Calidad del Aire

ol .—Por’su impacto en la salud y el écosistei‘n;, la calidad del
A aire continiia siendo una prioridad de la gestion ambiental.
: Foto: Barbara Salas Arellano, Vista a Santiago desde el Cerro

Minillas (2467 m.)




Calidad del Aire

La contaminacion del aire afecta la salud de personas y animales, dafa la vegetacion y el suelo,
deteriora materiales, reduce la visibilidad y tiene el potencial de contribuir significativamente al
cambio climatico. Por ello, la calidad del aire sigue siendo una de las prioridades en materia de
gestion ambiental en Chile.

Para medir la contaminacion del aire, el pais cuenta con una Red de Monitoreo de Calidad del Aire,
orientada principalmente a la medicion de material particulado en sus fracciones gruesa (MP,) y fina

(MP,.). Desde la publicacion de la Norma para MP,; se ha ido incrementando considerablemente la

cobertura de esta red, especialmente en ciudades de las zonas centro y sur del pais, donde se
registran las mas altas concentraciones de material particulado, superando en gran nimero de casos
la normativa anual vigente.

En Chile se reconocen tres grandes fuentes de contaminacion del aire: los medios de transporte, las
actividades industriales y la calefaccion de las viviendas mediante combustion de lefia.

El pais ha continuado implementando diversas acciones para mejorar la calidad del aire como:
nuevos planes de prevencion y/o descontaminacion atmosférica y alertas sanitarias, incremento del
nimero de estaciones de monitoreo de calidad del aire; regulaciones aplicadas al sistema de
transporte pablico y privado; trabajo con las comunidades para mejorar la eficiencia energética de
los hogares; establecimiento de normas de calidad (ej.. nueva norma primaria de dioxido de azufre,

SO,) y emision para las principales fuentes industriales emisoras de contaminantes; ademas de la

implementacion de impuestos verdes, gravando las emisiones de material particulado (MP), dxidos
de nitrogeno (NO,), didxido de azufre (SO,) y dioxido de carbono (CO,) provenientes de fuentes fijas, y

de fuentes moviles en la primera venta de vehiculos de acuerdo con su rendimiento urbano y
emisiones deNO,.

Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 245



Calidad delaire <Y

I-CA1. PROMEDIO TRIANUAL DE CONCENTRACIONES DE MATERIAL
PARTICULADO FINO (MP,5) EN ESTACIONES DE MONITOREO DEL

EL 2020, a nivel nacional el 56% (28 de 50) de las estaciones de monitoreo con representatividad
poblacional presentaron concentraciones superiores al valor de la norma primaria anual para
MP,; (20 ug/m?). Las estaciones ubicadas en la zona sur del pais registraron las mayores

concentraciones, debido principalmente a la combustion de lefa residencial. El valor mas alto (43
ug/m?3) lo alcanzan las estaciones de Coyhaique.

Descripcion Muestra las concentraciones promedio trianuales de material particulado fino
(material particulado de diametro menor o igual a 2,5 micrones, MP2,5) en las
estaciones de monitoreo a nivel nacional, comparadas entre siy con el valor de la
norma primaria anual de ese contaminante (20 pg/m3), para los Gltimos tres afios mas
recientes con datos disponibles.

Metodologia | Las concentraciones anuales de MP2,5 se calculan segin lo establece la norma D.S.
N°12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente, de la siguiente manera:

+ Se obtienen las mediciones horarias de concentraciones de MP2,5 en el aire en
estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

+ A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario. Se considera valido
el promedio diario si por lo menos tiene 18 horas medidas en el dia.

+ A partir de los promedios diarios validos se calculan los promedios mensuales. Se
considera valido el promedio mensual si por lo menos tiene el 75% de los promedios
diarios validos en el mes.

+ Con los promedios mensuales se calcula el promedio anual. Para que el promedio
anual sea valido se necesita un minimo de 9 meses validos. En el caso de tener 9 0 10
meses validos se completan los meses faltantes con el maximo de los Gltimos 12
meses validos anteriores al mes faltante, hasta obtener 11 meses validos. Luego con
los 11 meses validos se calcula el promedio anual. En el caso de tener 11 meses
validos se calcula el promedio anual con esos 11 meses.

