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5 &, “f% DE OCTUBRE DE 2015, DEL MINISTERIO DEL
8 § ) MEDIO AMBIENTE QUE ESTABLECE PLAN DE
I S £ DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA LA
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DE : PABLO BADENIER MARTINEZ

MINISTRO DEL MEDIO AMBIENTE

A SR. JORGE BERMUDEZ SOTO )
'CONTRALOR GENERAL DE LA REPUBLICA

Por el presente, vengo en remitir a Ud. el D.S. N° 47, de 28 de octubre de
2015, del Ministerio del Medic Ambiente, que ESTABLECE . PLAN. DE
DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA LA COMUNA DE OSORNO, a fin de que
se sirva tomar razdn det mismo.

Sin otro particular, saluda atentz
\ODEL MED

' DIO AMBIENTE

wvisién Juridica
Me. 552016




REPUBLICA DE CHILE

Ministerio del Medio Ambiente

cmALo' 'GENEF!N. 1l

: NHESM‘.EECEPGEON

R ;con Oﬂc,uo N

B
1 sumwice [

nev'rn :
:vmsmsmol ’

H -oEraRT. |
i con‘mﬂ. ik

& c:':cenmu_:

| Py 3
TF ey L

1} .oepany, |
| ADDITORM:|

. oeeasy.
HVO.R L e

{{sus:0EPTO.{
" EAUNICH,

AE Fﬁ‘Eﬁ}N‘DEAG oM

H=er. pong

F|MIPUTRS,

F1ANOT; PORS ...

: IMPMC

: »::eouc DG,

e D SR i Lo Zran L R L e L L T i

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA
LA COMUNA DE OSORNO.

DECRETO SUPREMO N° 4 7

SANTIAGO, - 28 OCT 2015

VISTO: Lo establecido en fa Constitucién Politica de la Repibiica de
Chile, en sus articulos 19 nimeros 8y 9, 32 niimero 6; lo di’spuésto
" enla tey N"19.300, sobre Bases Generales det Medio Ambiente; en _
el DFL N° 1, de 2006, del Ministerio del Interiar, que fija el texto

refundido, coordinado, sustemat:zado de la:ley N° 18,695 Orgdnica

_ Constitucional de Mumcapahdades en.el D.EL N° 725 de 1967, del

Ministerio de Salud, Cddigo Sanitario; en el D.S. N° 47 de 1992, det
- Ministerio de Vivienda vy .Urbanlsmq, Fija Nu_e\n;o Texto de la
Ordenanza General de la tey General de{ Urbanismo vy’

Construcciones; en el B.5S N° 39, de 2012, del Minis}terio del Medio
Ambiente, que Aprueba el Reglamento para la Dif:tia’cién de Planes
de Prevencién y de Descontaminacién; en el D.S. N° 27, de 26 de
julio de 2012, del Ministerio del Medio-Ambiente, q}ue declara Zona
Saturada por Material Particulado Respirable: MP10, ecomo

- concentracién diaria y anual, y por Material Péarticula‘do Fino'-"
Respirable MP2,5, como concentracién diaria y antal a la comuna |
de Osarno; en la Resolucién Exenta-N® 434, de 27 dé mayo de 2013,

del Ministerio del Medic Ambiente, publicada en eli Diario Oficial el
30 de mayo de 2013, vy en el Diario Austral de Osérno el dia.2 de
junio de 2013, que dio inicio-al proceso de elaboratién del Plan de
Descantaminacién Atmosférica por Material Particulado Respi‘r_aﬁlé
MP10, como concentracidn diaria y anual, y par Material

Particulado Fino Respirable MP2,5, como concent_'racién diaria y.
t - anual, para Ia comuna de-Osorno;en la Resofucién’é Exenta N°1218,
de 28 de noviembre de 2014, que aprobd al Antep@‘oyecto del Plany

de Descontaminacién Atmosférica, cuyo extracto fuera publicado

en el Diaric Oficial el 19 de diciembre de 2014; la opinién del-
.Consejo Consultive del Medio Ambiente de fecha 25 de mayo de

2015; la opinién del Consejo Consultiva Regional del Medio
Ambiente de fecha 18 de junio de 2015; el Acuerdo - N° 15, de 19.de
octubre de 2015, del Consejo de Ministros para 1a Sastentabilidad, y
en la Resolucion N° 1.600 de 2008, de |z Contraloria General de ia

i Republica; y

'00'001'358VJ(\-




00001359

CONSIBERANDQ:

Que, por Decreto Supremo N°27, de 26 de julio de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, se
declard Zona Saturada por Material Particulado Respirable MP10, como -concentracion diaria y
" anual, y por Material Particulado Fino Respirable MP 2,5 como ceoncentracion diaria y anual a la
comuna de Osorno,

Que, por Resolucidon Exenta N° 434, de fecha 27 de mayo de 2013, de! Ministerio del Medio:
" Ambiente, publicada en el Diario Oficial el 30 de mayc de 2013, y en el Diario Austral de Osorno el
2 de junio de 2013, se dio inicio al proceso de elaboracion del Plan de Descontaminacién
Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10, como concentracién diaria v anual, y por
Material Particulado Fino Respirable MP2,5 como concentracidn diaria y anual, para |a comuna
de Osorno.

Que, por Resolucién Exenta N°1218, de 28 de noviembre de 2014, del ministerio del Medio
Ambiente, se aprobé el Anteproyecto del Plan de Descontaminacion Atmosférica para la comuna
de Osorno, cuyo extracto fuera publicado en el Diario Oficial el 19 de diciembre de 2014.

Que, el plan-de descontaminacion es un instrumento de gestion ambiental que tiene-por.finalidad:
recuperar los.niveles sefialados en las normas primarias y/o -secundarias de calidad ambiental de
una zona. saturada poruno o mas contaminantes.

DECRETO:

PLAN DE DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA LA COMUNA DE OSORNO

PLAN'DE.DESCONTAM]NACI@N:.ATMOSFERICA PARA LA.COMUNA BE OSORNO

. CAPITULO I, INTRODUCCION Y.ANTECEDENTES GENERALES

Articulo 1.- El presente Plan de Descontaminacion Atmosférica regird en la comuna de Qsorno y
tiene por objetivo lograr que, en la zona saturada, se dé cum'plimiento a la norma primaria de
calidad ambiental para material particulado respirable MP10, y a la norma primaria de calidad
ambiental para material particulado fino respirable MP2,5, en un:plazc de 10 afios.

El Plan de Desconiaminacion Atmosférica se enmarca en la Estrategia de Planes de
Descontaminacién Atmosférica 2014-2018. E! objetivo de definir una estrategia, corresponde a
considerar fa. contaminacion atmosférica como un problema pais, visién que permitird elaborar
medidas estructurales que optimicen los recursos sectoriales en las zonas saturadas o latentes,

Al igual que en las ciudades del centro y sur del pais, en la comuna de Osorno la principal fuente
de contaminacion atmosférica corresponde al sector residencial, debido a la combustién de lefia,
tanto para calefaccidén, agua caliente sanitaria y cocina, razén por la cual, el presente. Plan se
enfoca principalmente en disminuir las emisiones en este sector. '
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A lo anterior, se agrega la contribucidn en menor cantidad de otras actividades econdmicas o
fuentes; tales como industrias, transporte y quemas. Estos sectores contribuyen con emisiones de
material particulado con niveles de toxicidad y patrones de expasicidn que aumentan el riesgo de
efectos adversos sobre la salud de la pablacian. Asimismo, la emisién de gases provenientes de
estas fuentes son precursoras en la formacién de MP2,5 secundario. Por lo tanto, es necesario
regular también estos sectores con el fin de contribuir a una mejora en la calidad del aire.

Es importante seftalar, gue el material particulado fino {MP2,5) puede ser emitido difectamente al
aire, lo que se conoce como material particulado fino primario, o puede formarse por reacciones
quimicas entre contaminantes gaseosos precursores de material particulado, tales como SO, v
NOx principalmente, que se conoce como material particulado fino secundario. El material
particulado fino secundario se forma tanto por la condensacidn de gases enfriados después de su
emisién, que se anaden a particulas ya existentes y se van combinando entre si pars formar
conglomerados de mayor tamafio, como también mediante la formacién de gotas de nubes o
nehling, en las cuales los gases condensados sirven de nicleos.

De acuerdo a lo anterior, con €} fin de prevenir la formacién de rhaterial particulado fino
secundario en'la zona saturada, el presente instrumento de gestién ambiental también considera
el controi de las emisiones de S0,, desde fuentes industriales como calderas y procesos. Segiin los
antecedentes disponibles, actualmente en la zona saturada existen calderas v procesos que
utiizan combustibles. sélidés o liguidos con altos contenidos de azufre, los :cuales emiten
cantidades significativas de S0, al aire.

Concordante con la Estrategia del Ministerio del Medio Ambiente, que busca disminuir las
emisiones del sector residencial, el Plan de Descontaminacién Atmosférica para Oscrno, considera
cuatro egjes estratégicos de la Politica de Calefaccién Sustentable:

1) Mejoramiento térmico de las viviendas.

2) Mejoramiento de la eficiencia de los artefactos de combustion a lefia vy otros derivados de
la madera. :

3) Mejoramiento de lacalidad de la lefia y disponibilidad de 6tros combustibles.

4) Educacién y Sensibilizacidn a la comunidad.

La implementacién de las medidas estructurales propone una visién integral del problema

considerando la economia local en torno a la lefa, el arraigo cultural en ei uso de calefaccion

tradicional y el problema social asociado a los costos de la calefaccién.

Finalmente, los planes de descontaminacion buscan resguardar la salud de lo pobiacién
disminuyendo enfermedades y provocando una disminucién de gastos en salud.

Articulo 2- Los antecedentes que fundamentan el presente Plan de Descontaminacion
Atmosférica, se indican a cantinuadion:

1.1 Antecedentes Normativos

De acuerdo a los antecedentes recopilados en fa comuna de Osorno respecto del incumplimiento
de las normas primarias de calidad ambiental para matarial particulado MP10 y MP2,5 a través de
la constatacién de la superacidn de dichas normas en la Estacién de Monitorec con
representatividad poblacional (EMRP) £l Alba, se procedid a declarar a ta comuna de Osorno come
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zona saturada mediante D.S. N°27, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), publicada
en el Diario Oficial el 28 de noviembre de 2012, por las concentraciones de material particulado
respirable en la fraccién gruesa y fina, MP10 y MP2,5.

