en la via publica. Los esfuerzos de fiscalizacion deberan focalizarse en
aquellas categorias vehiculares que aportan los mayores impactos y en vias de alto trafico.

* En un plazo de 12 meses, la SEREMI de Transportes y Telecomunicaciones y la SEREMI del
Medio Ambiente deberan elaborar, en forma conjunta, un Programa de financiamiento
regional por un periodo de 5 afos, que sera postulado a fondos FNDR.

* La SEREMI de Transportes y Telecomunicaciones, con el apoyo de la SEREMI del Medio
Ambiente Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, evaluara la implementacion de
medidas adicionales orientadas a fortalecer el control de emisiones de vehiculos en uso en
Plantas de Revision Técnica y en la via publica.

* El Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones exigird la implementacion de la primera fase
del ASM en plantas de revisién técnica de la Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins™ en las bases de la préxima licitacidn que estd programada para iniciarse el afio
2014. Esta exigencia debera realizarse de acuerdo con lo que establece el D.S. 149/2006
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones). La SEREMI del Medio Ambiente y la SEREMI
de Transporte y Telecomunicaciones desarrollaran durante los 12 meses posteriores a la
publicacion del PDA, los estudios necesarios para establecer los requerimientos técnicos que
permitan asegurar la adecuada implementacion de de esta exigencia.

¢ Ajustar los limites para la fiscalizacién de las emisiones de vehiculos en uso en vias publicas y
en plantas de revisidon técnica, mediante la revision del DS N° 4, de 1994, del Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones, que establece estos parametros. Al respecto, cabe sefialar
gue esta revision, en el marco del Programa de Aire Limpio del Ministerio del Medio
Ambiente, se ha iniciado en abril de 2011, y esta orientada a armonizar las exigencias a nivel
nacional con las actuales exigencias de la Regién Metropolitana.

* Contados 12 meses desde la publicacion del PDA, la SEREMI de Transporte vy
Telecomunicaciones incorporara exigencias para el sellado de bombas inyectoras diesel en
buses de transporte publico y el establecimiento de talleres autorizados para su reparacion,
como se exige en la Regién Metropolitana desde la década pasada. Lo anterior en atencién a
gue la manipulacién de las bombas inyectoras tiene un importante impacto en las emisiones
producidas por los buses de transporte publico.

* En la ciudad de Rancagua comenzara a ejecutarse el proyecto Sistema de Control de Areas de
Transito (SCAT) a través de una unidad de caracter regional que estara operativa durante el
ano 2012. Para establecer los requerimientos técnicos de los semaforos que seran controlados

 ASM corresponde a una prueba de emisiones que permitira simular un funcionamiento mas cercano a las condiciones reales en las
plantas de revisidn técnica. Se denomina ASM por su sigla en inglés, Aceleration Simulation Mode.

> El Articulo 10 de la norma de emisién establece que entrard en vigencia en la Regidon Metropolitana a partir de septiembre de 2007.
En las regiones V, VI, VIl y IX, entrard en vigencia doce meses después que las plantas de revision técnica que operen en las regiones
respectivas cuenten con los equipos necesarios para controlar dicha norma. Cada una de las respectivas Secretarias Regionales
Ministeriales de Transportes dictara una resolucion en que dejara constancia del cumplimiento de la condicién mencionada y expresara
la fecha en que se cumpla el plazo aludido. Dicha resolucién deberd publicarse en el Diario Oficial.
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por la unidad central, la SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones realizara los estudios
necesarios. Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, la SEREMI de Transporte y
Telecomunicaciones de la regidon, en conjunto con los servicios publicos competentes
evaluaran la pertinencia de extender la cobertura de administracion y control del Sistema de
Control de Area de Transito en las comunas de Rengo, San Vicente y San Fernando.

5.2.6 Calidad de Combustibles
Las regulaciones planteadas suponen las siguientes especificaciones de combustibles:

Gasolina: A partir de septiembre de 2012 estara disponible a nivel nacional gasolina con
contenidos de azufre de 15 ppm, de acuerdo con el DS N°60, de 2011, del Ministerio de Energia,
publicado en el Diario Oficial el 17 de marzo de 2012, que establece las especificaciones de calidad
de combustibles a nivel nacional, con excepcidn de la Regidon Metropolitana.