+ Por Gltimo, se calcula el promedio aritmético de tres afios sucesivos, a partir del cual
se puede comparar con el valor limite que establece la norma.

ll:uegte de Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2021.
os datos
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Promedio trianual de concentraciones de material particulado fino (MP, )
en estaciones de monitoreo del pais, 2014-2020

2018-2020

Arica (Arica)

Alto Hospicio (Alto Hospicio)
Antofagasta (Antofagasta)
Copiapd (Copiapd)

Huasco (Huasco)

La Serena (La Serena) Valor norma: 20 (pg/m3)
Coquimbo (Coquimbo)
Valparaiso (Valparaiso)
Concon (Concon Privada)

Vifa del Mar (Vina del Mar)

Cerrillos (Cerrillos)

Cerro Navia (Cerro Navia)

El Bosque (El Bosque)
Independencia (Independencia)
La Florida (La Florida)

Las Condes (Las Condes)
Pudahuel (Pudahuel)
Quilicura (Quilicura)

Puente Alto (Puente Alto)
Rancagua (Rancagua I)
Rancagua (Rancagua II)
Rengo (Rengo)

San Fernando (San Fernando)
Talca (Talca La Florida)

Talca (U. Talca)

Talca (U.C. Maule)

L

l\\

Curico (Curico)
Linares (Linares)
Concepcion (Kingston College)

Coronel(Cerro Merquin)

Chiguayante (Punteras)
Hualqui (Hualqui)
Talcahuano (San Vicente Consultorio)

Tomeé (Liceo Polivalente)

Curanilahue (Balneario Curanilahue)
Los Angeles (21 de mayo)

Chillan (Inia Chillan)

Chillan (Purén)

Temuco (Las Encinas)

Temuco (Nielol)

Padre Las Casas (Padre las Casas)
Valdivia (Valdivia)

La Unién (La Unién)

Puerto Montt (Alerce)

Puerto Montt (Mirasol)

0Osorno (Osorno)

Coyhaique (Coyhaique 1)
Coyhaique (Coyhaique 1)

Aysén (Vialidad / Puerto Aysén)

Punta Arenas (Punta Arenas)
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[} Download data

Fuente: Elaboracion propia, con datos del SINCA - Ministerio del Medio Ambiente, 2021.
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I-CA2. PERCENTIL 98 DE LAS CONCENTRACIONES DIARIAS DE
MATERIAL PARTICULADO FINO (MP,s) EN ESTACIONES DE

MONITOREO DEL PAIS

En 2020, de las 53 estaciones que monitorearon el percentil 98 de las concentraciones diarias de

material particulado fino (MP,), 31 registraron concentraciones sobre el valor limite (50 pg/m?) de
la norma diaria de MP, 5 (promedio de 24 horas), las que representan el 58% del total. Las mayores

concentraciones diarias para material particulado fino (MP,5) se observan en la comuna de Osorno

en la Region de los Lagos (170 pug/m?) y en la comuna de Coyhaique, Region de Aysén del General

Carlos Ibafiez del Campo (195 pg/m? en la estacion de monitoreo Coyhaique | y 179 ug/m?®en la
estacion de monitoreo Coyhaique ID).

Descripcion Muestra la comparacion del percentil 98 de los promedios diarios de material
particulado fino (material particulado cuyo diametro es menor o igual a 2,5 micrones,
MP2,5), registrados durante un afio, en las estaciones de monitoreo a nivel nacional y
de éstas con el valor de la norma de este parametro (50 ng/m3) al afio mas reciente.

Metodologia | El percentil 98 de las concentraciones diarias de MP2,5 se calcula segln la norma D.S.
N°12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente de la siguiente manera:

+ Se obtienen las mediciones horarias de concentraciones de MP2,5 en el aire en
estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

+ A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario. Se considera valido
el promedio diario si por lo menos tiene 18 horas medidas en el dia.

' Luego se ordenan de menor a mayor los promedios diarios validos registrados
durante un afo. Si existen por lo menos el 75% de los promedios diarios validos, se
podra calcular el percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
fino (MP2,5) registradas durante un afo.

' Finalmente, el Percentil 98 corresponde al valor del elemento de orden “k”, donde “k”
se calcula por medio de la siguiente formula: k=q'n, siendo "q" =0,98, y “n” el nimero de
promedios diarios validos. El valor “k” se redondea al nimero entero mas proximo.

Il:uegte de Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2021.
os datos
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particulado fino (MPz,s) en estaciones de monitoreo del pais, 2017-2020

2020

Arica (Arica)

Alto Hospicio (Alto Hospicio)
Antofagasta (Antofagasta)
Copiap6 (Copiapd pablica)
Huasco (Huasco)

La Serena (La Serena)
Coquimbo (Coquimbo)
Valparaiso (Valparaiso)

Concon (Concén privada)

Vifia del Mar (Vifa del Mar)
Cerrillos (Cerrillos)

Cerro Navia (Cerro Navia)

ELl Bosque (ELl Bosque)
Independencia (Independencia)
La Florida (La Florida)

Las Condes (Las Condes)
Pudahuel (Pudahuel)