De conformidad a lo dispuesto en la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medic Ambiente y
en el Reglamento para la Dictacién de Planes de Prevencion y de Descontaminacion, una vez
declarada la zona saturada se debe elaborar un Plan de Descontaminacién. En este contexto, el
Ministerio del Medio Ambiente, mediante la Resolucién Exenta N°434, del 27 de mayo de 2013,
publitada en. el Diario Oficial el 30 de mayo del mismo afio, dio inicio a la elaboracién del

Anteproyecto del Plan de Descontaminacion Atmosférica por MP10 y MP2,5, para.la comuna de
Osorno.

Se considera el afio 2012, afio de declaracién de zona saturada, como afio base y de referencia
para.el disefic del presente plan.

1.2. Antecedentes y descripcion de la Zona Saturada
1.2.1 Descripcién de ia Zona Geogrifica de Osorno

-Osorno se encuentra ubicada en el norte de la Regién de Los Lagos a 40°34° Latitud Sury a73® 9’
Longatud Oeste y distante a 946 Km. al sur de Santiago, 2. 110 Km. al norte de la capital regnonal
Puerto Montt, y a 110 Km. at sur de Valdivia capital de la Regién de Los Rios. Limita al Norte con la
comuna.de San Pablo, al Oeste con la comuna de San Juan de la Costa, al Este con la comuna de
Puyehue y al Sur con las comunas de Rio Negroy Puerto Octay.

Posee una superficie aproximada de 6.805 km?, que representa el 14% de la superficie-regional. Se
encuentra inserta dentro de una cuenca hidrografica, conformada por los rios Rahue y Damas, v
actualmente su actividad complementa el desarrollo de centros tacustres y montafiosos, situados

al este y sureste, y a los Parques Nacionales que se encuentran a los pies de la Cordiliera de los
Andes.

Las condiciones geograficas y meteorolégicas de Osorno, sumadas a la ineficiente aislacién térmica
de las viviendas y la dependencia de energia en base a lefia a nivel residencial, generan un
problema de contaminacién atmosférica en la comuna. Desde el inicio del monitoreo continuo de
la calidad del aire en la Estacién de Monitoreo El Alba en el afio 2008, se han superado
continuamente las normas primarias de calidad ambiental para material particulado respirable

MP10 y material particulado fino MP2,5; situacidn que se agudiza en la temporada otofio-invierno.’

1.2.2 Antecedentes Demogrificos de la Comuna de Osorno

La comuna de Osorno cuenta con una poblacién de 145.475 habitantes, segin datos del CENSO
2002, lo que corresponde al 20% de la poblacién regional, con una variacién entre 2002 y 2012

(proyectado) de 13,8%, por debajo de los valores regional y nacional (INE, 2002). La siguiente tabla
resume los antecedentes demogréficos de la comuna.

Tabla 1. Poblacién Total Comuna de Osorno afio 2002 y proyeccién al 2012.

Teritoio A 2000 royeccién | Variacién |Representatividad con respecto
2012 (%) al total pais afio 2012 (%)
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Comuna de Osorno 145.475 165.486 13,8 0,95
Regidn de {os Lagos 716.739 856.971 19,6 4,92
Pais 15.116.435 | 17.398.632 15,1 -

Fuente: Censo 2002 y proyeceidn 2012, Instituto Nacional de Estadisticas {INE).

De acuerdo a las proyecciones del INE, en ia actualidad la cantidad de habitantes de fa comuna de
Osorno debiera estar por.sobre las 165.000 personas.

La comuna cuenta con 41.811 viviendas (Tabia 2), de las cuales el 50% se ubica dentro del radio-
urbano {INE, 2002). :

Tabla 2. Viviendas Comuna de Osorng afic 2002 y proyeccién al 2011.

Nt ot m B R il L e W e e e b i il 2 el

| temitorio Viviendas 2002 Viviendas 2011!Porcentaje de vivien.das sobre
) el total al afio 2011 (%)
Comuna de Gsorno 41.811 45.001 -
Sector Urbano 37.641 44.100 90
Sector Rural 4.170 4.900 .10

Fuente: Censo 2002 v proyeccidn 2011, Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Be acuerde a informacién entregada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en la comuna de

Osorno un 72% de las viviendas del parque actual corresponden a construcciones realizadas antes
del afio 2000, es decir que fueron construidas antes de la entrada en vigencia dela primera

reglamentacion térmica del pais, por lo que en su mavyoria no cuentan con estandares de alslamon‘

térmica en sus componentes constructivos, lo que se traduce en una alta demanda de energ:a
para calefaccion y el consecuente consumo de lefia.

Considerando que la principal fuente de contaminacién del aire en la comuna es &l sector

residencial y que sobre el 70% de las viviendas demanda grandes cantidades de combustible para
calefaccién (aprox. 12 m*/vivienda al afio), es posible dimensionar la magnitud del problema, al
contar con mds de 40.000 artefactos a lefia en la comuna de Osorno con altos consumos de
combustible y aitas emisiones contaminantes.

1.2.3 Caracteristicas climdticas y meteoroldgicas de la zona

En la comuna de Osorno predomina el clima ocednico, con una alta piuviosidad en Ios-'mesés'-dé
invierno. La temperatura media anual es de 10,5°C con una media en verano de 14°C, q:ue_puede
liegar a 28°C y con una méxima absoluta de 36°C. En invierno una media de 6,7 °C pudiendo bajar

a -8 °C como minima. diaria abseluta. Las precipitaciones alcanzan los 1.332 mm anuales. Fsto es'

mads bajo de lo que corresponderia por latitud, ya que la Cordillera de {a Costa cumple un rol de

biombo climatico, deteniendo el flujo de los vientos del ceste ¥ permitiendo la existencia de
vientas secos del sur.

A partir de datos obtenidos en la Estacién de Monitoreo El Alba durante el afio 2013 y tal como
muestra la Figura 1, la direccién de vientos predominante en el periodo marzo a septiembre es
nor-noroeste (NNW} y sur-sureste (SSE). La velocidad del viento es mayaritariamente baja, con un
promedio de 1,6 m/s con los maximos durante la tarde y un minimo durante la noche.
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Figura 1. Variacion diaria en temperatura y velocidad del viento (izquierda) y rosa de los vientos
(derecha)-de Estacion El Alba. Resultado para el periodo 01-03-2013 al 30-09-2013. .

Graph Type I-'raqlse::tor {wind rose}
13030100 13100100

Fuente: Evaluacidn del Impacto en las emisiones de Material Particulado y Carbono Negro provenientes de
la combustidn residencial de lefia en Osorno, Chile. Ministerio del Medio Ambiente (febrero, 2014).

Desde el punto de vista de la calidad del aire, desde mayo a septiembre, se producen incursiones
de masas. de aire frio, asociadas a altas presiones. Esta condicién meteorolégica produce fuerte

enfriamiento nocturno, vientos pricticamente calmos y-alta estabilidad atmosférica, lo que inhibe’

la ventilacién de la cuenca y que finalmente da.como resultado altas concentraciones de material

particulado, sobretodo en la fraccidén fina (Direccidn General de Aerondutica, Puerto Montt, mayo
2014).

1.2.4 Condiciones meteorolégicas que dan origen a episodios de contaminacién

~ Los altos niveies de concentraciones de MP2,5 y MP10 presentan una marcada estacionalidad y.un

ciclo dlarto caracteristico. Para el ciclo anual, las concentraciones promedio diarias se mcrementan'
entre los meses de abril a septiembre, ocurriendo en este periodo los casos en los que se supera el

valor establecido por la norma diaria.

Tanto el ciclo diario como anual, estan fuertemente asociados a condiciones meteoroldgicas que

determinan la baja dispersion de contaminantes (estabilidad atmosférica y bajas temperaturas) y
la ocurrencia de -episodios, asi como también al aumento en las emisiones producto de la:

calefaccion residencial (a menores temperaturas mayor requerimiento de calefaccion y por ende
de consumo de lefia, para lograr la temperatura de confort en la vivienda). Adicionalmente, las
caracteristicas topograficas de la ciudad propician que altos niveles de MP2,5 y MP10 se
concentren en las dreas de planicie y terraza inferior de los rios Rahue y Dama, las que por su
condicion de ribera favorecen la presencia de neblina en épocas invernales, empeorando la
calidad de aire.

Por otro lado, la proporcion del MP2,5 en el MP10 en los meses frios (abril-agosto) se incrementa
de manera importante, llegando en algunos casos hasta el 90%.
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Las siguientes condiciones meteorologicas caracterizan la ocurrencia de episodios de’
contaminacion par matetial particulado:

a. Sistemas de altas presiones frias en superficie, asociadas con ia irrupcidn-de una dorsal
calida en altura y el desarrollo de una vaguada costera en la zona central.

b: Aptoximacion de un sistema frontal cédlido de lente desplazamiento, acompafiado de
abundante nubosidad media, observindose condiciones de estancamiento atmosférico
cercadela supérﬁcie'y baja-dispersidén atmosférica.

c. Condicién mixta de las dos anteriores.

d. Desarrolle de ndcleos frios correspondientes a perturbaciones del aire polar desprendido
hacia. latitudes medias, generando subsidencia y por consiguiente una reduccidn de la
capa de mezcla superficial, produciendo malas condiciones de ventilacion,

1.3 Descripcion de la calidad del aire y antecedentes que fundamentan la condicion de Zona
Saturada por MP10y MP2,5

1.3.1 Material Particulado Grueso MP10

En la.comuna de Osorno entre los afios 2001 y 2003 se realizaron mediciones de MP10-en fase de'
diagndstico mediante un equipe dicotémico Graseby & Andersen Model 241, cuyo principio de
medicion es gravimétrico. Los resultados mostraron valores que sobrepasaron el valor nonma {150
ug/m>*N} més de 7 ocasiones en el-afio, segin se muestra en la Tabla 3, razdn por la cual se instald:

un equipo acorde a |a normativa que permitiera seguir realizando la vigilancia ambiental en la
comuna.