Diesel: EI DS N°60, de 2011 del Ministerio de Energia, establece un maximo de 50 ppm de azufre
en las especificaciones de calidad de combustibles a nivel nacional. Sin embargo, para
implementar las normas mencionadas en el punto 5.2.1 se requiere disponer de diesel de 15 ppm
de azufre, por lo anterior, los Ministerios del Medio Ambiente, Energia y Transporte y
Telecomunicaciones estan llevando adelante un proceso de revision de la regulacién vigente de
forma tal de contar con distribucion de este combustible a nivel nacional a partir del afio 2013.

Adicionalmente a las regulaciones de la calidad de los combustibles vehiculares, todos los
vehiculos que circulen en el Valle Central de la Regiéon del Libertador Bernardo O’Higgins deberan
usar combustibles cuya composicidn se ajuste a las exigencias fijadas en el presente anteproyecto
y la demas normativa que les sea aplicable.

CAPITULO VI. COMPENSACION DE EMISIONES

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, todos aquellos proyectos o actividades nuevas y sus
modificaciones, en cualquiera de sus etapas, que tengan asociadas una emision total anual que
implique un aumento sobre la situacién base, superior a los valores que se presentan en la
siguiente tabla deberdan compensar sus emisiones en un 120%.

Tabla 8: Limites para la compensacidn de emisiones

Contaminante Emision maxima
Ton/afio
MP10 5
SO, 30
NO, 15

La compensacion de emisiones serd de un 120% del monto total anual de emisiones de la actividad
o proyecto para el o los contaminantes para los cuales se sobrepasa el valor indicado en la tabla
precedente. Estas emisiones corresponderan a emisiones directas, es decir, las que se emitiran
dentro del terreno donde se desarrolle la actividad, y a las emisiones indirectas, tales como, las
asociadas al aumento del transporte producto del nuevo proyecto o actividad.

Los proyectos o actividades y sus modificaciones al ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental deberan presentar la estimacién de sus emisiones de contaminantes a la atmésfera, la
metodologia utilizada y un anexo con la memoria de calculo. En el caso que se superen los limites
de la tabla anterior, el proponente debera presentar dentro del plazo que se establezca en la
respectiva resolucion que califique ambientalmente favorable el proyecto, el que en todo caso no
podrd ser superior a un afio contado desde la notificacion de la misma, un Programa de
Compensacion de Emisiones. Dicho programa sera presentado a la Seremi del Medio Ambiente, y
debera contar con los siguientes contenidos minimos:

* Las medidas de compensacién que se proponen, y el cronograma que grafique el periodo de
tiempo o plazo en que se haran efectivas.

* La base de cdlculo de la reduccién de emisiones asociada a las medidas de compensacién

* Una propuesta de programa de seguimiento que contemple un mecanismo de verificacién.
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Sin prejuicio de lo anterior, los proyectos evaluados que sean aprobados con exigencias de
compensacién de emisiones, solo podran dar inicio a sus actividades al contar con la aprobacion
del respectivo plan de compensacion por parte de la SEREMI del Medio Ambiente

Las medidas de compensacién deberdn reunir las siguientes caracteristicas:

* Efectivas, de manera que la medida de compensacion permita cuantificar la reducciéon de las
emisiones que se produzca a consecuencia de ella.

* Equivalentes en términos de emisiones de MP10, SO, y NO, segun el caso.

* Adicionales, es decir, que la medida propuesta no responda a otras obligaciones a que esté
sujeto quien genera la rebaja, o bien, que no corresponda a una accidon que conocidamente
sera llevada a efecto por la autoridad publica o por particulares.

* Permanentes, esto es, que la rebaja permanezca por el periodo en que el proyecto o actividad
estd obligado a reducir emisiones.

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, todos aquellos proyectos habitacionales, incluidas
sus modificaciones, que ingresen al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y que
contemplen sistemas de calefaccién alternativo a la lefia o biomasa que aseguren menores
emisiones de contaminantes a la atmdsfera, no deberdan compensar sus emisiones de MP.

