Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica de la Region Metropolitana
RESUMEN deL Anteproyecto
* Introduccién

El Anteproyecto que a continuacién se presenta modifica el actual Plan de Prevencién y Descontaminacion
Atmosférica de la Region Metropolitana (DSN°16/98 MINSEGPRES), en sus aspectos fundamentales,
recogiendo la necesidad de actualizarlo a fin de alcanzar las metas de calidad del aire planteadas para el a
2011, tal como este mismo instrumento establece y de acuerdo a las exigencias que el Reglamento respec
ordena.

Esta modificacion se sustenta en un amplio y continuo esfuerzo de reformulacion efectuado a partir del afio
1999, periodo en el cual se efectuaron numerosos talleres de trabajo con mas de mil participantes de distin
sectores y mas de veinte consultorias y asesorias nacionales e internacionales. A este esfuerzo de
Reformulacién se suman las tres evaluaciones independientes al Plan efectuadas durante el afio 1999: la
Auditoria Internacional, el Informe de la Comision Investigadora de la Camara de Diputados y el Informe de
Evaluacién de los Municipios de la Regién Metropolitana. Como resultado de este trabajo se elaboro el
documento Bases para la Reformulacion del Plan Prevencion y Descontaminacion Atmosférica de la Regidl
Metropolitana presentado en marzo de 2000, en el cual se postulan los principales lineamientos, objetivos
acciones propuestas para implementar en la nueva fase del plan. Adicionalmente, en octubre de ese mismc
afio, en el marco del Quinto Taller de La Iniciativa de Aire Limpio para Ciudades de América Latina,
organizado por el Gobierno Metropolitano, el Banco Mundial y CONAMA Region Metropolitana, se efectud
una amplia y profunda discusién en el ambito internacional sobre estas materias y se propusieron nuevos
énfasis a ser abordados por el plan.

En sintesis, este anteproyecto integra las conclusiones de este proceso de reformulacion y se estructura er
siguientes ejes:

« El objetivo principal de los instrumentos propuestos se centra en la reduccion de emisiones de precursore
de material particulado, donde se encuentran los 6xidos de azufre junto a 6xidos de nitrégeno y algunos
compuestos organicos volatiles y amoniaco. Estos precursores aportan mas del 50% del particulado fino
(MP2.5), y provienen, en su mayor parte, de los procesos de combustion.

Las metas del Plan, que consisten en el cumplimento de las normas de calidad del aire, seran alcanzada
funcién de la responsabilidad que tienen distintos sectores en las concentraciones de contaminantes
atmosféricos. En este sentido, los esfuerzos de reduccion de emisiones seran proporcionales a las
responsabilidades que los diferentes sectores tienen en las concentraciones de material particulado.

Se han privilegiado veinte instrumentos y medidas cuantificables, con responsables bien definidos, eficac
en el cumplimiento de las metas de calidad del aire, basadas en mejorias tecnolégicas, instrumentos de
regulaciéon y la incorporacion de incentivos econémicos. Han sido ideadas para obtener efectos inmediatc
pero también para lograr una consolidacion de la reduccién de las emisiones en el mediano y largo plazo
Este Plan es complementario con otros instrumentos de planificacion del Gobierno, como el Plan de
Transporte Urbano y la Reforma Urbana, que resultan claves para el cumplimiento de las metas de calide
del aire en la Region. El Plan abarca ademas una agenda legislativa para implementar un Sistema de
Permisos de Emision Transables y cambios institucionales necesarios para el eficaz gerenciamiento del
Plan.

* Antecedentes



* Calidad del aire

La evolucion de la calidad del aire en la Regién Metropolitana entre los afios 1989 y 2000 registrada
en las estaciones de monitoreo histéricas, muestra una importante mejoria para la totalidad de los
contaminantes normados en Chile, con la sola excepcion del ozono. En el caso del material
particulado respirable (MP10), que alcanza los niveles mas elevados en la region, se observan
reducciones de un 33% en los promedios anuales y una disminucién de los dias sobre norma de 83
45 dias. En el caso de las Pre—emergencias y Emergencias, el nimero de dias se redujo de 32 y 1C
1989, respectivamente, a 10 y cero en 2000. Especial atencion reviste la fraccion fina del Material
Particulado (MP2,5), en la cual se registran reducciones de mas del 50% en los promedios anuales
este mismo periodo.
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Evoluci n de Episodios, Red Hist rica, 1989-2
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Haciendo un analisis de la evolucion del material particulado en la nueva red MACAM entre los afo:s
1997 y 2000, se observa que los dias buenos (bajo norma) pasan de un 59% en 1997 a un 76% en
2000, tomados sobre el total de dias del afio. Las pre—emergencias disminuyen de 37 dias a 10, y I
emergencias de 4 dias a ninguno, en el mismo periodo.
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Sin embargo, los niveles que alcanzan estos contaminantes no son satisfactorios para el cumplimiel
de las normas de calidad vigentes ni para la proteccion de la salud. Por lo tanto adn se requiere
realizar importantes esfuerzos para reducir la contaminacion del aire, lo cual amerita el planteamien
de nuevos instrumentos y medidas.

De acuerdo a estudios realizados por CONAMA en los ultimos afios, el particulado secundario, es
decir, aquél que se forma en la atmdsfera a partir de gases precursores, tiene una participacion
importante en las concentraciones de material particulado, especialmente en la fraccion fina, donde
supera el 50%. Esta fraccién fina es la mas agresiva para la salud. Por otra parte, de acuerdo a
antecedentes internacionales y a informacién generada localmente, la participacion del polvo natura
en el material particulado es menos peligrosa para la salud de la poblacién, y por lo tanto, su control
deberd ser tratado con una prioridad menor que el resto de los contaminantes mencionados.

Ello obliga a profundizar las medidas de reduccién de emisiones de los precursores de material
particulado, donde se encuentran los 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y algunos compuestos
organicos volatiles y amoniaco, asi como también las medidas de reduccidén de emisiones directas
de MP10 provenientes de procesos de combustion, especialmente aquéllos que utilizan diesel, dadze
la elevada toxicidad del tipo de particulas que ahi se originan.