Quilicura (Quilicura)

Puente Alto (Puente Alto)
Rancagua (Rancagua I)
Rancagua (Rancagua I1)

Rengo (Rengo)

San Fernando (San Fernando)
Talca (Talca La Florida)

Talca (U. Talca)

Talca (U.C. Maule)

Curico (Curico)

Linares (Linares)

Concepcion (Kingston College)
Coronel (Cerro Merquin)
Chiguayante (Punteras)
Hualqui (Hualqui)

Talcahuano (San Vicente Consultorio)
Tomé (Liceo Polivalente)
Curanilahue (Balneario Curanilahue)
Los Angeles (21 de mayo)

Los Angeles (Los Angeles Oriente)
Chillan (Infa)

Chillan (Purén)

Temuco (Las Encinas)

Temuco (Nielol)

Padre Las Casas (Padre las Casas)
Valdivia (Valdivia I1)

Valdivia (Valdivia)

La Unio6n (La Unién)

Puerto Montt (Alerce)

Puerto Montt (Mirasol)

0Osorno (Osorno)

Coyhaique (Coyhaique 1)
Coyhaique (Coyhaique I1)
Aysén (Vialidad / Puerto Aysén)

Punta Arenas (Punta Arenas)

Fuente: Elaboracion propia, con datos del SINCA - Ministerio del Medio Ambiente, 2021.

u] Download data
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I-CA3. POBLACION EXPUESTA A CONCENTRACIONES DE MATERIAL
PARTICULADO FINO EN ZONAS LATENTES O SATURADAS POR MP, 5

En 2020, cerca de 10,8 millones de habitantes del pais viven en zonas que han sido declaradas como
latentes o saturadas por material particulado fino (MP,;). La mayor concentraciones se registra en

Coyhaique, donde habitan aproximadamente 61.210 personas en la ciudad y area circundante
cubierta por el plan de descontaminacion. La menor concentracion de MP2,5 se registro en la zona
de Concon, Quintero y Puchuncawvi, de aproximadamente 102,095 habitantes.

< 2020 v >

400 Comunas de Concon,Quintero y

Puchuncavi

Region Metropolitana de Santiagc
350
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Comuna de Chillan y Chillan Viejo
200

Comuna de Osorna

150 Comuna de Valdivia

Concentracion de MP2,5 (ug/m3)

Comunas de Temuco y Padre las
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100 .
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[ Download data

Fuente: Elaboracion propia, con datos del SINCA - Ministerio del Medio Ambiente 2021 e INE 2021.
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Descripcion Muestra la poblacion expuesta a concentraciones anuales de material particulado fino
(MP2,5) agrupadas por zonas que se encuentren latentes o saturadas por material
particulado fino (MP2,5)

Metodologia | Elindicador considera el promedio del percentil 98 de las concentraciones diarias de
material particulado fino (MP2,5) registrados por estaciones de monitoreo asociadas a
PPDA vigente o en desarrollo, razon por la cual la zona se considere latente o saturada
por material particulado, y su poblacion expuesta respectiva, para lo cual hay un total
de 11 planes, para las siguientes zonas: comunas de Concon, Quintero y Puchuncavy
Region Metropolitana de Santiago; Valle Central de la Provincia de Curicd; comunas de
Chillan y Chillan Viejo; comunas de Concepcion Metropolitano; comuna de Los Angeles;
Comuna de Valdivia; comuna de Temuco y Padre las Casas; Comuna de Osorno; ciudad
de Coyhaique y su Zona Circundante.

Poblacion expuesta: La poblacion expuesta corresponde a las estimaciones de
poblacion del INE en el periodo 2002-2020 que abarcan las zonas de los PPDA.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2021.
los datos Instituto Nacional de Estadisticas (INE), proyecciones de poblacion 2002-2020.
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|-CA4. PROMEDIO TRIANUAL DE MATERIAL PARTICULADO (MP,,)
EN ESTACIONES DE MONITOREO DEL PAIS

En 2020, el 38% (14 de 37) de las estaciones de monitoreo con representatividad poblacional

sobrepasaron el limite normativo anual para MP,, (50 png/m>N). Las mayores concentraciones de este

contaminante se observaron en las estaciones Cerrillos (73 pg/m°N), El Bosque (72 ug/m>N) y Cerro
Navia (69 pg/m°N).

Descripcion Muestra las concentraciones promedio trianuales de material particulado grueso

(material particulado cuyo diametro es menor o igual a 10 micrones, MP10) de las
estaciones de monitoreo a nivel nacional comparadas entre siy con el valor de la

norma anual (50 pg/m3N) al afo mas reciente.