Dentro del plazo de 12 meses, contados de la publicacion del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI
del Medio Ambiente publicara en la pagina web del PDA de la zona saturada del Valle Central una
guia que oriente a los titulares de proyectos ingresados al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental en la elaboracién del Programa de compensacion de emisiones.

CAPITULO VII. PLAN OPERACIONAL PARA ENFRENTAR EPISODIOS CRITICOS

7.1 ANTECEDENTES

Al analizar los datos de calidad del aire por MP10 en la estacidon Rancagua entre los afios 2004 y
2011 se observa la ocurrencia de episodios de alta contaminacién entre los meses de abril y agosto
de cada afio, que ameritan la implementacion de un plan operacional para enfrentarlos.

Tabla 9. Episodios de alta contaminacion por MP10 registrados en la estacién de Rancagua (2004-2011)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Alertas (Nivel 1) 2 3 2 7 1 1 s/i 5
Preemergencias (Nivel I1) 2 0 2 2 1 1 s/i 3
Emergencias (Nivel IIl) 0 0 0 0 0 0 s/i 0
Total episodios 4 3 4 9 2 2 s/i 8

Fuente: Elaboracidén propia en base a Informacién Calidad del Aire Estacion Rancagua portal SIVICA (www.sivica.cl)
Ministerio de Salud

Al analizar los datos de MP2,5 en la estacién Rancagua entre los afios 2008 y 2011, la frecuencia
con que se superan los limites que determinan la ocurrencia de episodios es mucho mayor que lo
observado para MP10. Este aspecto debera ser tenido en consideracion para la implementacion
de un plan de gestion de episodios de MP10, el cual debera ser complementado en el mediano
plazo con medidas especificas para el control del MP2,5.

7.2 PLAN OPERACIONAL DE GESTION DE EPISODIOS CRITICOS

El objetivo del Plan de Gestidon de Episodios Criticos (GEC) es velar por la proteccion de la salud de
la poblacién, procurando evitar su exposicion a concentraciones elevadas de material particulado.
Este plan se implementara anualmente durante el periodo comprendido entre el 1 de abril y 31
de agosto de cada afno, ambos dias inclusive y serd coordinado por la SEREMI del Medio Ambiente.
Dicho Plan se estructurara a partir de las siguientes componentes:

* Sistema de prondstico de la calidad del aire

e Plan de coordinacion multisectorial
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* Plan comunicacional de difusion a la ciudadania
* Medidas de prevencion y mitigacion durante el periodo de gestion de episodios criticos

* Procedimiento para la declaracidon y comunicacién de los episodios

7.2.1 Sistema de prondstico de la calidad del aire

El Plan Operacional contempla la implementacion de un sistema de prondstico oficial que debera
ser aprobado por la autoridad competente, segin lo establecido en el DS. N259, de 1998, del
MINSEGPRES, que establece la norma de calidad primaria para material particulado respirable
MP10, en especial de los valores que definen situaciones de emergencia.

La SEREMI del Medio Ambiente realizard las gestiones necesarias para disponer cada afo con un
sistema de prondstico oficial de Calidad del Aire y Meteorologia. Este sistema contara con las
siguientes componentes:

a) Seguimiento de la Calidad del Aire

El Ministerio del Medio Ambiente mantendra de manera permanente el monitoreo oficial de
MP10 y MP2,5, junto a parametros meteoroldgicos en estaciones clasificadas como estacién de
monitoreo de material particulado respirable MP10 con representatividad poblacional (EMRP) de
acuerdo al D.S. 59, de 1998 del MINSEGPRES, en la zona declarada saturada.