En efecto, los responsables en las concentraciones de material particulado de origen antropogénico
tanto por su emisién directa como por la emisién de sus precursores, se presentan en la siguiente



tabla. Se observa que el aporte de los sectores transporte e industria es significativo. Por otra parte,
rubro otros tiene una participacion alta, principalmente por las emisiones de amoniaco. Finalmente,
aporte residencial, alin siendo mas bajo que los restantes, también es importante, lo que justifica su
control.

MP10 Santiago Invierrno 1999
Promedio 24 hrs: 118,4 ug/m3

Background y

Nitrato 2 N\ : 7 polvo natural
1% 4 g ; > 38%

Sulfato
8%

Carbono
Elementa
7% Polvo

Antropog nico de
Carbono Ciudad
Org nico Cloro 10%

8%

7%

Fuente: CONAMA

Tabla 1: Responsabilidad de las fuentes contaminantes en las concentraciones de Material
Particulado antropogénico.



Fuente Participaci n
Buses 21%
Camiones 13%
Veh. Livianos 14%
Total M viles 48%
Fijas Combusti n 12%
Fijas Procesos 14%
Residenciales 7%
Total Fijas 33%
Quemas, crianza de 19%
animales. aguas servidas
Total Areales 19%

Fuente: CONAMA
* Metas del plan

Tomando en cuenta el avance constatado a la fecha, para cumplir las normas de calidad del aire es
necesario reducir un 35% adicional los promedios anuales de MP10, un 40% los promedios diarios.
En el caso de los episodios criticos, se requiere reducir en un 18% los promedios diarios para elimir
las pre—emergencias y un 33% este mismo parametro para evitar la ocurrencia de alertas.

A 01997]A 02000| Meta |Reducci nc/ra o 2000

ug/m’ ug/m® | ug/m®| producida| por efectuar

Promedio Anual 100 77 50 -23% -35%
M ximo diario (percentil 98) 314 2501 150 -20% -40%
M ximo diario (preemergencias) 375 292 240 -22% -18%
M ximo diario (alertas) 375 292 195 -22% -33%

Por lo tanto se requiere contar con nuevas medidas e instrumentos de gestion ambiental que,
dependiendo de su efectividad para producir reducciones en las concentraciones de los contaminan
normados, y de la factibilidad técnica y econdmica para implementarlos en el corto, mediano y largo
plazo, permitan comprometer las metas de calidad del aire parciales y globales del Plan.

¢ Nucleo de medidas
Tal como se plantea en los lineamientos antes sefialados, el plan consta de un nacleo de 20 medide
gue se clasifican en las de implementacion inmediata, es decir aquéllas que seran puestas en marcl
antes de 2005, y las de mediano y largo plazo, que corresponden a instrumentos de tipo econémico
especificamente un sistema integrado de compensacion de emisiones que permitira la compensacic
entre distintas fuentes y que sera habilitado a través de Permisos de Emision Transables (PET).

Las medidas de aplicacion inmediata sefialadas son las siguientes:

Programa de renovacién tecnolégica del Transporte Publico:

« Retiro de circulacién de 2.700 buses de diez afios de antigliedad, que corresponden a los que cuen
hoy con sello rojo.



* Incorporacién de 1.000 buses de baja emisiéon

» Reconversiéon con convertidores cataliticos en buses EPA94 existentes
» Reconversién con convertidores cataliticos en buses EPA91 existentes
» Reconversién con convertidores cataliticos en buses no licitados

Programa de mejoramiento de combustibles vehiculares, industriales y residenciales:

* Mejora calidad del diesel reduciendo contenido de azufre 300 a 50 ppm.
* Mejora calidad de la gasolina, afio 2003

* Mejora calidad de la gasolina, afio 2005

» Reduccion de las emisiones asociadas al uso de lefia.

Programa de renovacién tecnolégica de camiones:

* Norma EURO IlII/EPA98 para camiones a partir de 2003
» Reconversion con convertidores cataliticos en camiones

Calendario de Normas para vehiculos nuevos livianos y medianos:

* Norma Tierl y/o EURO lll Vehiculos Livianos, Medianos y Comerciales

Nuevas normas de emisién para industrias:

* Norma de emisién de Monéxido de Carbono (CO) en la industria
» Norma de emisién de Oxidos de Azufre (SOx) en la industria
» Programa de reduccion de Oxidos de Azufre (SOx) en mayores emisores (Procesos Industriales)

Programa de control del levantamiento de polvo (implementacion inmediata):

« Aspirado de calles
* Pavimentacion de calles

Sistema Integrado de Compensaciones vy Permisos de Emisién Transables (mediano plazo):

» Compensacion de emisiones del 150% por el ingreso de nuevas industrias (periodo 2001-2005)
» Cupos de emisidn MP10 en procesos industriales
» Cupos de emisidn de Oxidos de Nitrégeno (NOx) en calderas y procesos industriales

» Veinte Medidas de implementacién inmediata

Este grupo de medidas tiene como fin focalizar los esfuerzos para reducir las emisiones de material
particulado y sus precursores y actuar de manera eficaz en el alcance de las metas de calidad del a
en el periodo 2001-2005, enfocandose en la incorporacién y reconversién hacia tecnologias limpias
especialmente en los procesos de combustién del transporte y la industria.

Instrumento [Programa de renovacion tecnoldgica del transporte publico

Antecedentegctualmente el transporte publico tiene el 21% de la responsabilidad en el material
particulado respirable presente en el aire de la ciudad, tanto por sus emisiones [directa:
como de precursores.




El Plan Maestro de Transporte para la ciudad de Santiago contempla, entre otrg
medidas, la ampliacién de la red de metro con una inversién de US$1.007 millo
2006 y el redisefio de la licitacion de recorridos en 2003. Hasta esta fecha se d¢

renovar 2700 buses con sello rojo, de acuerdo a las actuales bases de licitacion.

Ademas, es posible pensar que la nueva licitacién de recorridos contara con, a
6500 buses, incluido el servicio de metrobus. A ello se suma la reduccién de az
el diesel, de 1200 a 300 ppm el afio 2001, lo que permite la incorporaciéon de
dispositivos de control de emisiones para vehiculos en uso.