Tabla 3. Cantidad de dias sobre el nivel de la norma de MP10 en [a
fase de diagnéstico.

Sector \ ARo 2001 2002 2003

Cesar Ercilla : 19 5 21
Fuente: Estudio de delimitacidn de zona saturada (UCT, 2009).

A-partir del afio 2008 se inici6 el monitoreo continuo de ta calidad de aire en la comuna de Osorna,.
en la Estacion El Alba, implementada con equipo continuo de MP10 Yy equipo :para medicién
meteoroldgica (temperatura, precipitacidn y viento), en terrene adyacente al Hogar de -Nifias El
Alba, sector considerado representativo de ta comuna luego de una apreciacion de las condiciones
atmosféricas y topogréficas, y considerando lo establecido en la norma primaria de calidad del aire
para la ubicacién de estaciones de monitoreo, obtenienda la Resotucicn de Calificacidn de Estacién
de Monitoreo con Representatividad Poblacional {(EMRP)} para MP1G, mediante la Resglucion
Exenta N° 3.346, de 17 de diciembre de 2008, de I3 Secretaria Regional Ministerial (SEREMI) de
Salud de la Regidn de los Lagos, y calificada como EMRP para MP2,5 mediante Resolucidn Exenta
N° 1.456, de 14 de junio de 2012, de % SEREMI de Salud de la Regidn de Los Lagos, modificada por
fa Resolucion Exenta N° 820, de 6 de julio de 2012, y la Resolucién Exenta N° 1176, de 25 de julio
de 2012, ambas de la SEREMI de Safud de Ia Region de Los Lagos.
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Junto con !a estacién de monitoreo, se instald una estacidn meteoroiégica para obtener

pardmetros como temperatura, precipitacion, humedad, direccién, velocidad del viento y.
radiacién solar.

Los-resultados relativos a la concentracidn de MP1Q obtenidos entre los afios 2008 y 2811 se
muestran en la siguiente tabla: '

Tabla 3. Resumen concentraciones de MP10 en {a Estacion £1 Alba.

_ 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Promedio anual (pg/m?) 58 61 58 60
Méximo (pg/m") 487 | 395 | 385 | 390
‘N2 datos validados 310 | 358 | 334 | 317
Percentil 98 212 | 302 | 280 | 289
%:de la norma 24 horas _ 141% § 201% | 186% | 193%

" N2 dias > 150 (pg/m?) |1 19 38 27 32
Promedio trianual 2008 — 2009 — 2010 (ug/m°) 59
Promedio trianual 2009 - 2010 — 2011 (pg/m’) 60

Fuente: Informe Técnlco de Calidad de Aire MP10 y MP2,5 {SEREMI de Salud Las Lagos, 2012).

Se puede observar en |a tabla anterior, que la Norma para MP10 se ha superado todos los afios, de
acuerdo al valor para concentracion promedio diaria en el valor del percentil 98 {mayar a 150,
pg/m® de la concentracién promedio diaria) y en la cantidad de dias de superacian por afio (mayor

a 7}, como también en la concentracién anual {mayor a 50 ug/m3 de la concentracidn promedio de
tres afios consecutivos). '

La concentracidn de MP10 durante el afio presenta una marcada estacionalidad, presentandose
los valores maés altos entre los meses de mayo a septiembre, de acuerdo a la Figura 2:

Figura 2: Distribucidn anual.de la concentracién de MP10 para los afios 2008 a 2013.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacidn contenida en (nforme Téenico de Calidad de Aire MP10 v
MPZ,S (SEREMI de Salud Los Lagos, 2012) y SINCA, 2014,

Junto con la estacionalidad asociada al periodo del afio, la concentracién de MP10 también

presenta un patrdn en el cicle diario.

Figufa 3: Ciclo de concentracién diaria de MP10 para el afio 2009.
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Fuente: informe para Declaracién de Zona Saturada Comuna de Osorno (SEREMI MA, 2012)
Como se muestra en la Figura 3, en‘el pericdo de mayores indices de contammac:c‘m 5 meses
criticos (mayo a septiembre), fas mayores concentraciones se establecen después de las 18 hrs. ¥

comienzan a decaer desde las 23 hrs,, logrando normalizarse en la madrugada.

Esto se atribuye al uso de artefactos de calefaccién a lefia a nivel residencial, que es el principal

combustible utilizado para estos fines en 1a zona sur. Luego se ve un pequeiio aumento entre las &

ylas 12 horas.

Al analizar la época de mayores temperaturas o meses estables {noviembre a marzo) se observa
que los indices de contaminacion se mantienen bajo la norma, y con una curva menos
pronunciada, reafirmando la causa del aumento de la concentrac:on

1.3.2 Material Particulado Fino MP2,5

La medicién de materfal particulado fino (MP2,5) en la Estacién El Alba comenzd el afio 2009'

registrandose |os siguientes valores:

Tabla 5. Resumen concentraciones de MP2,5-en la Estacién El Alba.

| 2009 { 2010 | 2011 |
Promedio anual (pg/m°) 36 72 1 43
Maximo {ug/m>) 266 | 479 | 341
N2 datos validados 349 242 224
Percentil 98 184 322 185
% de la norma 24 horas 368% | 643% | 371%
Ne dias > 50 (pg/m°) 74 79 27
Promedio tri-anual 2009 — 2010 — 2011 (pg/m>) 50

Fuente: Informe Técnico de Calidad de Aire MP10 y MP2,5 {SEREMI de Salud Los Lagos,
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De la tabla anterior se puede determinar la superacidn permanente de la norma para MP2,5 de
acuerdo al valor para concentracién promedio diaria en el valor del percenti! 98 (mayor a 50 ug/m?®
de la concentracién promedio diaria) como también en la concentracion trianual promedio (mayor
a 20 pg/m® de la concentracién promedio de tres afios consecutivos).

La concentracién de MP2,5 durante el afio, al igual que el MP10, presenta una marcada
estacionalidad, presentandose los valores mas alios entre los meses de mayo a septiembre, de
acuerdo a‘la Figura 4.

La concentracién de los episcdios enire otofio e invierno da cuenta de la estacionalidad y tipo.de
la fuente principal de contaminacién en la comuna, la combustién residencial de lefia, asociada a
los periodos del afio con bajas temperaturas y periodos de estabilidad atmosférica.

Segiln lo que se puede observar en la Figura S, respecto del ciclo diario de concentracién de MP2,5
se. puede sefialar que la situacidn-es similar a io que ocurre con el MP10, presentdndose las
mayores concentraciones en el horario nocturno, periodo en que ademas, el factor humano de
bperacién de los artefactos tiene su mayor impacto al cerrar el tiraje del equipo, produciéndose
una combustion incompleta de la lefia.

Figura 4: Distribucién anual de la concentracién de MP2,5 para los afios 2009 a 2013

250 4
200 H
150 4

100 A

Concentracion pg/m3

m 2008 ® 2010 22011 | 2012 = 2013

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién contenida en Informe Técnico de Calidad de Aire MP10 ¥
MP2,5 (SEREMI de Salud Los Lagos, 2012) y SINCA, 2014.

Figura 5: Ciclo de concentracion diaria de MP2,5 (afio 2010)
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Fuente: Informe para Declaracién de Zona Saturada Comuna de Qsarno (SEREMI MaA, 2012).

1.3.3 Relacién entre MP10 y MP2,5

El material particulado res;ﬁirable MPi0 se constituye generalmente por particulas de origen
primario, es decir, emitidas directamente a-ia atmdsfera, ya sea por fuentes naturales o
antropogénicas. y es el resultado de procesos mecénicos tales como la erosién o abrasién de:
materiales. Las fuertes antropogénicas mds comunes de esta fraccién son el polvo resuspendido
en la agricuitura, la mineria, caminos sin pavimentar y actividades de construccién. La fuente:
natural mas importante de esta fraccion es et levantamiento de polvo por accion del viento. Otras

fuentes naturales son ia evaporacién de gotas de agua de mar y las de origen bioldgico como el
polen y fracciones de bacterias.

El ‘material particulado respirable MP2,5 se produce por emisiones directas de los procesos de
combustion de combustibles fosiles, a pér‘c'ir de la condensacion de gases, de reacciones. quirticas
en la atmaosfera a partir de gases precursores como el diéxido de azufre, oxidos de nitrogeno,
compuestos orgdnicos volatiles, amoniaco, y otros compuastos; y a través de procesos de
nucleacion y coagulacion de particulas ultra finas. Las particulas gue se forman en la atmésfera.
constituyen lo que se conoce como aerosol secundario, o particulas secundarias. En ese contexto,
las principales fuentes del MP2,5 son les automoviles, buses y camiones, tanto 2 diésel como a
gasolina, plantas termoeléctricas, calderas, procesos industriales, hornos, fundiciones, procesos
metallrgicos, combustidn de biomasa (como la calefaccién residencial a lefia}, quemas agricolas e
incendios forestales, y emisiones de amoniaco de las operaciones agricolas.

En el estudio realizado por el Instituto Meteorolégico e Hidrolégico de Suecia (SMHI), en el que se
evalué et impacto de las emisiones del material particulado proveniente de la combustidn:
residencial de lefiaen Osorno, se sefiala que un 80% del material particulado {MP10) corresponde
a MP2,5 (SMHI, 2013). Esto da cuenta de la estrecha relacion entre ambos contaminantes y la

predominancia de la combustién residencial de lefia en la emisién de estos contaminantes,
producto de la alta relacién de material particulado fino en el MP10.

Dicho porcentaje puede alcanzar valores peak por sobre el 50% de MP2,5 en el periodc mias critico
de mala calidad de aire, lo gue refuerza la relevancia de !as emisiones provenientes del sector
residencial, tal como se puede observar en el siguiente grifico de la distribucién anual det

porcentaje de cancentracion de MP2,5 en MP10, para ef afic 2013, a part|r del menitoreg de
calidad del aire en la Estacién El Alba.
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Figura 6. Distribucién anual del % de concentracién de MP2,5 en MP10 (afio 2013)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos validados para el afio 2013 de la Estacién El
Alba.