Metodologia | Las concentraciones anuales de MP10 se calculan de la siguiente manera:

+ Se toman las mediciones horarias de concentraciones de MP10 en el aire en
estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

+ A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario. Se considera valido
el promedio diario si por lo menos tiene 18 horas medidas en el dia.

+ A partir de los promedios diarios validos se calculan los promedios mensuales. Se
considera valido el promedio mensual si por lo menos tiene el 75% de los promedios
diarios validos en el mes.

+ Luego con los promedios mensuales se calcula el promedio anual. Para que el
promedio anual sea valido se necesita un minimo de 9 meses validos. En el caso de
tener 9 0 10 meses validos se completan los meses faltantes con el maximo de los
Gltimos 12 meses validos al mes faltante, hasta obtener 11 meses validos. Luego con
los 11 meses validos se calcula el promedio anual. En el caso de tener 11 meses
validos se calcula el promedio anual con esos 11 meses.

+ Por Gltimo, se calcula el promedio aritmético de tres afios sucesivos, a partir del cual
se puede comparar con el valor limite que establece la norma.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2021.
los datos
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Promedio trianual de concentraciones de material particulado (MP_ ) en

estaciones de monitoreo del pais, 2016- 2020

2018-2020

Antofagasta (Antofagasta)
Copiapd (Copiap6 (publica))
Andacollo (Andacollo)
Salamanca (Cuncumén) Valor norma: 50 (pg/m3)
Concon (Colmo)

Concon (Concon)

Concon (Junta de Vecinos)
Puchuncavi (La Greda)
Puchuncavi (Los Maitenes)
Puchuncavi (Puchuncavi)
Quintero (Quintero)

Quintero (Valle Alegre)

Vifa del Mar (Vina del Mar)
Cerrillos (Cerrillos)

Cerro Navia (Cerro Navia)

ELl Bosque (El Bosque)
Independencia (Independencia)
La Florida (La Florida)

Las Condes (Las Condes)
Pudahuel (Pudahuel)
Quilicura (Quilicura)

Puente Alto (Puente Alto)
Rancagua (Rancagua I)
Rancagua (Rancagua I1)
Rengo (Rengo)

San Fernando (San Fernando)
Talca (Talca La Florida)

Talca (U. Talca)

Talca (U.C. Maule)

Curico (Curico)

Concepcion (Kingston College)
Chiguayante (Punteras)
Hualqui (Hualqui)

Talcahuano (San Vicente Consultorio)

Tomeé (Liceo Polivalente)

Los Angeles (21 DE MAYO)
Chillan (Inia Chillan)

Chillan (Purén)

Temuco (Las Encinas)

Temuco (Nielol)

Padre Las Casas (Padre las Casas)
Valdivia (Valdivia)

0Osorno (Osorno)

Coyhaique (Coyhaique )

40 50 60 70 80 90 100

Microgramos por metro cbico (ug/m3N)
Fuente: Elaboracion propia, con datos del SINCA - Ministerio del Medio Ambiente, 2021.
[i] Download data
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I-CAS5. PERCENTIL 98 DE LAS CONCENTRACIONES DIARIAS DE MATERIAL
PARTICULADO (MP,,) EN ESTACIONES DE MONITOREO DEL PAIS

En 2020, el 10% (4 de 41) de las estaciones de monitoreo en las que es posible calcular el percentil

98 de MP,, obtuvieron concentraciones de 24 horas mayores al limite establecido a nivel normativo

(150 ug/m>N). Las estaciones que registraron los mas altos valores fueron Coyhaique | (196 pg/m>N)

y Coyhaique I (196 pg/m?*N).
Percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado grueso
(MP_) en estaciones de monitoreo del pais, 2017-2020

2020 2019 2018 2017

Antofagasta (Antofagasta)
Copiapd (Copiap6 (pablica))
Andacollo (Andacollo)
Valor norma: 150 (ug/m?3)

Salamanca (Cuncumén)
Vifa del Mar (Vina del Mar)

Cerrillos (Cerrillos)

Cerro Navia (Cerro Navia)

El Bosque (EL Bosque)
Independencia (Independencia)
La Florida (La Florida)

Las Condes (Las Condes)
Pudahuel (Pudahuel)

Quilicura (Quilicura)

Puente Alto (Puente Alto)
Rancagua (Rancagua I)
Rancagua (Rancagua I1)

Rengo (Rengo)

San Fernando (San Fernando)
Talca (Talca La Florida)

Talca (U. Talca)

Talca (U.C. Maule)

Curico (Curico)

Concepcion (Kingston College)
Coronel (Cerro Merquin)
Chiguayante (Punteras)
Hualqui (Hualqui)