Esto proporciona un escenario favorable para reducir y mejorar tecnolégicamen
flota de buses en el corto plazo.
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Objetivos

Optimizacion tecnoldgica en el corto plazo de la flota de buses de transporte pU

blico
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Descripcion

Retiro de circulacién de 2.700 buses de diez afios de antigliedad, que correspo
que cuentan hoy con sello rojo.

Incorporacion de 1.000 buses de baja emision.

100% Reconversion con convertidores cataliticos en buses EPA94 existentes.
100% Reconversion con convertidores cataliticos en buses EPA91 existentes.
100% Reconversion con convertidores cataliticos en buses no licitados existent]
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ResponsablgEONAMA-MOPTT-MINHAC

Instrumento

Programa de mejoramiento de combustibles vehiculares, industriales y
residenciales

Antecedentdgs

Actualmente los procesos de combustion vehicular, industrial y residencial son
responsables del 57% del material particulado respirable en el aire que es atribl
procesos realizados por el hombre. Esto se debe tanto a la calidad tecnolégica
procesos de combustiébn como a la calidad de los combustibles utilizados.

La actual modificacion del Plan considera la actualizacion de los parametros de
gasolinas vehiculares, el término de la gasolina con plomo y la reduccién del az
el diesel, de 1200 a 300 ppm. Este ultimo ya esta siendo distribuido para uso in
lo que significa un importante aporte a la descontaminacion del aire. Sin embary
factible mejorar alin mas estos combustibles y actualizarlos de acuerdo a las ex
gue las nuevas tecnologias, principalmente las de transporte, requieren.

Por otra parte, la utilizacion del gas para uso vehicular requiere de nuevas norn
aseguren el minimo de emisiones, lo mismo ocurre en relacién con el uso de g3
licuado domiciliario.

Finalmente, y debido al importante aporte que representa la quema de lefia don
(un 6% de las concentraciones de material particulado respirable que es atribuil
procesos antropogénicos), aun mediante el uso de calefactores de doble camar
propone reducir progresivamente las emisiones asociadas al uso de este comb

Objetivos

Reducir el contenido de téxicos en los combustibles de uso industrial, vehicular
residencial, y el nivel de emisiones por su combustion.
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Descripcion

Mejora calidad del diesel de 300 a 50 ppm en 2004
Mejora calidad de la gasolina (fase 2: 2003; fase 3: 2005)
Mejora de la calidad del gas licuado para uso vehicular y residencial
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Reduccion de las emisiones asociadas al uso de lefa.

Instrumento |Programa de renovacion tecnoldgica de camiones




Antecedente)

Actualmente el transporte de carga en la Region Metropolitana es responsable
del material particulado respirable, atribuible a procesos antropogénicos. Esto §
en gran parte a la cantidad de kildmetros recorridos que este segmento del parg
produce afio tras afio y a la antigiiedad del mismo.

4 0s avances efectuados a la fecha, producto del Plan han sido la incorporacion
norma de ingreso EPA94/EURQ?2, vigente desde 1998 y el limite a la edad max
estos vehiculos a partir de este afio (25 afios; 2006: 12 afios). A ello se suma I
ampliacion del perimetro de restriccidn a la circulacion de estos vehiculos en fo
permanente. Sin embargo se requiere actuar con mayor exigencia sobre estas
en especial sobre las existentes.
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Objetivos

Mejoramiento tecnoldgico en el corto plazo de la flota de camiones que transita
Region Metropolitana

en la

- -7 N
Descripcion

Norma EURO lll para camiones a partir de 2003
Reconversidon con convertidores cataliticos en camiones existentes

Responsablg

iISONAMA-MOPTT

Instrumento

Calendario de Normas para vehiculos nuevos livianos, medianos, y control mas
estricto a vehiculos existentes.

Antecedente

El parque automotor aumenta un 10% cada afio y las normas actuales no han 9
actualizadas desde 1992, cuando se aplicaron los estandares vigentes en Esta
Unidos desde 1987. Por tal motivo el escenario actual de emisiones para vehic
livianos y medianos es critico, en especial con respecto a su responsabilidad ef
emisiones de material particulado y 6xidos de nitrégeno. De hecho, el efecto de
emisiones alcanza un 14% en las concentraciones de MP10.

Especial preocupacion reviste la incorporacion progresiva de los vehiculos dies
este segmento, que se proyecta en franco aumento los proximos afios. Por tal

se requiere actualizar las normas de ingreso de vehiculos nuevos a los estandg
exigentes, especialmente para evitar el aumento de vehiculos mas contaminant
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Objetivos

Aplicacion de las normas de emision internacionales mas exigentes a los vehic
nuevos que ingresan al pais, y aplicacion de normas mas estrictas a vehiculos
existentes, a través del mejoramiento de revisiones técnicas.

ilos

Descripciore

Norma Tierl (Americana) y/o EURO Il (Europea) para Vehiculos Livianos, Med
y comerciales
Introducir el control de 6xidos de nitrégenos (NOX) en las revisiones técnicas pd
vehiculos cataliticos existentes, a través de la licitacién de las nuevas plantas d
revision técnica.
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. SONAMA-MOPTT

Instrumento

Nuevas normas de emision para industrias

Antecedente

&| sector industrial y comercial tiene el 26% de la responsabilidad en el materia
particulado respirable presente en el aire de la ciudad, tanto por sus emisiones
como de precursores.

La conversion a gas natural a partir del afio 1997 en 1.028 fuentes de la Regior]
Metropolitana ha implicado una reduccion de emisiones de fuentes activas desg
ton/afio de Material Particulado en 1997 a 942 a la fecha y de 22.549 ton/afio d
Oxidos de Azufre a 4.795 en el mismo periodo.

directa:

le 2.97

D

-




Sin embargo, pese a los avances descritos, el sector mantiene una responsabil
las emisiones de Oxidos de Azufre del 59% y la proyeccion de incremento de
emisiones no garantiza la permanencia en el tiempo del cumplimiento de las m¢
establecidas para el sector.

La diferencia respecto al sector Transporte radica en que con las inversiones Y4
materializadas la mayoria de las fuentes se encuentra en un nivel tecnolégico
comparable al de paises desarrollados.