1.4 Fuentes emisoras que generan-el material particulado respirable MP10 y MP2,5

1.4.1 Inventario de emisiones

La principal fuente emisora de Material Particulado Respirable MP10 y MP2,5 en fa comuna de’
Osorno corresponde a fa combustién residencial de lefia. En la tabla siguiente se muestra e
inventario - de la comuna, indicando el aporte de cada una de las fuentes a las emisiones totales de

la comuna de Osorno en toneladas por afio.

Tabla 6. Inventario de Emisiones Osorno (Ton/afio).

MP10 | MP2,5 | SO, | NOx | NH; | - CO

Combustién Residencial de lefia (1) 9.740 | 9.462 | 66| . 428 | 362 | 250.852
Quemas e tncendios (2) 173 162 | 28 68 4 1.268
Fuentes Fijas (3) 399 | 215{739| 409| O 378
Méviles en ruta (4) : 33 29 | @ | 087444 " 21180
Fugitivas (5) . 625 3| o o| o] 0
TOTAL 10.970 | 9.961 | 836 | 1.628 | 380 | 255.678

Fuente: Ministerio de! Medio Ambiente en base a distintos estudios. (1) Valores presentados en “Estudio de
consumo y caracterizacion del uso de la [efia en la ciudad de Osorno” utilizando tipologias de vivienda segun
“Andlisis energético de viviendas para ciudades del centro v sur de Chile y sistematizacidn en la informacidn
asoctada a lefia, Osorno”. (2} Valores segin “Emisiones y costos de abatimiento para el sector de quemas
agricolas”, Incendios forestales calculados mediante un promedio de los dltimos 3 periodos en base a
informacién de la Corporacién Nacional forestal {CONAF). {3) En base a “Generacién de antecedentes
técnicos y econdmicos para la elaboracién de una norma de emisidn para calderas y procesos con
combustion en el sector industrial, comerciat y residencial.” (4) y {5) Calculados utilizando modelo
“Desarrollo de Modelo Genérico para Evaluacidn de Planes de Prevencidn y de Descontaminacién Ambiental

para Aire”. Fuentes fugitivas incluyen construccién de edificios, caminos, calles pavimentadas y suelos
agricolas.
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ta distribucion porcentuzl de cada fuente para los principales contaminantes se presenta a
continuacion:

Tabla 7. Distribucion porcentual de emisianes por sector (%).

MP10 MP2,5 SO, NOxX NH; |- CO
Combustién residencial de lefia 83,8 95,0 7,9 26,3 95,3 98,1
Quemas e Incendios 1,6 1,6 3,4 4,2 1,1 0,5
Fuentes Fijas 3,6 2,2 38,4 25,1 0,0 0,1
Moviles en ruta 0,3 03 - 0,3 44,4 3,6 1,2
Fugitivas 5,7 0,9 0,0 c,0 0,0 0,0

Fuente: Ministeric del Medio Ambiente, 2014,

Como es esperable, las emisiones debidas a la combustion residencial de biomasa en . la zona
representan el 89% y 95% de las emisiones de MP10 y MP2,5, respectivamente.,

1.4.2 Caracterizacidon del consumo residencial de lefia

El “Estudio de consumo y caracterizacién del uso de la lefia en la ciudad de Osorno”, desarrollado
por la: Universidad Catélica de Temuco el afio 2013, caracteriza el consumo de lefia de acuerdo a
la siguiente distribucién espacial: '

Figura 7: Distribucion de sectores dentro del radic urbana de Osorno.

Sectores

s de Csormp urhann
(Areade g |

studio:

Fuente; Estudio de consumo y caracterizacién del uso de la lefia en. 12 ciudad de Osgrno (UCT,
2013}

Los resultados de este estudio concluyen gue un 95% de los hogares de [a comuna utilizan ‘efia
como combustible, es decir, aproximadamente 36.000 viviendas (INE, 2002), concentradas en los

sectores de Rahue, Francke y Gvejeria, debido a que estos sectores poseen Ia mayor cantidad de
viviendas, lo que se puede apreciar en la Tabla 8.
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El consumo promedio de lefia por vivienda es de 12,7 m¥/afio, lo que da cuenta de un consumo

TRLUNAUL tild] U ielid P g LUIUTEd U 30,000 1 2 d OXIMadd FIeNee,

Tabla 8 Consimo promedio de Iefia, cant'dad de hnoarag v cantidad de artafactoe
a lefia por sector.

Sector Consur_n? P:omedio Capt_jdad de |Cantidad promedio
m*/afo Viviendas de artefactos

Amador Barrientos 18,5 3.356 1,51
Centro ‘ 15,7 3.147 1,58
Francke 11,8 5.827 1,36
Kolbe / Pilauco 15,6 1.020 1,52
Ovejeria 11,8 4945 1,30
Rahue 11,2 - 15771 1,28
iSanta Maria / Los Notros 11,7 2.398 1,52
TOTAL 12,7 36.465 1,37

Fuente: Estudio de Caracterizacion del Consumo de tefia enfa civdad de Osorno (UCT,

2013)

Respecto a [a caracterizacién del parque actual de artefactos.a lefia en la comuna, se estima que.

en la comuna existen en operacién un total de 49.756 artefactos que combustionan lefia, es decir,
tuje gran parte -de las viviendas de la comuna poseen mas de un artefacto a [efa. la mayor
cantidad de artefactos corresponden a cocinas a lefia con un 50,3% del parque total, seguido de
un 30,7% correspondiente a calefactor a lefia con templador vy ur 10,6% correspondientes a
calefactor a lefia sin templador. El resto de artefactos corresponden a chimeneas de hogar abierto,
salamandras y otros artefactos {var Tabla 9}.

Tabla 9: Distribucion de tipos de artefactos a lefia

Tipo de Artefacto Proporci6n del pargue (%)
| Cocinas 50,3

Calefactor con templador 30,7

Calefactor sin templador 10,6

Salamandras 3,7

Otras 2,8

Chimenea hogar abierto 1,9

Fuente: Estudio de caracterizacion del consumo de lefia en |z
ciudad de Osarnc (UCT, 2013)

A continuacién se presenta el parque de artefactos seglin sector y “distribucién por tipo de
artefacto: '

Tabla 10. Estimacion Parque de Artefactos por equipo y sector de Osorno

Calefactor A Chimenea
) Calefactor sin o
Sector Cocinas | Salamandras con Hogar Otras | Total
. Templador . i
Tempiador Ablerto
Amador
o 1.884 206 1.3384 942 588 59 5.062
Barrientos
Centro 2.163 &8 1.411 721 324 132 ) 4.839
Francke 4.057 302 3.021 345 0 216 | 7.942
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Kolbe/Pilauco | 680 38 302 291 0 3g | 1549 -
Ovejeria 2,744 68 3.252 373 0 0 6.437

Rahue 11741 1033 5388 1.856 C 262 | 20280
izzt;c}:tz:a Va9 | 9o 493 558 33 BS0 | 2.646 .
Towal 25043 | 1833 15251 5.286 945 | 1397 | 49.756

St mm e miads Al An Oearna (HICT 201R)

Respecto de la tenencia de artefactos segtn uso {coccién .y calefaccién), que utilizan lefia como
combustible, se cuenta con la siguiente informacidn proveniente del Estudio “Encuesta de
consumo de energia a nivel residencial” realizado por el CIVA de Ja Universidad Austral el afio

2014:
Tabla 11. Tenencia de Artefactos en Osorno.
Tenencia de artefactos - % de hogares
Cocina lefia + cocina gas 15%
Calefactor lefia +cocina lefia - 6%
Calefactor lefia + cocina lefia + cocina gas 28%
Sdlo cocina lefia’ _ _ 4%
S6lo calefactor a lefia - 44%

Fuente: Encuesta de consumo energéticc para calefaccion y coccidn en el sector
residencial {CDT, 2014).

De Ia tabla anterior se puede indicar que el 48% de los hogares de Osorno posee sélo un.artefacto
a Ieﬁa; que puede ser cocina o calefactor. Dentro de los que poseen més de un artefacto a lefia
{34% de los hogares), destacan los que tienen un calefactor a lefia; cocina a lefia y cocina a gas
simultaneamente (28% de los hogares), lo que da cuenta de una utilizacién poco eficiente de 1os
artefactos para cocinar (cocina a lefia y cocina a gas).

Por otro lado, la comercializacion de la lefia en Osorno, tal como ocurre en el resto del pafs, se
realiza en su mayoria de mahera informal, por lo que no se cuenta con antecedentes respecto-del:
cumplimiento de los requisitos legales vigentes aplicables a .la produccidn, transporte vy
comercializacién de lefia. Lo anterior, debido principalmente a |a falta de la normativa aplicable a
este combustible, lo que hace que exista un escaso control a las actividades relacionadas con el
rubro, lo que redunda en el suministro de un combustible de alta humedad. Esto, sumado a
equipos de combustion ineficientes y sin control de emisiones, ademés de casas mal aisladas que
demandan un exceso de combustible, causa los prohlemas de calidad de aire de la ciudad.

1.4.3 Descripcién del sector industrial

En la comuna de Osorno se encuentran en funcionamiento 206 calderas, que cuentan con
autorizacion de a SEREMI de Salud, de las cuales cerca de un 19% son consideradas industriales y
el 81% restante correspenden a calderas de calefaccidn usadas en el sector comercial o
residencial. Los principales combustibles utilizados corresponden a lefia, petréleo vy carbén.
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Los rubros industriales mds relevantes corresponden a:

1) Rubro.alimenticio: representado por empresas tales como Prolesur (Soprole), Nestlé, ‘Watt's
S.A. y Skretting {Nutreco).

2) Faenadoras de animales: representado por empresas tales come Frigosornio y Mafrisur.

3) Rubro maderero: representada por emgpresas tales como Maderas-Castifla y Madexpo.

Del universo de calderas, el 50% tiene una potencia térmica menor a 75 KWt y cerca del 7% es’

mayor a 1MWt.

Una de cada tres calderas industriales es anterior at afio 1980 v el 85% no posee tecnologia de"

contral de abatimiento para ningin contaminante.