La red de monitoreo proporcionara informacidn relativa a la evolucién horaria de los indices de
Calidad del Aire referido a Particulas ICAP, los que estaran disponibles en tiempo real para ser
consultados por la ciudadania a través de los portales de internet o de los medios de comunicacion
gue el Ministerio del Medio Ambiente disponga para tal efecto.

b) Sistema de prondstico de calidad del aire

A partir de la publicacién del PDA en el Diario Oficial y en un plazo no mayor a 12 meses, la
SEREMI del Medio Ambiente implementara un sistema de prondstico para material particulado, lo
anterior segun lo indicado en el articulo 4 del D.S. 59/98. El sistema de prondstico debe
estructurarse de manera que las metodologias utilizadas entreguen un valor maximo de
concentraciéon promedio de 24 horas esperado para el dia siguiente para cada una de las
estaciones de monitoreo de calidad del aire con representatividad poblacional incluidas en el
sistema de prondstico.

7.2.2 Plan de coordinacion multisectorial

El plan operacional contemplard la coordinacién, durante el periodo de la GEC, de las acciones
preventivas y/o de mitigacién que son de caracter permanente o de aquellas que sélo se
implementan en dias con prondstico de episodios, sin perjuicio de las atribuciones de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

La Seremi del Medio Ambiente, coordinara junto a la Intendencia Regional, el envio de la
informacion a los organismos de fiscalizacion competentes para asegurar la oportuna
implementacion de las medidas de control, durante el periodo de vigencia de la GEC, en especial
los dias que se haya declarado un episodio critico de contaminacién atmosférica por MP10.

Las actividades de fiscalizacidon asocias a la GEC seran informadas por la Superintendencia del
Medio Ambiente durante el mes de marzo de cada afo, antes de la puesta en marcha del plan
operacional. Dicho plan debera estar disponible para su consulta directa en la pagina web de la
Seremi del Medio Ambiente o publicado en los portales de internet que el Ministerio del Medio
Ambiente disponga para tal efecto.

Un reporte consolidado de los resultados del cumplimiento de las medidas de control serd
elaborado al término del periodo de vigencia del plan operacional por la Superintendencia del
Medio Ambiente y publicado en la pagina web la Seremi del Medio Ambiente durante el mes de
octubre de cada afio.
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7.2.3 Plan Comunicacional de difusion a la ciudadania

El Plan operacional contemplara la implementacion de un plan comunicacional a través del cual se
pondra a disposicion de la ciudadania:

¢ Informacién de calidad del aire levantada desde la red de monitoreo de la Calidad del Aire.
* Prondstico diario de calidad del aire.

* Medidas y/o acciones de prevencién y mitigacion implementadas por los servicios
competentes.

Este Plan deberad indicar claramente las acciones de difusion a desarrollar durante la vigencia del
Plan Operacional, especialmente durante la declaracion o constatacion de episodio critico.

La SEREMI del Medio Ambiente, en coordinacién con la Intendencia Region del Libertador General
Bernardo O’Higgins, desarrollara un plan comunicacional de difusion a la ciudadania. En este plan
deberan incorporarse los servicios que desarrollan actividades operacionales y de fiscalizacion
durante la vigencia de dicho Plan Operacional.

La SEREMI del Medio Ambiente, informara diariamente a la sefialada Intendencia la evolucion de
la calidad del aire, las condiciones de ventilacién y el nivel de episodio critico pronosticado. Le
corresponderd a dicha Intendencia Regional hacer publico el pronéstico, asi como las acciones de
prevencion y/o mitigacién adoptadas durante la declara o constatacidon de episodios criticos de
contaminacion.

7.2.4 Medidas de prevencidn y mitigacion durante el periodo de gestion de episodios criticos

a) Elaboracién de Plan de Gestidn de Transito

La SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones elaborard cada afio, un Plan de Gestion de
Transito que deberd contener las acciones especificas que se implementaran para mejorar las
condiciones de trafico en el periodo de gestion de episodios criticos. Este plan debera estar
disponible cada afo antes del inicio de la GEC, y podra considerar acciones tales como: Prohibicion
de estacionamientos en calles de alto trafico, implementacion de pistas exclusivas para el
transporte publico, implementacidon de vias reversibles, restricciones a actividades de carga o
descarga en horarios determinados, etc.

b) Programa de control de emisiones de vehiculos en vias publicas.