En tal sentido, la regulacién para el sector se enfoca en aquellas fuentes que n(
encuentran en tal situacion ya sea porque continian operando con combustible
emisién o porque presentan una inadecuada mantencién de sus procesos que
en emisiones significativamente mas altas que las que potencialmente podrian
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Objetivo

Cambio de combustibles o mejoramiento tecnoldgico en 248 fuentes que conce
las mayores emisiones del sector, coincidentes con aquellas fuentes que no ha
realizado esfuerzos de reduccién comparables a sus pares.

Del total de fuentes activas, 2.391 se encontraran en cumplimiento inmediato dg
estandares propuestos, coincidentes con aquellas fuentes que utilizan gas o qu
realizado inversiones significativas en reduccion de emisiones a través de tecng
abatimiento. Por otra parte, 2.292 fuentes que utilizan petréleo diesel podran cu
las exigencias si ocupan el diesel de 300 ppm disponible en la Regién Metropol
desde abril de 2001.

Las fuentes que deberan realizar esfuerzos mayores se distribuyen en 90 fuent
deberan materializar cambios de combustibles 0 mejoramiento tecnolégico y 15
fuentes que deberan realizar una mantencién adecuada de sus procesos para |
entrar en cumplimiento.
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Descripcion

Estandar de 70 ngr/joule de 6xidos de azufre (SOx) para fuentes existentes y dg
ngr/joule para fuentes nuevas.
Exigencia de presentacion de programa de reduccion de emisiones de SOXx par
mayores emisores del subsector procesos (equivalentes a aquéllos que aportan
de las emisiones de tal subsector )

Estandar de CO de 100 ppm para fuentes existentes
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Responsablg

« Indicadores globales y cumplimiento de metas de las medidas de aplicacién inmediata

Las medidas de aplicaciéon inmediata que el nuevo Plan propone, es decir, aguéllas cuyo horizonte
implementacién se proyecta hasta el afio 2005, fueron evaluadas en cuanto a su efectividad en la

reducciéon de emisiones, su costo de inversidn y su aporte al cumplimiento de las metas de calidad «
aire. La estimacién de reduccién de emisiones por contaminante es la siguiente:

Reduccién de emisiones en toneladas por afio
MP10 NOx SOx CO Polvo
2.755 14.732 5.112 14.553 9.439

Los beneficios totales estimados, para el periodo 2001-2005 alcanzan los 745 millones de doélares
los costos estimados, para el mismo periodo, ascienden a 143 millones de doélares.
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En cuanto al impacto en las concentraciones, la implementacién de estas medidas permite reducir I
promedios anuales de material particulado de 77 g/m3 a 62 g/m3 (un 19%) y los maximos diarios
de 292 g/m3 a 229 g/m3 (un 22%). Esto implica que si la ocurrencia de pre—emergencias se
verifica sobre el valor 240 g/m3, en el afio 2005 no ocurriria este tipo de eventos. En cuanto al
cumplimiento de la norma diaria, las medidas permiten alcanzar los 196 g/m3, valor que excede en
un 31% el valor establecido por la norma de 150 g/m3.

Tabla 3. Concentraciones de MP10 y MP 2.5 ( g/m3) después de habilitadas las medidas de
aplicacion inmediata

Afo |Con

Norma Contamlnant=2000 medidas

Meta

MP2.5 3B |21 15 (Estados

Unidos)
MP10 |77 62 50
Maximo Iypos (153 |86 65 (Estados Unidos)

Anual |diario

240 (300 ICAP,
pre—emergencias)
MP10 |292 229
195 (200 ICAP,
alertas)

Diaria |MP10 250 |196 150

Tabla 2: Cumplimiento de metas de MP10 al afio 2005

AfRo Afo Meta Cumplimiento de
2000 2005 3a/m3 meta al 2005 c/n
agim3  |sg/m3  [°9™M° [a1 2000
Promedio anual 77 62 50 56%
g/l;;mmo Diario (percentil 250 196 150 549

Maximo Diario
(pre—emergencias)
Maximo Diario (Alertas) (292 229 195 [65%

292 229 240 121%

Instrumentos de mediano y largo plazo: Permisos de Emision Transables

A partir de estos resultados es posible concluir que se requieren instrumentos adicionales para cum
con las metas en 2011. Con este fin se propone la implementacion de un sistema de compensacion
emisiones integrado, donde las distintas fuentes puedan alcanzar sus metas compensando entre si
mismo tiempo permitiendo el ingreso de nuevas actividades. Este sistema, en su forma de Permisos
Emisiéon Transables (SPET), debera contar con las especificaciones que a continuacion se presenta

Los contaminantes regulados a través del sistema de permisos de emision transables son el materic
particulado y los 6xidos de nitr6geno, ya que presentan mayores dificultades de control en algunos
sectores. Ademas, son los contaminantes cuyo control genera un mayor beneficio social, debido a s
mayor impacto en salud.
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La eleccidn de los sectores que puedan ser incorporados dentro de un sistema integrado de
compensacion de emisiones se ha basado en un requisito:

La capacidad de reduccién de emisiones mediante mejor tecnologia disponible que permita crear ur
oferta de emisiones.

Este Ultimo requisito es indispensable para la correcta operacién del sistema. Se basa en el hecho c
aun cuando se puedan reducir emisiones indirectamente mediante su compra a sectores con bajos
costos de abatimiento, es necesario asegurar que exista oferta para estas transacciones. Es decir, ¢
deben evitar problemas en el sistema debido a la falta de oferta de emisiones causada por problems
de disponibilidad tecnoldgica.

Por ello, los sectores elegidos corresponden al transporte y la industria. En el primer caso, se
considera el transporte publico, los vehiculos livianos particulares y comerciales. En el segundo cas
so6lo las fuentes de mayores emisiones que contribuyan en su conjunto a la generaciéon del 80% de |
emisiones sectoriales.

Instrumento [Sistema Integrado de Compensaciones y Permisos de Emisién Transables

Las medidas de aplicacion inmediata permiten alcanzar la mitad de las metas de
calidad del aire previstas para 2011. Por tal motivo se requiere contar con instrymentos
innovadores que permitan asegurar un avance sustantivo con respecto a las metas, en
mediano y largo plazo. De acuerdo a la experiencia obtenida de la aplicacién de¢l Plan,
los instrumentos de comando y control resultan insuficientes para este objetivo,| por lo
cual se requiere aplicar instrumentos de tipo econdmico donde se permitan obtener
reducciones de emisiones a menores costos de abatimiento. Ademas se debe asegura
gue las emisiones no aumenten debido al ingreso de nuevas fuentes a la region.