Las industrias que incorporan equipos de control de matertal particulade (MP), a través de
distintas tecnologias tales como: filtros, precipitador electroestatico y muiticiclones; corresponden
aWatts S.A., Nestlé (Cancura) y Skretting.

La distribucién de estas fuentes en el radio urbano se detalla.a continuacién:

e Zona Fraricke: Soprole (Prolesur S.A.). Esta planta opera 2 calderas a vapor que usan
petréleos pesados, con Una poiencia nominal de 16 y 12 Mwt.

¢ Zona Oriente: Industrias Watts-Loncoleche y Skretting: El complejo Watts - Loncoleche se

encuentra en una zona industrial, al lado oriente de la Ruta 5. La plantz opera 3 caideras a
vapor que utilizan carbdén bituminose, con una poiencia nominal total de 30,7 MWL, La
pianta de Skretting se ubica en el sector poniente de la Ruta 5, quedando en las cercanias
de las zonas residenciales del sector Las Quemas. Skretting opera una caldera a biomasa ¥

otra a gas, con una potencia-nominal total de 9,2 MWTt.

* Zona Amador Barrientos: En este sector, se lacaliza el Hospital Base de Osorno, e! cual

tiene 5 calderas gue utilizan como combustible petrdleo y biomasa, con una potencna
nominal total de 6 MWH.

* Zonz Ovejeria: La planta de Nestlé se ubica en el suroeste de la comuna Yy posee una
caldera a vapor que usa petrdleo, con una potencia nominal de 12 MWt. Frente a Nestlé

se-ubica el Frigoarifico de Osorno, que cuenta con una caldera a biomasa cuya potencia es
de 5,4 MWt.

Zona Rahue: E! Aserradero Madexpo opera una caldera alimentada por los. pTOpIOS

residuos que se generan en sus procesos, es decir, cormbustiona biomasa con una potencia
de 4,6 MW1t.

tas principales industrias que se encuentran fuera del radio urbano son:

1} La empresa Nestié con la planta Cancura, que inicid las operaciones en el afio 2012, cuenta con
dos calderas de potencia 10 MWi cada una y utilizan un combustible en estado sélido (biomasa)
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2} Mafrisur con dos calderas de potencia aproximada a 5 MWt cada una, que consumen
combustible sélido (lefia en metro certificada).

1.4.4 Descripcion del Sector Transporie

La distribucion del parque de vehiculos para el afio 2013, segln tecnologia y combustible_ utilizado
se muestra en la Figura 8. El parque total en Osorno se estima en 33,300 vehiculos
aproximadamente para el afio 2013.

Figura 8. Proyeccion del parque de vehiculos al afio 2013 por tacnologia y
combustible en Osorna.
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Fuente: “Andlisis Técnico-Econdmico de |z Aplicacién de Nuevas Normas de Emisién para
Fuentes Moviles a Nivel Nacional”, elaborado por GreenLabUC y Sistemas Sustentabies, 2012.

A la fecha, los registros sefialan que existe una flota de 313 buses en la comuna de Osorna
distribuidos de la siguiente manera, segin la antigliedad:

?

Tabla 12. Cantidad de buses en Osorno segln afio de fabricacién.

*Ano de Fabricacion Total
1991-1995 68
1996-199%8 ' 51
2000-2005 ' 88
2006-2013 106
Total Generat 313

Fuente: SEREM( de Transportes y Telecomunicaciones Regidn de Los Lagos,
Junio 2014,
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1.4.5 Descripcion Quemas Agricolas

A partir de los resultados del Estudic “Emisiones y Costos de Abatimiento para el Sector de
Quemas Agricolas”, realizado por SISTAM el afio 2013, en el cual se utilizaron antecedentes
entregados por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), fue posible determinar que entre los
afios 2010 y 2012 ia superficie sometida 2 quemas en la comuna superd las 11.000 hectdreas,
donde la mayoria se realizdé con e! objeti\}o de eliminar desechos post cosecha, destacando la
quema de rastrojos de trigo con mas de 2.000 ha/afio en la comuna.

Tabla 13. Superficie en hectdreas sometidas a quemas, segtn objetivo
para el periodo 2010-2012

Objetivo Quema Superficie (ha)

Control 43,8
Eliminacidn : 11.839,2
Limpia 43,4
Otras 12,7
Reduceidn 42,7
TOTAL 11.981,8

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Estudio de SISTAM.

La Corperacion Nacional Forestal autorizé para los afios 2010, 2011 y 2012, la cantidad de 115, 122
y 108 quemas al afio, respectivamente. La estimacion de emisiones por quemas en Osorno, se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14. Emisiones Totales de Material Particulado {ton/afio)

Afo MP10 MP2,5
- 2010 136,93 ‘ - 133,65
2011 138,07 135,46
2012 141,54 134,83

Fuente: Elaboracion propia a partir de Estudio de SISTAM.

1.5 Sobre las Metas del Plan

1.5.1 Meta global de reduccion de emisiones

La meta de este Plan de Descontaminacidn Atmosférica es disminuir 1as concentraciones diarias Y
anuales de MP10 y MP2,5 hasta valores que se encuentren por debajo de los niveles considerados

de saturacidn, de tal forma de dar cumplimiento a [as normas ‘primarias de calidad ambiental para
MP10 y MP2,5,

Se establece el afio 2012, afio de la declaracién de Zona Saturada de la comuna de Osorno, como
Afio Base del Plan, a partir def cual se referenciaran los indicadores de seguimiento.de los avances
en calidad del aire. Al mismo tiempo, se establece un plazo de 10 afios para alcanzar valores de

concentracién de material particulado bajo la norma, tomando como referencia los parcentajes de
reduccién requeridos, que se indican en la siguiente tabla:

I X S NN 2] DR,
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Tabla 15. Reduccidon de la concentracién de MP10 y MP2,5 para dar cumplimiento a la normativa
ambiental de ambos contaminantes. '

consecutivos

s g a Valor Valor Porcentaje
rma de = i
Contaminante erltu 0__E & D'rf' i Concentracion Concentracion Reduccién
Svalimeion R Afio Base 2012 Norma Concentracién
- Percentil 98 de
Framedio valores de un
. aritméticode | ] 493 pg /mN 150 pg /m*N 70%
Material ot i afioo mésde 7
particuiado : dias en un afio
respirable grueso. Promedio
(Mgm) 7 Sl aritmético de 3
aritmético e 118 pg /m°N 50 pg /m’N 58%
anual . .
consecutivos
Promedio Percentil 98 de
C aritmético de | valores de un 312 pg/m’ 50 pg /m’ 84%
Material = :
i 24 hrs, afio
particulado -
s e . Promedio
respirable fino Promedio e A3
aritmético
{MP2,5) aritmético s 85 ug /m° 20 pg /m* 70%
anual ;

Fuente: Elaboracién propia, Ministerio def Medio Ambiente.

Los antecedentes disponibles respecté de la concentracién ambiental de MP10 y'-MPZ,S, de
acuerdo con el monitoreo en la Estacion El Alba, refuerzan la necesidad de focalizarse en el
contaminante MP2,5 que representa mayores riesgos para la salud Yy tiene una relacién directa con
la. brincipal fuente emisora que corresponde a las emisiones del sector residencial. Por esto, las
medidas y acciones del Plan se orientan al control prioritario de las emisiones directas de material
particulado provenientes de procesos de combustion, con énfasis en el sector residencial.

1.5.2 Indicadores de efectividad

Si bien, la- meta del Plan de manera global es cumplir con las normas primarias de calidad
ambiental para material particulado MP10 y MP2,5, se definen indicadores que permijtirdn
demostrar que las medidas del Plan tienen un efecto positivo en |z calidad del aire.

Para ello se identifican los siguientes indicadores orientados 2 la relacidén exposicion-dosis de la
poblacidn:
e Disminucién anual de ia cantidad de episodios criticos por MP2,5,

@ Disminucién de las maximas concentraciones promedic diarias de MP10 y MP2,5 en

periodo de otofio e invierno de cada afio.

La disminucién de cada uno de ellos, en conjunto o por separado, puede sefialar que existe una
disminucion de las concentraciones ambientales de MP10 y MP2,5, lo que implica que la poblacién
se vera menos expuesta. '

1.6 Beneficios y costos del Plan

El D.S. N2 39, de 2012, del Ministerio det Medio Ambiente, publicado en el Diario Oficial el 22 de
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julio de 2013, que aprueba el Reglamento para la Dictacion de Planes de Prevencién vy
Descontaminacion, exige la elaboracion de un Analisis General del Impacto Econdmico y Social
{AGIES) de los planes de descontaminacidn.

La metodologia-empleada en la elaboracién del AGIES del Plan de Descontaminacién Atmosférica

para la comuna de Osorno es el Anélisis Costo-Beneficio, ampliamente utilizado y recomendado en
la literatura para la evaluacién de proyectos sociales. La reduccion de emisiones asociadas a planes
de descontaminacion tiene efectos econdmicos, sociales y ambientales, que se resumen en
beneficios para los receptores de las emisiones y costos para el regulado.

El AGIES tiene como objetivo evaluar los costos y beneficios asociados a las medidas propuestas en
el'presente Plan, de tal forma de apoyar a la toma de decisiones en el proceso de elaboracién del
Plan. '

Los beneficios valorizados asociados a las medidas del Plan correspenden a impactos en la salud
de la poblacién expuesta, producto de la disminucién de concentracién ambiental de MP2,5
asociado a la reducciéon de emisiones de las fuentes reguladas. Especificamente se valoran los

eventos evitados de mortalidad prematura, morbilidad, dias de actividad restringida y

productividad perdida. No obstante, no han sido evaluados beneficios en visibilidad, materiales,
efectos sobre ecosistemas, reduccién de tala de drboles para lefia, disminucién de gases de efecto
invernadero, - beneficios para la agricultura y suelos, imagen pais, externalidades positivas

asociadas a la educacién ambiental, efectos en la salud en otras comunas del pais y cobeneficios,

derivados de ia reduccién de Black Carbon (Carbono Negro).