Talcahuano (San Vicente Consultorio)
Tomeé (Liceo Polivalente)

Los Angeles (21 DE MAYO)
Chillan (Inia Chillan)

Chillan (Purén)

Temuco (Las Encinas)

Temuco (Nielol)

Padre Las Casas (Padre las Casas)
Valdivia (Valdivia II)

Valdivia (Valdivia)

0Osorno (Osorno)
Coyhaique (Coyhaique 1)
Coyhaique (Coyhaique 1)
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Microgramos por metro ciibico (ug/m3N)

Fuente: Elaboracion propia, con datos del SINCA - Ministerio del Medio Ambiente, 2021.
w Download data

Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 254



Calidad delaire <Y

Descripcion Muestra la comparacion del percentil 98 de los promedios diarios de material
particulado grueso material particulado cuyo didametro es menor a 10 micrones, MP10)
de las estaciones de monitoreo representativas del pais, entre siy con el valor de la
norma (150 pug/m3 N), para el afo mas reciente.

Metodologia | El percentil 98 de las concentraciones diarias de MP10 se calcula de la siguiente
forma:

+ Se registran las mediciones horarias de concentraciones de MP10 en el aire en
estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

+ A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario, considerandose
valido cuando por lo menos tiene 18 horas medidas en el dia.

+ Luego se ordenan de menor a mayor los promedios diarios validos registrados
durante un afo. Si existen por lo menos el 75% de los promedios diarios validos, se
podra calcular el percentil 98 de las concentraciones diarias registradas durante el
ano.

+ Finalmente el Percentil 98 sera el valor del elemento de orden “k”. En el que “k” se
calculara por medio de la siguiente formula: k=q'n, donde "q" =0,98, y “n” corresponde
al nimero de promedios diarios validos. El valor “k” se redondea al nimero entero mas
proximo.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2021.
los datos
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I-CA6. COMPOSICION DE LAS EMISIONES AL AIRE DE MP, 5, NO, y SO,
A NIVEL NACIONAL POR TIPO DE FUENTE

En 2019, las emisiones nacionales totales de MP25, NO, y SO, alcanzaron 126.930, 184.610 y

123.964 toneladas, respectivamente. En el caso del MP2,5 la combustion de lefia residencial fue la
principal fuente emisora (65,9%), seguido de los incendios forestales (22,1%). Respecto de las
emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOXx), las principales emisoras fueron las fuentes puntuales (57,3%),
el transporte enruta (27,9%) y la combustion de lefia residencial (7,3%). Las emisiones de dioxido de

azufre (SO,) fueron generadas principalmente por las fuentes puntuales (96,3%) con 119 mil

toneladas.
Composicion de las emisiones al aire de MP, ,, NO_y SO, a nivel nacional
por tipo de fuente, 2019
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[}] Download data

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), 2021.
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Descripcion Indicador que compara la proporcion de emisiones de material particulado fino
(MP2,5), 6xidos de nitrogeno (NOx) y dioxido de azufre (SO2) a nivel nacional, por cada
tipo de fuente emisora sobre el total de emisiones de cada uno de estos
contaminantes, del ano mas reciente con datos disponibles.

Metodologia | Las emisiones de contaminantes al aire por tipo de fuente provienen del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). Las fuentes de emision tienen
distintas metodologias de estimacion y origen, pudiéndose clasificar principalmente
como fuentes puntuales y fuentes no puntuales. Dentro de las fuentes no puntuales se
encuentran la combustion de lefna residencial y el transporte en ruta, en cambio, en las
fuentes puntuales se encuentran las termoeléctricas, las fundiciones y el resto de las
categorias industriales.

Las emisiones del transporte en ruta se calculan a partir del modelo de emisiones
vehiculares MODEM version 5.1., para 22 ciudades del pats, el cual contempla
informacion proporcionada por: SECTRA, Plantas de Revision Tecnica (MTT),
Transantiago (RM) y el parque vehicular estimado por el INE. Hay otras 5 ciudades
donde la estimacion se realiza a partir de una metodologia simplificada con el uso de
factores de emision.