Antecedente®or otro lado, la regulacion de fuentes cuya actividad y emisiones crecen en forma
incontrolada, como es el caso de los vehiculos particulares, sélo resulta efectiva
mediante instrumentos de tipo econdmico. Dichos instrumentos son mas eficaces para
controlar emisiones que dependen de las decisiones de miles de usuarios, al internaliz
en los costos de operacién los efectos ambientales de esas decisiones.

La experiencia en este tipo de instrumentos ha sido adquirida en el caso de las|caldere
industriales a través del DS4 de MINSAL vy la regulacion que establece el Plan para las
nuevas actividades. Sin embargo se requiere un perfeccionamiento en el corto plazoy
Su pronta optimizacion a través de una Ley de Permisos de Emision Transableg (PET).

Congelar las emisiones de las fuentes mas importantes de la region, reducir las
emisiones de vehiculos livianos y medianos existentes y controlar el ingreso de[nuevas

Objetivos actividades a fin de alcanzar, en 2011, las metas de calidad del aire establecidds en el
PPDA.

Descripciore [Cupos de emisién de MP10 y NOx para buses en el afio 2003 mediante licitacign de
recorridos

Nuevos limites de emisién al ingreso de nuevas actividades a la Region Metropplitana
para todos los contaminantes normados o sus precursores, en el afio 2002.
Implementacién a través de Permisos de Emision Transables (PET) de:
¢ La Compensacion del 150% de NOx y MP de los vehiculos livianos y
medianos que ingresen al parque.
¢ La reduccion de las emisiones de NOx y MP del parque de vehiculos livlanos y
medianos, mediante compensaciones o restriccion voluntaria de circulagion en
forma gradual entre el 2005 y el 2011.
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¢ Cupos de NOx para calderas y procesos industriales y cupos de MP10 para
procesos industriales.

¢ La compensaciéon de emisiones de Polvo a través de Forestacion.

¢ La compensacién entre distintos tipos de fuentes para un mismo tipo de
contaminante.

+ Un sistema de gestion que asegure la transparencia y fluidez de las
transacciones.

Responsabl¢gSONAMA-MOPTT-SESMA-MINECON-MINHAC

¢ Programas complementarios y permanentes
Las medidas propuestas se complementan con siete programas complementarios y permanentes qt
tienen como fin gestionar &mbitos del Plan en forma auténoma, cuyos resultados comprometen
beneficios indirectos o de largo plazo en la descontaminacién del aire. Debido al caracter de este ti
de acciones no es posible estimar su impacto directo en la reduccién de emisiones ni de
concentraciones. En este grupo se incluye el Plan operacional para episodios criticos dado su carac
de auténomo.

Los programas son los siguientes:

 Plan operacional para episodios criticos

» Programa de generacién de areas verdes y de control del levantamiento de polvo.

» Programa de fortalecimiento de la gestién ambiental municipal

» Programa de educacion ambiental y participacion ciudadana

» Programa de Vigilancia y Fiscalizaciéon

» Programa para el control de las emisiones intramuros

» Programa para el control de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles y amoniaco

El detalle de los programas se presenta a continuacion:

 Plan operacional para episodios criticos

Instrumento [Plan operacional para episodios criticos

Este instrumento denominado Plan Operacional de Episodios (POE) protege a la
poblacién de la exposicidén a altas concentraciones de contaminantes durante estos
eventos.

El POE, incluido en el PPDA (DS N°16/98 de MINSEGPRES), ha permitido enfientar
los eventos de alta contaminacion estableciendo formalmente los roles y atribugiones
de los distintos organismaos publicos responsables de la gestion y coordinacién de

Antecedentesep'SOd'OS criticos,
La incorporacién, a partir de 1997, de equipos de monitoreo meteorolégicos y dg
calidad del aire en tiempo real y la aplicacion de modelos de pronéstico de calidad del
aire han permitido a las autoridades tomar decisiones mas oportunas, evitando jasi la
exposicion de la poblacion a altos niveles de contaminacion atmosférica.

Mientras el Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica alcanza las metas
establecidas se debera ir actualizando este plan operacional
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Objetivos

buena calidad del aire

Descripcion

durante los eventos de alta contaminacion.
Definir planes operacionales para episodios por 0zono una vez que la norma dg
definida en el decreto 1215 sea actualizada.
Incorporar a los municipios en las tareas fiscalizadoras.
Redisefiar las medidas de manera que se facilite la labor fiscalizadora de los
municipios.
Implementar en forma permanente durante el periodo invernal, con el objeto de
prevenir los eventos de alta contaminacion:
¢ Restriccién permanente de dos digitos a los vehiculos segun el calenda
excepciones establecido por la Secretaria Regional del Ministerio de Ob
Pudblicas, Transporte y Telecomunicaciones
+ Implementar las vias exclusivas para el transporte publico, cuyo uso ser
Unicamente para los diversos modos de transporte publico, a saber, bus
taxis, taxis colectivos y vehiculos de emergencia como ambulancias,
Carabineros y Bomberos.
+ Prohibicién de quemas agricolas en toda la RM.
+ Prohibicién de funcionamiento de chimeneas de hogar abierto en toda I
provincia de Santiago y las comunas de San bernardo y Puente Alto
Implementar en forma oportuna las siguientes medidas durante el episodio:
¢ Deberan paralizar sus emisiones en pre—emergencia todas aquellas fue
cuya concentracion en la emisién de Material Particulado sea mayor o ig
32 mg/Nm3 y en emergencia todas aquellas fuentes fijas cuya concentrg
la emisién de Material Particulado sea mayor o igual a 28 mg/Nm3.
¢ Restriccién vehicular adicional de acuerdo al calendario y excepciones
establecido por la Secretaria Regional del Ministerio de Obras Publicas,
Transporte y Telecomunicaciones.
+ Implementar las vias exclusivas entre las 18:00 y 20:30 horas en caso d
pre—emergencia y emergencia ambiental.
+ Prohibicion de uso de toda clase de chimeneas, incluidas las de doble ¢
en la provincia de Santiago y las comunas de San bernardo y Puente Al
+ Reforzamiento del plan de Lavado y Aspirado de Calles.
¢ Los establecimientos educacionales suspenderan discrecionalmente se
ubicacién geografica y de acuerdo a las recomendaciones de CONAMA
actividades de ejercicio fisico o deportivas de la los alumnos