Con respecto a los costos evaluados, éstos corresponden al costo incremental de las medidas.

respecto del escenaric base, esto es, en ausencia del Plan de Descontaminacidn, pero
considerando normativas previas vigentes a nivel nacional o en la zona de aplicacién de las
medidas. Debido a las diferentes vidas (tiles de las inversiones necesarias para dar cumplimiento
al Plan, se anualizan los costos: para una adecuada comparacién de éstos con los beneficios
asociados a salud y al ahorro de combustibles.

Si bien las metas del Plan tienen relacidon con dar cumplimiento a las normas primarias de- calidad
ambiental de MP10, en su métrica diaria y anual, y MP2,5, en su métrica diaria y anual, la
evaluacién realizada en el AGIES se enfoca en la métrica diaria del MP2,5 al constituir la mayor
meta de reduccién de la concentracién que se debe lograr con el Plan.

A continuacién se presentan los principales resultados de la elaboracién del AGIES, bajo la

metodologfa de Anélisis Costo — Beneficio utilizada y considerando las medidas propuestas en el
presente Plan. ;

La siguiente figura muestra en valor presente de los beneficios y costos asociados a la
implementacién de!l Plan.

Figura 9: Valor presente de beneficios, costes, beneficio netoy razén B/C (MM USD)
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Fuente: Andlisis General del Impacte Econdmico y Social del Plan de Destontaminacion de Osorno por
MP10 y MP2,5, Ministerio del Medio Ambiente 2015.

El beneficio social neto es-de USS 267 millones de délares para el periodo de evaluacion. Es
importante destacar que la mayoria de estos beneficios {86%) son atribuibles a'Ja dismintcién de
casos de mortalidad, el resto se divide en los beneficios asociados a los costos evitados en el
tratamiento de enfermedades y productividad perdida.

El costo total del Plan corresponde a USS 48 millones de délares para el periodo de evaluacion. Los
subsidios de aislacién térmica dan cuenta del 38% de estos costos, debido al alto nimero de
subsidios y al alto costo de cada uno. -

La valoracién de los beneficios y costos de! Plan indica que la imptementacién es altamente

rentable desde 1a perspectiva social. Los beneficios netos se estiman en US$ 219 millones, lo que
constituye una razon beneficio-costo de 5,6.

La siguiente figura presenta la distribucién de los beneficios y costos:

Figura 10: Distribucidn de beneficios y costos.

Salud, 85% Ahotroslefia, 11 %

Costos

L] L2

% 20% 4% 60% 80% W00% -

Fuente: Analisis General del Impacto Econdmico vy Social del Plan de Descontzminacion de Osorno por
MP10 y MP2,5, Ministerio del Medic Ambiente 2015,

AT et e b i T e boan S R Fan i e e T 1a5



00007364

De los beneficios obtenidos con la implementacién del Plan, un 89% sera debido a ahorros en
salud, debido a casos evitados de mortalidad prematura y otros casos que implican admisiones
hospitalarias, y un 11% por ahorros &n el menor consumo de lefia producto de la mayar eficiencia
de equipos y menor demanda energética asociada a la aislacién térmica de viviendas. Por otra
parte, los costos de implementacién del Plan asumidos por el Estado corresponden al 40%
mediante la implementacidn, principalmente, de recambios de calefactores y
reacondicionémien,tos térmicos. El 60% restante de costos es asumido por los privades.

Finalmente, el resumen de los beneficios y costos asociados a la implementacion de fas principales
medidas del Plan, en millones de ddtares, ademds de la razén Beneficio — Costa de cada una, se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 16: Resumen de costos y beneficios principales medidas del PDA.

" ' O ol
Lena Seca - R 12.4
Limite de Eroision Viviendas -0 : 1Y i 07 0.9
Prohibicion Gradual Calefactores , 2.0 ‘ i
Puntuales - Limite de Erisiones MP, 502 43 *ﬁ
" |Recambio de Buses 15
Recambio calefactores cemple aorm 94 :
Recambio calefactores a pelfet 484
Prohikicitn Chimeneas &3
Punitsades DEA - Compensaciones 1.8
Viverdas Nuevas - Estindares térmicos. -0.7
Reacondicionarmients Térmico viviendas 439
ozt ‘ - 219

Fuente: Anidlisis General .del Impacte Econdmico y Social del Plan de Descontaminacion de
Osorno por MP10 y MP2,5, Ministerio del Medic Ambiente, 2015.

Articulo 3.- Definiciones. Para efectos de lo dispuesto en el presente Decreto, se entenders por:

Artefacto: Calefactor o cocina que combustiona lefia, destinade a calefaccién o coccidn de -
alimentos.

Area urbana: Superficie del territorio ubicada al interior del limite urbano de la comuna de
Osorno, segdn el instrumento de planificacién territorial vigente, destinada al desarrollo armdnico

de los centros poblados y sus actividades existentes y proyectadas por el instrumento de
planificacién territorial.

Briqueta: Combustible sélido, generalmente de faorma cilindrica, elaborado a partir de biomasa

densificada de tamafio superior al peliet de madera. Sus caracteristicas técnicas se establecen en
la Norma NCh3246.

Caldera: Unidad principalmente disefiada para generar agua caliente, calentar un fluido térmico.
y/o para generar vapor de agua, mediante la accién def calor.
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Caldera existente: Aguella caldera gue se encuentra operando a la fecha de entrada en vigencia.
del presente Plan o aguélla que entrard en operacion dentro de los 12 meses siguientes a dicha
fecha. ' '

Caldera. nueva: Aquella caldera que entra en operacién después de los 12 meses siguierites a la
entrada en vigencia del presente Plan.

Calefaccién distrital: Sistema de generacion y distribucién centralizada de calor, mediante el cual
se proporciona un servicio de calefaccidn y agua caliente sanitaria a un conjunto de edificaciones
conectadasen red.

Calefactor: Artefacto que combustiona o puede combustionar lefia o peliets de madera, fabricado,
‘cbnst_r(.;ido o armado, en el pais 0 en el extranjero, gue tiene una pofencia' térmica nominal menor
0-igual a 25kW, de alimentacidn manual o automdtica, de combustién cerrada, provisto de un
" ducto de evacuacion de gases al exterior, destinado para la calefaccidn en el espacio en que se
instala y su alrededor.’ '

Calefactor con templador: Artefacto-a iefia utilizado para calefaccion. Esta tecnologia posee-un

templador en la parte interna superior de la camara de fuege para mejorar el proceso de
combustion.

Calefactor existente: Aquel calefactor que se encuentra instalado al momento de la publicacién
del presente Decreto en el Diario Oficial.

Calefactor de cidmara simple: Calefactor que posee sélo entrada de aire primaric.

Calefactor hechizo: Artefacto a lefia utilizado para la calefaccion y/o coccién de alimentos. Se
fabrica en hojalaterias o talleres de forma artesanal. No posee templador, tiene evacuacion

directa de gases de combustidn y son reconocibles por ta falta de terminaciones y soldaduras
visibles en sus uniones.

Chimenea de hogar abierto: Artefacto para calefaccién de espacios —construide en albafiijeria,
piedra, metat u otro material—en el que la combustion de lefia u otro combustible sélido se realiza
en una camara que no cuenta con un cierre vy, por tanto, estd desprovista de un mecamsmo
adicional a la regulacién del tiraje, que permita contralar la entrada de aire.

Cocina: Artefacto que combustiona o puede combustionar lefia, disefiado para transferir caior a
los alimentos, provisto de un horno no remavible.

Condiciones normales (N): Se entenderdn como aquellas condiciones normalizadas a una
temperatura de 25 grados Celcius (°C) y 2 una presion de 1 atmdsfera {atm).

Cogeneracién: Corresponde a aquel proceso de produccién de dos o mds formas de energia Util a
partir de una fuente primaria, aumentando significativamente la eficiencia térmica global.

Derivados de fa madera: Aquelios productos sélidos que han sido obtenidos a partir de un pr‘bceso
fisico de transformacién de la madera.
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Eficiencia de calderas: Corresponde a |a refacién entre la potencia (til cedida al fluido portador de
calor y ef consumo calorifico de la caldera, expresada camo porcentaje, donde se entenderd.como
potencia 0til, a la cantidad de calor Util transmitida al agua por la caldera por unidad de tiempo y
se entendera come consume calerifico a la cantidad de energia por unidad de tiempo aportada

por el combustible a la cdmara de combustién de la caldera, expresada en funcién dei poder -

calorifico inferior del combustible.

Fuente de proceso industrial: Corresponde a una unidad de operacién industrial cuyo propésito es
ia transformacién de materia prima para la obtencion de un producto, y que descarga sus
emisiones al aire, tales como: almacenamiento y transporte de materiales, procesos de reduccion

de tamafio, procesos de separacién de componentes, procesos térmicos, reacciones guimicas y
procesamiento bioldgico, entre otros.

Fuente de proceso industrial existente: Aquella fuente de proceso industrial que se encuentra
operando a.la fecha de entrada en vigencia del presente Plan o aquella que entrard en operacidn
" dentro de los 12 meses siguientes a dicha fecha.

Fuente-de proceso industrial nueva: Aqueila fuente de proceso industrial que entra en operacién
después de los 12 meses sigulentes a la entrada en vigencia del presente Plan.

Lefia: Porcidn de madera en bruto de troncos, ramas y otras partes de drboles o arbustos, utilizada

como combustible sélido.

‘Lefia‘seca: Aquéfla que tiene un contenido de humedad mencr al 25% medida en base seca, de
acuerdo a fo estipulado en la Norma NCh2907 o la que fa reemplace.

NCh2907: Se refiere a la NCh2907:2005 Combustible sélida — Lefia — Requisitos. Fue declarada

Oficial por Resclucién Exenta N° 569, de fecha 13 de septiembre de 2005, del Ministerio de

Economia, Fomento y Reconstruccion, publicada en el Diario Oficial-el 23 de septiembre de 2005.

NCh2965: Se refiere a la NCh2965:2005 Combustible sélido — Lefia — Muestreo e Inspeccién, que:

permite verificar que un lote.de lefia cumple con los requisitos establecidos en la Norma NCh2907.

Fue declarada Oficial por Resolucidn: Exenta N° 569, de fecha 13 de septiembre de 2005, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, publicada en el Diario Oficial ei 23 de:

septiembre de 2005.