De acuerdo con el Programa Nacional de Fiscalizacién del Ministerio de Transporte vy
Telecomunicaciones, la SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones tiene entre sus funciones el
control en via publica de las emisiones de los vehiculos. Los esfuerzos de fiscalizacion deberdn
orientarse a vehiculos de transporte publico, vehiculos de transporte de carga y vehiculos
particulares.

c) Medidas para el Control de fuentes fijas

Sin perjuicio de los programas de fiscalizacién de la Superintendencia del Medio Ambiente, la
SEREMI de Salud de la Regidén del Libertador General Bernardo O’Higgins (en adelante, SEREMI de
Salud) intensificara cada afio la fiscalizacion permanente durante el periodo de vigencia del Plan
Operacional. El objetivo serd inspeccionar un porcentaje de las fuentes catastradas segun el
inventario de emisiones de la zona saturada. Las fuentes a considerar serdn seleccionadas de
acuerdo al tipo y cantidad de emisiones.

d) Control de Emisiones desde Fuentes Residenciales

Se prohibe el uso de artefactos de uso residencial o comercial de combustion a lefia en aquellos
dias en que se pronostique un Nivel 1° (Alerta) que origina situacion de emergencia ambiental
para Material Particulado Respirable MP10, lo que equivale a la superacion del ICAP 200.

Esta restriccion tendra una duracion de 24 horas a partir de las cero horas del dia siguiente a la
emision del prondstico.
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e) Control de la Prohibicién de Quemas Agricolas

Sin perjuicio de los programas de fiscalizacion de la Superintendencia del Medio Ambiente, CONAF
y SAG deberan organizar y coordinar el plan de fiscalizacién que considere:

* La prohibicion absoluta de realizar quemas agricolas en los terrenos agricolas, ganaderos, o de
aptitud preferentemente forestal de la zona saturada del Valle Central. Igualmente, el uso del
fuego para la quema de cualquier vegetacién viva o muerta que se encuentre en dichos
terrenos.

* La prohibicidn que rige para todo el pais la quema durante todo el afio de neumaticos u otros
elementos contaminantes para la agricultura, como practica para prevenir o evitar los efectos
de las heladas.

* Generar una campana de difusion para sensibilizar sobre las prohibiciones relativas al uso del
fuego.

f) Otras Medidas

La SEREMI de Educacion a través de los Departamentos Administrativos de Educacién Municipal
(DAEM) y Corporaciones Municipales pondra a disposicion de todos los establecimientos
educacionales de la zona saturada del Valle Central el reporte diario del prondstico de calidad del
aire y condiciones de ventilacion. Ademds, dicho reporte estard diariamente disponible en la
pagina web de la Seremi del Medio Ambiente.

Cada establecimiento educacional sera responsable de mantenerse informado diariamente sobre
los niveles de calidad del aire y condiciones de ventilacion, asi como sobre la implementacion de
medidas de prevencion y mitigacién, en el caso de la declaracidn o constatacion de condiciones de
Episodios Critico.

Durante la declaracién de un episodio critico se aplicaran las siguientes medidas:

* Suspensidon de las actividades fisicas y clases de educacién fisica y su reemplazo por
actividades intramuros.

* Suspension de actividades deportivas organizadas por el Instituto Nacional del Deporte en las
comunas de la zona saturada del Valle Central.

7.2.5 Declaracion de los episodios criticos

Los rangos de episodio critico son los indicados en el DS. N259, de 1998, del MINSEGPRES, que
establece la norma de calidad primaria para Material Particulado respirable MP10. El
procedimiento para la declaracidon de condiciones de Episodios Critico, sera la que a continuacion
se describe:

a) La SEREMI del Medio Ambiente informara diariamente al Intendente Regional, acerca de
evolucion de la calidad del aire y de las condiciones de ventilacidon de la cuenca, asi como el
nivel de episodio critico pronosticado.

b) El Intendente Regional declarara la condicion de episodio critico cuando corresponda,
mediante resolucién, que sera comunicada a los servicios competentes. Asimismo, el
Intendente hard publica las medidas adoptadas durante las situaciones de episodios criticos, a
través del plan comunicacional disefiado para este fin.