Implementar en forma eficiente y oportuna las acciones necesarias para mantener la

Informar y educar a la poblacién sobre como reducir su exposicion y sus emisiones

calida

ioy
ras

jO)

ntes fije
ual a
Acion er

amara,
0.

yun su
las

Responsable

CONAMA-MOPTT Fiscalizacion—SEREMI
ﬁIOPTT IRM-CARABINEROS-SESMA-MUNICIPIOS-CONAF-MINEDUC

Programa para el control del levantamiento de polvo y generacién de areas verdes

Instrumento

Programa para el control del levantamiento de polvo y generacién de areas ver

Antecedente

&| &rea urbana del Gran Santiago tiene una superficie cercana a las 62.600 Hag
del 9% tiene algun tipo de vegetacién, sea de caracter publico o privado, y con
diferentes grados de cobertura en su arborizacion. La baja tasa de areas verde
habitante, estimada en 1,4 m2/habitante para el afio 1992, no ha tenido grande
variaciones, pese a la arborizacién que se ha venido haciendo afio tras afio en
Santiago. Este fendmeno se produce basicamente por la también alta tasa de
crecimiento demografico (2% anual), acompafiado principalmente de un crecim
territorial extensivo y horizontal de la zona urbana del Gran Santiago, abarcand
antiguamente agricolas.
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En la década del 90 se construyeron en Santiago 114 hectareas de areas verdg
del Programa de Areas Verdes de alcance nacional del MINVU. El costo de
construccion por hectérea es del orden de $45.000.000 y su manutencion, de
$7.000.000 por afio y por hectérea. Por otra parte, las compensaciones materig
través del SEIA, debido al Plan, o por mitigaciéon de impactos, ha exigido a part
que compensen emisiones de contaminantes al aire en forma de areas verdes.
2000 estas exigencias alcanzaron la cifra de 248,84 hectéareas.

Objetivos

Conformar una red de areas verdes que permita su distribucion hacia todos los
y facilite la ventilacion de la ciudad (Corredores) y que considere al menos 9 m¢
cuadrados de areas verdes accesibles por habitante (minimo sugerido por la O

Descripcior

Crear instrumentos de financiamiento para la inversion y conservacion de areas
(por ejemplo: destinar parte de las contribuciones aumentadas para un fondo cq

Generar facilidades para que los privados inviertan en la construccién y manute
de areas verdes. Puede ser a través de la exigencia de compensar en un 150%
emisiones a todas las actividades nuevas y a algunas antiguas, como la extracq
aridos

Incluir en los Permisos de Emision Transables las areas verdes como forma de
transaccién por emisiones de polvo.

Crear incentivos econémicos para la inversidén en areas verdes, como la desafe
parte de ellas compensada por la construccion y manutencion de otra parte y |a
de esa medida.
Crear y operar un sistema de informacién sobre las areas verdes que mantenga
actualizada la informacion sobre las actualmente consolidadas, los sitios eriazo
de areas verdes deseables, etc

para areas verdes, aumentar impuestos a quienes mantienen sitios eriazos, etc,

S a tray

lizadas
culares
En el a

barrios
btros
MS).
verdes
ymuan
ncion
las
ion de

cciond
gestior

|
5, la rec

Responsablg

ISONAMA - MINVU - MUNICIPIOS

Programa de fortalecimiento de la gestién ambiental municipal

Instrumento

Programa de fortalecimiento de la gestion ambiental municipal

Antecedente)

La gestiébn ambiental comunal reviste gran importancia debido a la capacidad d
convocatoria de diferentes actores sociales que participan a escala local en la t
decisiones y en la implementacién de acciones que tienden a la conservacion,
groteccién y preservacion del entorno y el patrimonio ambiental.

Podemos identificar en este sistema: municipios, organizaciones intermedias,
organizaciones de base, territoriales y funcionales y los servicios que por su prg
naturaleza tienen el mandato legal de realizar acciones a escala comunal

D

bma de

pia

Objetivos

Fortalecer la eficacia de la aplicacion del Plan incorporando la dimension local ¢
disefio y ejecucion de acciones descontaminantes.

on el

Descripciore

Participacion de los municipios de la R.M. en el disefio y ejecucion de medidas
PPDA
¢ Dotar a los municipios con mayores recursos técnicos y econémicos.
¢ Creacion y consolidacion de las unidades ambientales municipales encs
de la coordinacion y operacionalizacién del plan en el nivel comunal.
¢ Promocién de instrumentos econdmicos territoriales que permitan hacer
gestion ambiental local
¢ Incorporacion de proyectos ambientales en el Plan de Desarrollo Comur
PLADECO.
Participacién de las organizaciones sociales (territoriales y funcionales) y de lag
organizaciones intermedias en el disefio y ejecucién de medidas del PPDA

del
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2001).
+ Implementacion de un programa de vigilancia ciudadana de apoyo y
complementacion con los sistemas de fiscalizacion.
Modificaciones de cuerpos legales que aseguren una mejor participacion de log
diferentes actores locales en la ejecucién de las medidas del Plan.