NCh3173: Se refiere a’la NCh3173:2009 Estufas que utilizan combustibles sélidos - Reguisitos y-
métodos de ensayo. Fue declarada Oficial por Resolucion Exenta N° 1535, de 27 de agosto de 2009

‘del Ministerio de Econamia, Fomento y Turismo, publicada en el Diario Oficial el 2 de septiembre
de 2008,

NCh3246: Se refiere a fa NCh3246/1:2011 Biocombustibles sdlidos ~ Especificaciones y clases -
Parte 1: Requisitos generaies. Fue declarada Oficiai por Decreto Exento N° 227, de fecha 30 de

mayo de 2013, del Ministerio de Energia, publicade en el Diaris Oficial el 2 de agosto de 2013,

NCh851: Se refiere a la NCh851:2008 1SO 8990:1994 Aislacién térmica - Determinacién de
propiedades de transmisi6n térmica en estado estacionario y propiedades relacionadas - Cimara
térmica calibrada y de guarda. Fue declarada Oficial por Decreto Exento N°823 de fecha 05 de

diciembre de 2008; del Ministerio de Vivienda y Urba nismao, publicado en el Diario Oficial del 16 de

diciembre de 2008.
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NCh853: 5e refiere a [a NCh853:2007 Acondicionamiento térmico - Envolvente térmica de edificios -
- Calculo de resistencias'y transmitancias térmicas. Fue declarada Oficial por Decreto N° 44 de
fecha 25 de enero de 2008, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial
del 25 de febrero de 2008.

NCh1973: Se refiere a la NCh1973:2008 Caracteristicas higrotérmicas de los elementos y.
componentes de edificacién- Temperatura superficial interior para evitar fa humedad superficial
criticay la cond'ensacién intersticial - Métodos de cilculo. Fue declarada Oficial mediante Decreto’
Exento N° 823, del 5 de diciembre del 2008, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, publicada en
el Diario Oficial el 16 de diciembre de 2008.

NCh3117: Se refiere a la NCh3117:2008 Comportamiente térmico de edificios - Transmisién de
calor por-el terreno - Métodos de caiculo. Fue declarada Oficial por Decreto Exento N°845 de fecha’
- 22 de diciembre de 2008, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial dei”
29 de diciembre de 2008.

NCh3308: Se refiere a la NCh3308:2013 Ventilacién - Calidad aceptable de aire interior —
Requisitos.

" NCh3309: Se refiere a la NCh3309:2014, Ventilacién - Calidad de aire interior aceptable en .
edificlos residenciales de baja altura — Reqguisitos. '

NCh3295: Se refiere a la NCh3295:2013 Aislacidén térmica - Determinacién de la permeabilidad de!-
aire en edificios - Método de presurizacién por medic del ventilador.

NCh3296: Se refiere a fa NCh3296:2013 Puertas y ventanas - Permeabilidad a! aire — Clasificacion.

NCh3297: Se refiere a fa NCh 3297:2013 Puertas y ventanas - Permeabilidad al aire- Método de-
Ensayo. ‘

NCh30G76 parte 1 y 2: Se refiere a la NCh3076/1:2008 150 12567-1:2002 Comportamiento térmico.
de puertas y ventanas - Determinacién de la transmitancia térmica por el método de la camara
térmica - Parte 1: Puertas y ventanas; y a la NCh3076/2:2008 15012567-2:2005 Comportamiento
térmico de puertas y ventanas - Determinacidn de la transmitancia térmica por el método de ia
cémara térmica - Parte 2: Ventanas de techumbres y otras ventanas sobresalientes. Ambas fueron
declaradas Oficiales por Decreto Exento N°845 de fecha 22 de diciembre de 2008,.del. Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, publicade en el Diario Oficiaf del 29 de diciembre de 2008.

NCh3137 parte-1 y 2: Se refiere a la NCh3137/ 1:2008 1SO 10077-1:2006 Comportamiento-térmico
de ventanas, puertas y contraventanas - Calculo de transmitancia térmica - Parte 1: Generalidades;
y a la NCh3137/2:2008 SO 10077-2:2003 Comportamiento térmico de ventanas, puertas y
contraventanas - Célculo de transmitancia térmica - Parte 2: Método numérico para ‘marcos.
Ambas fueron declaradas Oficiales por Decreto Exento N°845 de fecha 22 de diciembre de 2008,
dei Ministerio de Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial del 29 de diciembre de 2008.

Peliet de madera: Combustible s6lido, generalmente de forma cilindrica, fabricado a partir de
madera pulverizada sin tratar, extraida del conjunto del 4rbot vy aglomerada con o sin ayuda de
ligantes. Las caracteristicas técnicas serdn aquellas sefialadas en la Norma NCh3246.

Potencia térmica nominal: Corresponde a la potencia maxima de la caldera, informada por el

fabricante, que puede suministrar un equipo en funcionamiento continuo, ajustdndose 2 la
eficiencia declarada por el fabricante.
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Quemas 'co_ntroladas: Accidon de usar el fuego para eliminar vegetacién en forma dirigida, :
circunscrita o limitada a un é4rea previamente determinada, conforme a metodologias ©
procedimientos preestablecidos, con el fin de mantener el fuego bajo control.

Quema libre: Aquélla que se realiza al aire libre, sin ningudn factor de control de la emision, con la
finalidad de eliminar residuos de cualquier clase.

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

Rendimiento del calefactor: Es la relacion entre el calor total que sale del artefacto y el calor total
introducido en el misma, durante el periodo de ensayo, expresada como porcentaje, segun la
Norma NCh3173.

Salamandra: Calefactor de cdmara simple y de fierro fundido.

Sistema de calefaccidn: Sistema compuesto por uno o mds equipos (y sus conexiones), destinado
" para la calefaccién en el espacio en gue se instalan sus componentes y su alrededor, generando
calor a través de diferentes energéticos, entre ellos, electricidad, gas y parafina.

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

'Vivienda nueva: Toda vivienda. cuya solicitud de permiso de edificacién o de anteproyecto sea
ingresada con posterioridad a la entrada en vigencia del presente Decreto.

Xilohigrémetro: Instrumente portatil que permite determinar el contenido de humedad en la
madera mediante resistencia eléctrica.

CAPITULO II. REGULACION PARA EL CONTROL DE EMISIONES PROVENIENTES DEL USO DE
LENA Y BIOMASA.

1) Regulacion referida al mejoramiento térmico de la vivienda

Articulo 4.- La Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y-Urbanismao de la Regién de Los Lagos
{SEREMI de Vivienda .y Urbé.nismo}, entregard al menos 15.000 subsidios para Acondicionamiénto
Térmico de las viviendas existentes en la zona saturada, dentro del plazo de 10 afios, conforme al
D.S N°® 255, de 2006, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, que reglamenta el Programa de
‘Proteccién del Patrimonio Familiar, o el que o reemplace. Para su implementacidén se realizarén
ltamados especizles en la zona saturada que indicaran los requisitos de postulacién.

Articulo 5.- A partir de la entrada en vigencia de! presente Decreto, y en caso que la vivienda que
postule al subsidio de Acondicionamiento Térmico cuente con ampliaciones no regularizadas, ei
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monto def subsidio podré ser complementado con un monto adicional que permita financiar total
o parcialmente, tanto las obras necesarias como las gestiones administrativas para regularizar
dichas construcciones. E! proyecto de regularizacidén debers ser desarroliado antes de comenzar la
ejecucidn de las obras, para asegurar su incorperacion, cuando sea necesario, en forma conjunta
al-acondicionamiento térmico.

Articulo 6.- Desde |a publicacién del presente Decreto en el Diario Oficiai, las viviendas a las cuales
se les entregue et subsidio de acondicionamiento térmico, referido en el articulo 4, deberdn
cumplir al mengs los siguientes estdndares:

1. Transmitancia térmica de ia envolvente:

Los proyectos de Acondicionamiento Témmico de viviendas existentes deberdn verificar el estandar-

. que se sefiala en la siguiente tabla:

Tabla N°® 17. Transmitancia térmica maxima de la
envolvente térmica, valores de U

Elemento Estandar ~ Osarno
Techo 3,33
Muro valor N 0,40
— [W/(mK)] ’

| Piso ventilado 0,50

Para efectos de cumplir estos estandares, se podré optar por alguna de las siguientes alternativas;

a) Mediante la especificacién y colocacion de un material aislante térmico, incorporado o
adosado 2l complejo.de techumbre, al complejo de muro o al complejo de piso ventitado;
cuyo R100 minimo rotulado cumpla con los valores establecidos en la siguiente tabla:

Tabla N” 18. Valor R100 para elementos de techo, muro
y piso ventilado

.Etemento Estandar Osornoc
Techo 282
Y Valor R100 750

urg
- - [{m?K)/W1x100
Piso ventilado 183

b) Mediante un Certificado de Ensaye en base a la Norma NCh851, otorgado por un
laboratorio con inscripcidn vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control
Técnico de Calidad de la Construccién del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
demostrando €l cumplimiento de la transmitancia o resistencia térmica total de Ié‘solucién
del complejo de techumbre, muro y piso ventilado.

c) Mediante calculo, el que deberd ser realizado de acuerdo a lo sefialado en las Normas
NCh853 y NCh3117, seglin corrasponda, demostrando el cumplimiento de la transmitancia
o resistencia térmica total de la solucidén del eomplejo de techumbre, murg y piso
ventitado. Dicho calculo deberd ser efectuado por un profesional competente.

d} Mediante una solucién constructiva especifica para e complejo de techumbre, muro y
piso ventilado que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de
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Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico, confeccionado peor el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Corresponderd al profesional competente o al Prestador de Servicic de Asistencia Técnica (PSAT),
si lo-hubiere, informar la alternativa adoptada al momento del ingrese del proyecto al SERVIU,

2. Riesgo de condensacion:

Las soluciones constructivas que se adopten deberan disminuir ef riesgo de condensacion
- superficiat e intersticial. Lo anterior sera acreditado por el PSAT o responsable del provecto al
momento del ingreso del proyecio al SERVIU, mediante la norma de calculo NCh1973,
considerando los criterios de célculo que el MINVU defina para ello.