CAPITULO VIIl. PROGRAMA DE DIFUSION Y EDUCACION

8.1 PROGRAMA DE DIFUSION Y EDUCACION

Dentro del plazo de 12 meses contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, los
organismos que se indican desarrollaran un Programa de Difusidon y Educacion permanente que se
actualizara cada 2 afios, de acuerdo a los siguientes contenidos:

* Mejores practicas para usuarios de lefia (SEREMI del Medio Ambiente con el apoyo de SEREMI
de Salud y CONAF)
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* Mejoramiento térmico de las viviendas, aislacién térmica y sistemas de calefaccion (SEREMI de
Vivienda y Urbanismo y SERVIU, con apoyo de la SEREMI del Medio Ambiente y la SEREMI de
Salud).

* Alternativas a las quemas en eliminacidn de rastrojos, eliminacion de restos de poda, limpieza
de caminos, canales y cercos, control de heladas y otros usos del fuego en la actividad agricola
y forestal (SEREMI de Agricultura, con apoyo de la SEREMI del Medio Ambiente, SAG, CONAF e
INDAP).

* Incentivo a los medios de transporte no motorizados (SEREMI de Transportes con apoyo de la
SEREMI del Medio Ambiente y la SEREMI de Salud).

8.2 INCORPORACION DE CONTENIDOS EN EDUCACION FORMAL Y NO FORMAL

8.2.1 Incorporacion tematicas de calidad del aire en la educacién formal

Dentro del plazo de 6 meses contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la SEREMI
de Educacién en conjunto con la SEREMI del Medio Ambiente, las Corporaciones o Direcciones
Municipales de Educacién y los organismos competentes disefiaran e implementaran las siguientes
acciones:

* Desarrollo de actividades de sensibilizacion que orienten a los establecimientos educacionales
a incorporar en sus Proyectos Educativos Institucionales, Objetivos Fundamentales
Transversales respecto a la calidad del aire y el Plan de Descontaminacion Atmosférica;
incorporar estas tematicas en la gestion y vida escolar y en los contenidos curriculares en los
niveles preescolar, educacién basica, media y universitaria.

* Generar material pedagdgico que permita orientar el tratamiento de la tematica calidad del
aire y el Plan de Descontaminacion Atmosférica.

* Generar un plan anual de capacitacién docente para actualizar y profundizar la entrega de
informacion en tematica calidad del aire y Plan de Descontaminacién Atmosférica.

Estas actividades se ejecutaran anualmente durante el periodo de vigencia del Plan. El responsable
de conseguir financiamiento y su ejecucioén es la SEREMI de Educacion.

8.2.2 Incorporacion tematicas calidad del aire en la educacion no formal

* Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, los organismos publicos competentes
incorporaran en sus programas y actividades de educacion y difusion la tematica de calidad del
aire y el PDA. Asimismo, se coordinaran para la realizacion de actividades en las comunas de la
zona saturada en torno a estas tematicas.

* Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, los organismos publicos competentes apoyaran a
las organizaciones sociales de la zona saturada a través de actividades de capacitacion y
difusion respecto de la tematica de calidad del aire y el PDA.

8.2.3 Incorporacidon tematicas calidad del aire en la Unidad de Educacion Ambiental de la
SEREMI del Medio Ambiente

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, la SEREMI del Medio Ambiente incorporara como
principal linea tematica la calidad del aire y el PDA en los programas de la Unidad de Educacion
Ambiental, en la zona saturada.

Esto considera que se incorpore la tematica de calidad del aire en el marco del Programa de
Gestiéon Ambiental Local, especificamente en la certificacion ambiental de los municipios y la
certificacion ambiental de escuelas.

CAPITULO IX. FISCALIZACION, VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL PLAN, ACTUALIZACION

9.1 FISCALIZACION Y VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL PDA

La fiscalizacion y verificacién del permanente cumplimiento de las medidas e instrumentos que
establezca el Plan de Descontaminacidon Atmosférica, sera efectuada por la Superintendencia del
Medio Ambiente de conformidad a lo sefialado por la ley N° 20.417. La Superintendencia
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establecera anualmente el subprograma de fiscalizacion del PDA identificando las actividades de
fiscalizacidon para cada servicio u organismo competente.