En el caso de la combustion de lena residencial, las estimaciones se hacen a partir de
una metodologia top down, para la cual se utilizd como informacion base, la encuesta
nacional de lefia del estudio “Medicion del Consumo Nacional de Lefay Otros
Combustibles Solidos Derivados de la Madera” realizado por la Corporacion de
Desarrollo Tecnologico (CDT, 2015) para el Ministerio de Energia, de dicho estudio se
obtienen los consumos de lefa desde la Region de Valparaiso hasta Aysén, en tanto,
que desde la Region de Arica y Parinacota hasta Coquimbo son agrupadas en
macrozona norte. Ademas, desde esa misma encuesta se obtuvieron parametros claves
para la estimacion de emisiones por region; tales como, humedad, tipo de artefacto y
tiraje, mientras que los factores de emision que utilizan dichos parametros fueron
calculados en el marco del inventario de Temuco y Padre Las Casas, provenientes del
estudio “Actualizacion del Inventario de Emisiones Atmosféricas de las Comunas de
Temuco y Padre Las Casas, afio base 2013" (MMA, 2014) desarrollado por SICAM
Ingenieria Ltda,, para la Seremi del Medio Ambiente, Region de la Araucania.

También, se utilizo la Encuesta de Caracterizacion Socioeconomica Nacional (CASEN,
2013) y la informacion reportada por el “Programa de Proyecciones de la Poblacion”
desarrollado por el INE a partir de los resultados de los Censos levantados en el pafs,
para obtener porcentajes de distribucion poblacional a nivel comunal (urbano y rural)
en las 15 regiones del pais, los cuales son utilizados para distribuir los consumos
regionales de lefa.

En el caso de las emisiones de fuentes puntuales, se utilizan los datos de los
establecimientos que declaran en el D.S. N°138/2005 MINSAL. En el caso de la
categoria termoeléctricas, se consideran solo a los establecimientos afectos a declarar
en el D.S.N°13/2011 MMA, junto con privilegiar el valor de las emisiones de NOx y SO2
reportadas en el marco de dicho decreto, por corresponder a mediciones realizadas
directamente en sus chimeneas. Ademas, para las fundiciones, se consideran sélo
aquellos establecimientos que deben dar cumplimiento a la norma de emision para
fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico (D.S. N°28/2013 MMA), junto con
privilegiar las emisiones de SO2 del proceso de fundicion de cobre reportadas por
dicha obligacion.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
los datos Contaminantes (RETC), 2021.
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I-CA7. EMISIONES AL AIRE DE MP,, NO, y SO, POR REGION Y TIPO DE
FUENTE

En 2019, las mayores emisiones de NO, del pais se registraron en la Region Metropolitana, con

alrededor de 38,9 mil toneladas (21,1%) provenientes principalmente del transporte en ruta; y la
Region del Biobio, con 31,6 mil toneladas (17,2%) emitidas principalmente por fuentes puntuales y el
transporte en ruta.

Para el caso del SO,, la principal fuente generadora son las fuentes puntuales, y las regiones con

mayor generacion son Antofagasta (31.815 toneladas), O'Higgins (25.766 toneladas), Valparaiso
(23.952 toneladas) y Atacama (20.318 toneladas). Para el caso del MP,;, la mayor generacion se

registra en la Region de La Araucania, principalmente por combustion de lefia residencial (14.307
toneladas) e incendios forestales (11.302 toneladas).

Emisiones al aire de MP, ., NO_y SO, por region y segun tipo de fuente, 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), 2021.
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Descripcion Indicador que compara la emision anual de material particulado fino (MP2,5), 6xidos de
nitrogeno (NOX) y didxido de azufre(SO2) por region y fuente, para el afilo mas reciente
con datos disponibles.

Metodologia | Las emisiones de contaminantes al aire por tipo de fuente provienen del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). Las fuentes de emision tienen
distintas metodologias de estimacion y origen, pudiéndose clasificar principalmente
como fuentes puntuales y fuentes no puntuales. Dentro de las fuentes no puntuales se
encuentran la combustion de lena residencial y el transporte en ruta, en cambio, en las
fuentes puntuales se encuentran las termoeléctricas, las fundiciones y el resto de las
categorias industriales.

Las emisiones del transporte en ruta se calculan a partir del modelo de emisiones
vehiculares MODEM version 5.1., para 22 ciudades del pais, el cual contempla
informacion proporcionada por: SECTRA, Plantas de Revision Tecnica (MTT),
Transantiago (RM) y el parque vehicular estimado por el INE. Hay otras 5 ciudades
donde la estimacion se realiza a partir de una metodologia simplificada con el uso de
factores de emision.