Responsable

ICONAMA - Asociacion Chilena de Municipalidades — Intendencia Region
ﬁletropolitana

Programa de

educacién ambiental y participacion ciudadana

¢ Creacidn y consolidacion de una red regional de gestores ambientales (durante

Plan;

Instrumento [Programa de educacion ambiental y participacion ciudadana
Los objetivos de educacion ambiental planteados en la reformulacion del Plan, dan
cuenta de la necesidad de atender el creciente interés de la comunidad por conocer y
entender las medidas que derivan de este Plan. Este interés ha generado un important
Antecedentegspacio para desarrollar iniciativas de educacion, para el que se destacan dos ambitos
un proceso de informacion ambiental para la sensibilizacién respecto de las causas y
los efectos de la contaminacion; y el desarrollo de iniciativas educativas que pefmitan :
la comunidad generar y fortalecer el involucramiento ciudadano.
Objetivo general: Fortalecer el papel de las personas, como agentes de cambio| para
enfrentar los problemas de la contaminacién del aire en la Regién Metropolitana.
Objetivos especificos
¢ Sensibilizaciéon de la comunidad: generacion de condiciones de motivac|én
para aprender, recibir y procesar los conocimientos que se relacionan con los
problemas de la calidad del aire, y el convencimiento o disposicién favorable
de las personas para adoptar conductas pro—ambientales
Obijetivos ¢ Informacién del tema atmosférico: actualiz_aci()n permanente de conocin ien.tos
y entrega oportuna de datos, que se relacionan con los problemas de la|calidad
del aire
¢ Formacion ciudadana: Consiste en la generacidn de condiciones que estimulan
la capacidad de las personas y/o grupos sociales, para asumir
responsablemente el rol de agentes de cambio, para enfrentar los problemas ds
la calidad del aire
¢ Favorecer la toma de decisiones de las personas en el tema relacionad® con la
calidad del aire, a través de la Educacion Ambiental, entendida como el
proceso sistematizado de experiencias de ensefianza—aprendizaje formal y/o
informal.
Descripciore [Desarrollo de una linea de investigacion en educacion y participacion ambienta| del
tema atmosférico.
¢ Desarrollo de investigaciones sobre representaciones individuales y socjales
acerca de la contaminacién y su posible solucion, y las condiciones de
motivacion que permite generar cambios de conductas.
*|Sensibilizacion de la comunidad
¢ Encuentros comunitarios y campafas de difusion-informacion, sobre efectos
de la contaminacion y uso eficiente de la energia;
¢ Desarrollo de material didactico (audiovisual, softwares, etc.) que apoye|la
incorporacion del tema atmosférico, en los colegios de la region;
* |Informacion del tema atmosférico
+ Campafa masiva de informacidn sobre los principios y medidas que inspiran el
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+ Encuentros y/o talleres participativos ciudadanos con expertos en
contaminacién ambiental;
Formacion ciudadana
¢ Actualizacién de registros de actores vinculados a la ensefianza, en gen
ambiental.
4 catastros comunales y jornadas de trabajo con lideres y dirigentes socia|

aire;
Educacion ambiental

de los alumnos en el tema atmosférico;
+ Incentivo de iniciativas y procesos de aprendizajes frente a la contaming
atmosférica para la comunidad escolar (padres, apoderados y alumnos)
+ Modulos de capacitacion para una conduccion pro—ambiental, en escue
conductores

ResponsablégEONAMA-MINEDUC-Municipios

Programa de

Vigilancia y Fiscalizaciéon

Instrumento

Programa de Vigilancia y Fiscalizacién

Antecedente

fuentes a controlar. Segun catastro de la Superintendencia de Electricidad y

Combustibles, en la Region Metropolitana existen 506 estaciones de servicio y
mlrededor de 1.800 instalaciones de consumo propio. En el caso de la industria
1.372 fuentes puntuales y 2.877 fuentes grupales activas y en el sector transpo
existen 28 plantas de revision técnica, 8.500 buses de locomocién colectiva, 45

namero de fuentes hace que el sistema de fiscalizacién sea complejo y costosqg

Objetivos

Desarrollar un programa de fiscalizacion y vigilancia que permita verificar eficaz
el cumplimiento de la normativa vigente y futura, en las distintas fuentes de emi
sus efectos en la calidad del aire de la Regién Metropolitana

Descripcion

1. Disefiar un programa permanente que permita verificar y constatar en terreng
cumplimiento de la normativa vigente y futura. Para ello se requiere:

+ Disefiar y definir un plan de inspeccion y control sobre la base de criteriq
internacionales aceptables que permita cuantificar el nimero de fuentes
namero de controles a realizar. Esto con el propésito de dimensionar log
requerimientos de fiscalizacidén y eventualmente licitar los servicios de
medicion e inspeccion.

¢ Actualizar y optimizar la operacion de las redes de vigilancia de calidad
aire y meteorologia sobre la base de criterios internacionales aceptables
permitan adecuarse a la hueva normativa y a las necesidades de inform
para una toma de decisiones oportuna y correcta en esta nueva fase de

2. Incentivar y/o fomentar el establecimiento de laboratorios y organismos de
certificacion (en los casos que no se disponga de estos servicios) orientados a
mediciones y control de calidad. Para ello se utilizaran los mecanismos de acre
disponibles.

¢ Solo los laboratorios que estén acreditados en los andlisis y procedimiet
gue defina la autoridad en conjunto con el Instituto Nacional de Normaliz

Las herramientas con que cuenta el Estado para llevar a cabo la fiscalizacion dg
actividades y fuentes son insuficientes. Parte de este hecho se debe al gran nimero de

eraly

les

¢ Foros sobre el rol de la ciudadania en la mejora y proteccién de la calidad del
+ Campanas de arborizacion, limpieza, y mejoramiento general de entorngs.

¢ Capacitar a docentes y educadores para promover el desarrollo de iniciativas
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(INN) seran autorizados a operar. Como el Sistema Nacional de Acredit

profesionales o instituciones que realicen esta actividad deberan ser
autorizados por los organismos responsables de la fiscalizacion.

cuales deberan dar cumplimiento a los requisitos antes sefialados.
3. Cada una de las instituciones responsables, debera presentar un reporte de
actividades antes sefialadas, donde se deberda indicar también el presupuesto r
para su ejecucion

de Organismos y Personal del INN incluye la realizacién de auditorias, 10s

¢ En el caso que las instituciones dispongan de infraestructura instalada se
podran utilizar mecanismaos de licitaciébn o concesion privados a través de los

hcion

as
equerid

Responsable

Superintendencia de Electricidad y combustibles, MOPTT-3CV, MOPTT-
llé)epartamento de fiscalizacion,

SESMA-Calidad de Aire, CONAMA, CONAF, INN

Programa para el control de las emisiones intramuros

Instrumento

Programa para el control de las emisiones intramuros

Antecedente

Sin negar la importancia que tiene la buena calidad del aire en la atmosfera, hal

mejor este tema, y lograr una calidad del aire interior que sea compatible con Ig
proteccion de la salud de las personas.

incluir no sélo las fuentes internas (cocina, calefaccion, calefon) sino también la

poblacién de Santiago y los combustibles empleados. Ademas no se cuenta co
ambiente exterior y, en el caso del material particulado grueso, un 30% es de 0
externo.