La Superintendencia del Medio Ambiente estara encargada de la verificacién del cumplimiento de
las medidas del PDA. En virtud de lo anterior, los servicios publicos deberdn informar en la forma y
plazos que dicha Superintendencia establezca para este propdsito. La Superintendencia del Medio
Ambiente remitird anualmente un informe de avance de las medidas del plan a la SEREMI del
Medio Ambiente, dicho informe deberd dar cuenta de la implementacién de las medidas vy
actividades asociadas.

9.2 ACTUALIZACION DEL PDA

En consideracién a lo establecido en el D.S. 94, de 1995, del MINSEGPRES, Reglamento que fija el
procedimiento y etapas para establecer Planes de Prevencidon y Descontaminacién, en orden a
establecer un plazo para la actualizacién del PDA, con el propdsito de complementar, en lo que sea
necesario, los instrumentos y medidas, a fin de cumplir las metas de reduccidon de emisiones
planteadas en él, se establece para la revision y actualizacion del PDA un plazo de 5 afios desde la
publicacion del mismo en el Diario Oficial.

Sin perjuicio de lo anterior, dada la entrada en vigencia de la norma primaria de MP 2,5 en enero
del afio 2012 y los antecedentes de mediciones en la estacion de monitoreo de la calidad del aire
Rancagua, que muestran una tendencia a condicién de saturacidon para este contaminante, se
considera la revisiéon de este instrumento incorporando los antecedentes respecto de este
contaminante y en complemento la elaboracién de un instrumento especifico para MP2,5.

CAPITULO X. PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS

10.1 ESTUDIO DE ESTIMACION APORTE DE EMISIONES DE TRANQUES DE RELAVE

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
SEREMI del Medio Ambiente en conjunto con la SEREMI de Salud y las actividades productivas
involucradas, deberan realizar un estudio para la estimacion del aporte de las emisiones
provenientes de los tranques de relaves sobre la zona saturada del Valle Central.

De detectarse un aporte de emisiones de dichos tranques sobre la zona saturada, se debera
generar un Plan de Gestidon que permita disminuir dicho aporte en un plazo de 24 meses desde la
publicacion del PDA.

10.2 INVENTARIO DE EMISIONES Y ESTUDIOS DE SEGUIMIENTO Y CARACTERIZACION DE
CONTAMINANTES

El Ministerio del Medio Ambiente, cada cinco anos, actualizara un inventario de emisiones de los
principales contaminantes atmosféricos de la zona saturada del Valle Central y realizarg,
adicionalmente, estudios de seguimiento y caracterizaciéon de los contaminantes primarios vy
secundarios observados en la regién.

10.3 RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS POR PARTE DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, los servicios publicos que participan en la aplicacién
de medidas contenidas en el PDA deberan contar con recursos humanos y financieros por parte de
sus respectivos servicios, que les permitan cumplir con las acciones de su competencia y lo
establecido en el PDA del Valle Central.

10.4 INSTRUMENTOS DE PRODUCCION LIMPIA

Estimacion de emisiones por Acuerdo de Produccion Limpia sector Metalmecanico

Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial, la
SEREMI de Economia y el Consejo de Produccion Limpia Regional (CPL) a través del Acuerdo de
Produccion Limpia del sector Metalmecanico, elaboraran un diagndstico respecto del aporte de
emisiones de material particulado del sector Fundiciones Metalmecdanicas adheridas a dicho
acuerdo.
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Instrumentos de Produccion Limpia

Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial, la SEREMI del Medio Ambiente, la SEREMI de
Transporte y Telecomunicaciones y la SEREMI de Economia trabajaran con el sector transportes
de la region, a través de la aplicacién de instrumentos de produccidn limpia que permitan un
mejoramiento en la gestién y practicas de operacidon, cambios tecnolédgicos y desarrollo de
competencias y capacidades en produccién limpia.

En un plazo de 12 meses contados desde la publicacion del PDA, se deberd contar con una
propuesta concreta de las actividades y compromisos que se implementardan en el sector
transporte de la zona saturada.
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