En el caso de la combustion de lefa residencial, las estimaciones se hacen a partir de
una metodologia top down, para la cual se utilizd como informacion base, la encuesta
nacional de lefa del estudio “Medicion del Consumo Nacional de Lefia y Otros
Combustibles Soélidos Derivados de la Madera” realizado por la Corporacion de
Desarrollo Tecnolodgico (CDT, 2015) para el Ministerio de Energia, de dicho estudio se
obtienen los consumos de lefa desde la Region de Valparaiso hasta Aysén, en tanto,
que desde la Region de Arica y Parinacota hasta Coquimbo son agrupadas en
macrozona norte. Ademas, desde esa misma encuesta se obtuvieron parametros claves
para la estimacion de emisiones por region; tales como, humedad, tipo de artefacto y
tiraje, mientras que los factores de emision que utilizan dichos parametros fueron
calculados en el marco del inventario de Temuco y Padre Las Casas, provenientes del
estudio “Actualizacion del Inventario de Emisiones Atmosféricas de las Comunas de
Temuco y Padre Las Casas, afio base 2013" (MMA, 2014) desarrollado por SICAM
Ingenieria Ltda,, para la Seremi del Medio Ambiente, Region de la Araucania.

También, se utilizo la Encuesta de Caracterizacion Socioeconomica Nacional (CASEN,
2013) y la informacion reportada por el “Programa de Proyecciones de la Poblacion”
desarrollado por el INE a partir de los resultados de los Censos levantados en el pafs,
para obtener porcentajes de distribucion poblacional a nivel comunal (urbano y rural)
en las 15 regiones del pais, los cuales son utilizados para distribuir los consumos
regionales de lena.

En el caso de las emisiones de fuentes puntuales, se utilizan los datos de los
establecimientos que declaran en el D.S N°138/2005 MINSAL. En el caso de la
categoria termoeléctricas, se consideran solo a los establecimientos afectos a declarar
en el D.S.N°13/2011 MMA, junto con privilegiar el valor de las emisiones de NOx y SO2
reportadas en el marco de dicho decreto, por corresponder a mediciones realizadas
directamente en sus chimeneas. Ademas, para las fundiciones, se consideran sélo
aquellos establecimientos que deben dar cumplimiento a la norma de emision para
fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico (D.S. N°©28/2013 MMA), junto con
privilegiar las emisiones de SO2 del proceso de fundicion de cobre reportadas por
dicha obligacion.

Fuentes de Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
los datos Contaminantes (RETC), 2021.
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I-CA8. EMISIONES DE SO, Y As GENERADAS POR FUNDICIONES,
REGULADAS POR EL D.S. N°28/2013 DEL MMA

EL D.S N°28 de 2013 MMA reconoce como fuentes emisoras a las 7 fundiciones de cobre
existentes en el pais y, ademas, a las fuentes emisoras de arsénico que cuentan con Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA). En 2019 se observa una fuerte caida en las emisiones de dioxido de
azufre respecto a los anos anteriores, llegando a mostrar una disminucion del 71% en relacion
con el total reportado en 2016. Respecto a su distribucion en el territorio, la Region de O'Higgins
es la que presenta la mayor cantidad de emisiones de SO, (25.760 toneladas). En cuanto al

arsénico, las mayores emisiones se concentran en la Region de Antofagasta, representando el
52% del total emitido en 2019, (145,7 toneladas).

Emisiones de SO, y As generadas por fundiciones, reguladas por el D.S.
N°28/2013 del MMA por region, 2016-2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), 2021.

Descripcion | Indicador que presenta la evolucion de emisiones anuales de dioxido de azufre (SO2) y
arsénico (As) generadas por las fundiciones de cobre del pais.

Metodologia | Las emisiones corresponden a las toneladas reguladas en el marco del decreto
supremo N°28 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA) que establece la norma de
emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico, fijando limites para
las emisiones de dioxido de azufre y arsénico (MMA, 2013).

Fuentes de Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
los datos Contaminantes (RETC), 2021.
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I-CAS. EMISIONES DE SO,, NO, y MP GENERADAS POR
TERMOELECTRICAS, REGULADAS POR EL D.S. N° 13/2011 DEL MMA

De acuerdo con las emisiones reportadas en el marco del D.S. N° 13/2011 del MMA, en el periodo
2016-2020 se observa una tendencia a la baja en los tres contaminantes locales: didxido de azufre
(SO,), oxidos de nitrogeno (NO,) y material particulado (MP). EL 2020, las regiones del pals que

presentaron las mayores emisiones de dioxido de azufre son Antofagasta (10.515 toneladas),
Valparaiso (4.615 1), Biobio (3.595 t) y Atacama (3.512 t). Una distribucion similar se observa para las
emisiones de NO, y MP.

Emisiones de SO,, NO_y MP generadas por termoeléctricas, reguladas por
el D.S 13/2011 del MMA por region, 2016-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), 2021.

Descripcion Indicador que presenta la evolucion de emisiones anuales de dioxido de azufre (S02),
oxidos de nitrogeno (NOx) y material particulado (MP) generadas por las termoeléctricas
del pais.