La necesidad de obtener mas antecedentes técnicos es imperiosa, ya que
complementaria el catastro sobre los tipos de aparatos y permitiria caracterizar

controlarla.

y que

considerar que las personas pasan mas del 80% de su tiempo en ambientes interiores.
Actualmente, los paises desarrollados estan dedicando grandes esfuerzos pard conoct

El problema es complejo, porque una gestion de la calidad del aire intramuros debera

calidad del aire del ambiente. De acuerdo a estudios realizados por CONAMA ¢gntre
1999 y 2000, existe gran heterogeneidad en los aparatos de calefaccién usados en
hogares lo que dificulta realizar caracterizaciones representativas del conjunto de la

L

antecedentes para estimar las emisiones por tipo de aparato ni combustible usados. P«
otra parte, un 60% del material particulado fino presente en los hogares provierfe del

rigen

mejor |

contaminacién intramuros y, en consecuencia, definir programas especificos pdra

Objetivos

Mejorar el conocimiento sobre contaminacion intramuros y disefiar acciones pa
control de las emisiones en ambientes interiores.

ra el

Descripcior

Realizaciéon de estudios:

del aire en interiores de acuerdo a los contaminantes criterio y otros
caracteristicos de las condiciones interiores en hogares, oficinas y centr
comerciales.

el estudio debera determinar las emisiones por tipo de equipo (cocinas,
calefactores, calefones), tipo de combustible (lefia, carbén, gas licuado,
natural, kerosene), y entregar factores de emisién segun la clasificacion
anterior.
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+ Estudio de emisiones intradomiciliarias: a partir de los resultados del catastro,
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Programa de mejoramiento y fiscalizacion de la calidad de combustibles utilizad
los hogares: debera establecer los parametros de calidad que tienen que cump
combustibles de uso doméstico y las condiciones de fiscalizacion.

Sistema de certificacion de equipos que otorgue condiciones minimas de config
a los consumidores en los equipos de calefaccién y cocina utilizados en hogare
Continuacion del Programa de Aislacion Térmica de Viviendas. En una primera
este programa incluy6 parametros de aislacion, diferenciados por zona geograf
pais, para techos y muros. Esta medida fue incluida en el Plan de Prevencién y
Descontaminacién atmosférica de la Region Metropolitana, de 1997.

Programa de educacién ambiental y participacion ciudadana, que debera incluif
identificacion de las conductas asociadas al manejo y utilizacién de equipos de
calefaccién y combustion, y el desarrollo de metodologias para la educacion en
punto. Lo anterior debe ser complementado con material de difusion apropiado,
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Responsablg

i SONAMA-MINVU-SEC-MINEDUC

Programa para el control de las emisiones de COV y amoniaco

Instrumento

Programa para el control de las emisiones de COV y amoniaco

Antecedentes

Las emisiones evaporativas representan el 65% de emisiones de COV totales.
relacionan principalmente con la produccién, almacenamiento y distribucién de
combustibles, emisiones provenientes de las pinturas (talleres de pintado de ve
edificaciones) y solventes. La aplicacion de pinturas forma una fraccion significg
de todas las emisiones evaporativas, debido a la gran cantidad de solventes qu
contienen y que se evaporan durante su aplicacion. Se incluyen aqui las emisig
asociadas a actividades comerciales, como lavasecos, y a actividades asociadd
industria quimica, tales como emisiones provenientes de la produccién de
determinados compuestos organicos. Su principal efecto es la produccién de O
Material Particulado organico.

Por primera vez se ha hecho una estimacion de las emisiones de amoniaco en
inventario 2000, las que alcanzan a 29.000 ton/afio. Estas estimaciones requiel
mejoradas. Estas provienen principalmente de emisiones industriales, de rellen
sanitarios, de emisiones asociadas a la crianza de animales y a tratamientos dg
Servidas y alcantarillados. Su principal efecto se traduce en la formacién de am
que pasa a formar parte del material particulado secundario.

Los avances efectuados a la fecha dan cuenta del control de los COV en la cad
distribucion de combustibles, principalmente. Los tanques de almacenamiento (
cinco terminales de distribucién de combustibles se encuentran equipados con
Sistemas de Recuperacion de Vapor (SRV). Las estaciones de expendio de
combustible correspondientes al 50 % del total acumulado de las ventas durant
1997 estan convertidas (actividades de descarga de combustibles desde camio
estanques).

El control de este tipo de emisiones es de gran complejidad debido a la cantida
diversidad de fuentes de tamafio pequefio. Por ello se requiere mejorar los antg
sobre el nimero y nivel de actividad de las fuentes, para poder disefiar mejores
politicas de control.
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Objetivos

Mejorar el conocimiento sobre emisiones evaporativas de COV y amoniaco. Dig
aplicar acciones para su control.

efiary

Descripcior

Realizaciéon de estudios:
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+ Estudio de emisiones evaporativas de COV y amoniaco: el estudio debera
determinar las emisiones por tipo de fuente y entregar los factores de erision
correspondientes

+ Estudio de exploracion de alternativas tecnoldgicas para el abatimiento de
estos contaminantes.

Establecimiento e implementacién de estandares de composicion de solventes
organicos en pinturas, ceras y adhesivos.

Control y fiscalizacién de fugas de gas licuado y gas natural en la cadena de
distribucion y en instalaciones industriales, comerciales y domiciliarias de la Region
Metropolitana
Establecimiento de Acuerdos de Produccién Limpia (APL) para reducir las emisgiones
de COV generadas por PYMES (industria del mueble, talleres de pintura, lavasgecos,
industria grafica y otras actividades similares).
Regulacion para las fumigaciones aéreas y terrestres.

ResponsableBIINECON-SEC-SESMA-CONAMA-MINAGRI
Esta evaluacion se realiz6 utilizando datos de 4 estaciones de la red de monitoreo historica. A partir
de 1997 la red MACAM se actualiz6 incorporando cuatro estaciones mas: Pudahuel, Cerrilllos, El
Bosque y La Florida.
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