Metodologia | Las emisiones corresponden a las toneladas de material particulado, dioxido de azufrey
6xidos de nitrogeno reguladas a través del Decreto Supremo N°13 de normas de
emision del Ministerio del Medio Ambiente (MMA, 2011)

Fuentes de Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
los datos Contaminantes (RETC), 2021.
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I-CA10. SUPERACION NORMA ANUAL (%) DE CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS

Al analizar la norma anual de contaminantes atmosféricos para ozono troposférico, mondxido
de carbono, didxido de nitrogeno y dioxido de azufre en la Region Metropolitana, el ozono
troposférico agrupado en el percentil 99 de 8 horas es el tnico indicador que sobrepasa la

norma. Los otros contaminantes, ya sea por agrupacion de percentil 99 de 8 horas, percentil
99 de 1 hora o anual, no superan las normas respectivas.

Superacion norma anual (%) de contaminantes atmosféricos, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), 2021.

Descripcion Indica el porcentaje que alcanzan los valores de ciertos contaminantes respecto a su
estandar normativo.

Metodologia | Se calculan los porcentajes que alcanzan los siguientes estadigrafos de contaminantes
en comparacion a con sus respectivos valores normativos: 03 P99 hrs, CO P99 8 hrs, CO

P99 diario (1hr), NO2 anual, NO2 P99 diario (1hr), SO2 anual, SO2 P99 24 hrs, SO2 P98,5
diario.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente (MMA), 2021.
los datos
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I-CA11 y 12. EMISIONES DE CONTAMINANTES LOCALES GRAVADAS
POR IMPUESTOS VERDES A NIVEL NACIONAL SEGUN CONTAMINANTE
Y SECTOR

La cantidad total de emisiones gravadas de los tres contaminantes locales contemplados en el
articulo 8° de la Ley N°20.780 (impuestos verdes) alcanzd 79.191 toneladas el afio 2020. Las
emisiones gravadas de oxidos de nitrogeno NO, representaron un 57%, las de dioxido de azufre (SO,)

un 39% y las de material particulado (MP) un 4%, aproximadamente.

El 2020, el principal sector emisor de las emisiones gravadas de contaminantes locales fue el de
generadoras eléctricas, representando un 91,9% en el caso de NO,, un 87,5% en SO, y 91,4% en

material particulado.

I-CA 11. Emisiones de contaminantes locales gravadas por impuestos
verdes, seglin contaminantes, 2017-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), 2021.
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I-CA 12. Emisiones de contaminantes locales gravadas por impuestos
verdes segin contaminante y sector, 2017-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), 2021.

Descripcion | Indica una estimacion de las emisiones de contaminantes locales de fuentes fijas
gravadas por impuestos verdes (articulo 8° de la Ley N°©20.780).

Metodologia | Elarticulo 8° de la Ley N°20.780 establece un” impuesto verde” a la emision de
contaminantes locales (material particulado MP, 6xidos de nitrogeno NOX y dioxidos de
azufre SO2) generados por fuentes fijas. Los totales de emision son desagregados
segln tipo de contaminante local gravado, mientras que la distribucion porcentual se
desagrega segln combustible principal utilizado por la fuente emisora.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente en base a los datos de emision proporcionados por la
los datos Superintendencia del Medio Ambiente, 2021.
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I-CA13. EVOLUCION TECNOLOGICA DEL PROGRAMA RECAMBIO DE
CALEFACTORES

En el periodo 2015-2020 el programa de recambio de calefactores ha adquirido un total de
62.817 equipos, y ha instalado 45.598, siendo 2020 el ano con mayor cantidad de equipos
adquiridos (18.426). El afio 2019 registro la mayor cantidad de equipos instalados (13.036),
seguido muy de cerca por el aino 2020, con 12.455 equipos instalados. Para el afio 2020, el tipo
de tecnologia de equipos instalados se distribuye en: 10.717 de pellets, 1.385 de kerosene,

348 eléctricos y 5 eléctricos +FV.

Evolucion tecnologica del Programa de Recambio de Calefactores,
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), 2021.

Descripcion | Evolucion del tipo de nueva tecnologia implementada por Programa de Recambio de

Calefactores, las que incluyen equipos mas eficientes de tipo eléctrico, a gas, kerosene,
pellet y lena.

Metodologia | El Programa de Recambio de Calefactores es una medida estructural de la mayoria de

los planes de descontaminacion atmosférica de las ciudades del centro y sur de Chile.
Por medio de este programa, los beneficiarios pueden acceder a un nuevo sistema de
calefaccion mas eficiente y menos contaminante cuando hacen entrega de su antiguo
calefactor y/o cocina a lefa. EL nUmero de recambios considerados en cada plan
permite alcanzar la norma calidad del aire en la respectiva ciudad.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, 2021.

los datos
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