3. Infiltraciones de aire:

Los proyectos de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes deberdn verificar el estandar
para-a vivienda gue se sefiala en [a siguiente tabla:

Tabla N°18. Infiliracicnes de aire

Elemenio Estandar Osarmo
Vivienda Clase- de -infiltracién de 5
aire a 50Pa (ach}

Nota: El cumplimiento de la clase de infiltracién de aire estd referido
principalmente a partidas de sellos de puertas y ventanas, sello de
uniones en encuentros entre distintos elementos, sello de canalizaciones
y perforaciones de instalaciones. '

Para efectos de cumplir este estandar, se podra optar por alguna de las siguientes alternativas:

a} Mediante un Certificado de.Ensaye otorgado por unaboratorio con inscripcién vigente en
el Registro Oficial de Laboratorios de Controi Técnico de Calidad de la Construccion del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, efecivade a una vivienda o una muestra
representativa de un conjunto de viviendas, en terreno, en base a la Norma NCh3295 y
segtin el procedimiento de muestrea gue el referido Ministerio defina para ellc.

b) Mediante Especificaciones Técnicas Minimas, a falta de laboratorios acreditados en la
certificacién de ensaye para el cumplimiento de este estandar. Esta alternativa dejaré de
estar permitida cuando el Ministerio de Vivienda y-Urbanismo asi lo establezca, mediante
el correspondiente acto administrativo. '

Correspondera al profesional competente o al Prestador de Servicio de Asistencia Técnica (PSAT),
si lo hubiere, informar iz alternativa adoptada ai momento del ingreso del proyecto al SERVIU.

4, Ventilacién:

las viviendas deberdn contar con un sistema de ventilacién gue garantice la calidad del aire
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interior.- Lo anterior sera acreditado por el PSAT o responsable del provecto al momeénto del
ingreso del proyecto al SERVIU, segin lo establecido en las Normas NCh3308 y NCh3309, segln
corresponda. £l sistema de ventilacién deberd considerar sistemas mecinicos de salida del aire al
exterior, pudiendo ser las entradas de aire natural o mecdnica, con al menos dos puntos de
extraccién de aire ubicados en bafio y cocina con encendido mediante control de higrostato.

Articulo 7.~ A 12 meses de la entradz en vigencia del presente Decreto, toda vivienda nueva que se
construya en Iz zona saturada deberd cumpiir at menos con los siguientes estdndares:

1- Transmitancia térmica de la envolvente:,
Los proyectos de vivienda nueva deberén verificar el estandar que se sefiala en ia siguiente tabla:

Tabla N° 20. Transmitancia térmica maxima de la
envolvente térmica, valores de U

Elemento Estandar Osorno
Techo . 0,33
Y Valor U a0
urp K
- - W/{mK)] -
Pisc ventilade 0,50

Para efectos de cumplir estos estédndares, se podra optar por alguna de las siguientes alternativas: .

a} Mediante la especificacion y colocacidn de un material aislante térmico, incorporado o
adosado al-complejo de techumbre, al complejo de muro o al complejo de pise ventilado,
cuyo R100 minimo rotulado cumpla con los valores establecidos en la siguiente tabla:

‘Tabla N° 21. Valor R100 para elemeritos de techo,
muro y piso ventilado

Elemento , Estandar Osorno
Techo 282
Valor R100 -
Muro 2 250
; : W/ (m*K)1x100 ;
Piso ventilado 183

b) Mediante un Certificado de Ensaye en base a la Norma NCh851, otorgado por un
laboratorio con inscripcidn vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control
Técnico de Calidad de la Construccién del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
demostrando el cumplimiento de la transmitancia o resistencia térmica total de la solucidn
del complejo de techumbre, muro y piso ventilado.

c) Mediante cdlculo, el que deberd ser realizado de acuerdo a lo sefialado en las normas
NCh853 y NCh3117, segin corresponda, demostrando el cumplimiento de la transmitancia
o resistencia térmica total de la solucidn del complejo de techumbre, muro ¥ piso
ventitado. Dicho célculo deberd ser efectuado por un profesional competente.

d) Mediante una solucién constructiva especifica para el cornplejo de techumbre, muro ¥
piso ventilado que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de
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confeccionado . por el

Correspondera al arquitecto informar la alternativa adoptada al solicitar el permiso de edificacién.

2- Riesgo de condensacién:

Las, soluciones constructivas que se adopten deberan disminuir el riesgo de condensacién
superficial e intersticial. Lo anterior deberd ser acreditado por el proyectista para la obtencién del
permiso -de edificacion, mediante la norma de célculo NCh1973, considerando los criterios de’
calculo que el MINVU defina parza ello.

3- Infiltraciones de aire:

Los proyectos de viviendas nuevas deberan verificar el estdndar para la vivienda que se sefiala en

fa siguiente tabla:

Tabla N°22. Infiltraciones de aire

Elemento

Estandar

Osorno

Vivienda

“Clase de infittracidon de
aire a 50Pa {ach*)

5

*ach: renovacion del volumen de aire enfa vivienda por hora

Nota: El cumplimiento de la clase de infiltracidn de aire estd
referido principalmente a partidas de sellos de puertas y
ventanas, sello de uniones en encuentros entre distintos

elementos,

sello de canalizaciones y perforaciones de
instalaciones.

Asimismo, fas puertas y ventanas deberdn cumplir con el grado de estanqueidad al viento indicada

en la Tabla N°23.

Tabla N°23. Grado de estanqueidad al viento

Elemento Estindar , Osorno
; Grado de estanqueidad al
Puerta y ventana . 3q ! N 7
viento a 100 Pa (m*/h m*)

Para efectos de cumplir los estdndares sefialados en las tablas precedentes, se podréd optar por
alguna de las siguientes alternativas:

a) Mediante un Certificado de Ensaye otorgado por un laboratorio con inscripcién vigente en
el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccién del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, efectuado a una vivienda o una muestra

R 2 B M i R 2
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representativa de un conjunta de viviendas, en terreno, en base a las Normas NCh3295,
NCh3296 y NCh3237, segln corresponda, y conforme-al procedimiento de muestrec que
el referido Ministerio defina para ello.

b) Para el estdndar de infiltracion de aire y a falta de laboratorios acreditados en la
certificacion de ensaye de dicho estandar, éste podra cumplirse mediante Especificaciones
Técnicas Minimas. Esta alternativa dejara de estar permitida cuando el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo asi lo establezca, mediante el correspondiente acto administrativo. -

Corresponderd al arquitecte informar la alternativa adoptada al solicitar el permiso de edificacion.

4-  Ventilacién:

Las viviendas deberdn contar con un sistema de ventilacién que garantice la calidad de aire
interior. Lo anterior serd acreditade por el proyectista para |z obtencién del permiso -de
edificacion, segin lo esteblecido en las Normas NCh3308 y NCh3309, segln corresponda. El
sistema de ventilacién deberd considerar sistemas mecénicos de salida del aire al exterior,
pudiendo ser ias entradas de aire natural o mecénica, con al menos dos puntos de extraccion de
aire ubicados en bafio y cocina con encendido mediante control de higrostato.

Articulo 8.- A partir del 1° de enero. de 2019, toda vivienda nueva que se construya en la zona
saturada vy aquellas viviendas que a pariir de esa fecha serdn objeto del subsidio dé_
acondicionamiento térmico referido -en el articulo 4 del presente Decreto, deberdn cumplir al
menos con los siguientes esténdares: ‘

1- Transmitancia térmica de la envolvente:

1.1 Los proyectos de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes deberan verificar el
estandar que se sefiala en la-siguiente tabla:

Tabla: N° 24.Transmitancia térmica méxima de la
envolvente térmica, valores de U

Elemento Estindar Osorno
Techo 0,28
Muro 8,40
Biso ventilado | 2o U 0,39
isc ventilado | 3
IW/(mK)]
Ventana 3,60
Puerta 1,70
1.2 Los proyectos de viviendas nuevas deberdn verificar el estdndar que se sefials en la

siguiente tabia:

Tabla N° 24a.Transmitancia térmica maxima de la
envolvente térmica, valores de U
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Elemento | Estandar Csorno
Techo 0,28
Muro 0,40
Pi tilad Valor U 0,39
iso ventilado ) X
[W/(m*K)] _
Ventana Por definir — MINVU*
Puerta ) 1,70

*Nota: las exigencias para ventana, para proyectos de
vivienda nueva, serian definidas por MINVU, mediante
acto administrativo.

- Para-efectos de cumplir estos estiéndares, se podra optar por aiguna de las siguientes alternativas:

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

Tabla N° 25. Valer R100 parz elementos de techo,
muro y piso ventilado

Elemento " Estandar QOsorno
Techo 357
Valor R100
Muaro 2 250
- — [W/{m*X)]x100
Piso ventilado 256

b)- Mediante un Certificado de Ensaye en base a las Normas NCh351 y NCh3076 parte 1 y 2,
segn corresponda, otorgado por un laboratorio con inscripcidn vigente en el Registra
Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de 1a Construccién del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, demostrando el cumplimiento de la transmitancia o resistencia

termica total de la solucién del complejo de techumbre, muro, piso ventilado, ventana y
puerta.

c) Mediante cédiculo, el que debera ser realizado de acuerdo a lo sefialado en-las Normas

"~ NCh853, NCh3117 y NCh3137 parte 1 y 2, segin corresponda, demostrando el
cumplimiento de |a transmitancia o resistencia térmica total de la solucién del complejo de
techumbre, muro, piso ventilado, ventana y puerta. Dicho calculo deberd ser efectuado
por un profesional competente.

d} Mediante una solucidn constructiva especifica para el complejo de techumbre, muro y

piso ventilado. que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico, confeccionado por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Corresponder3 al arquitecto informar la alternativa adoptada 2l solicitar el permiso de edificacidn.,

En proyectos de Acondicionamiento Térmice de viviendas existentes, la transmitancia térmica de
la envolvente deberd cumplirse conforme a alguna de las alternativas sefialadas en este ntmero.
Corresponderd al profesional competente o al Prestador de Servicio de Asistencia Técnica .(PSAT),
si lo hubiere, informar la alternativa adoptada al momento del ingreso del proyecto al SERVIU.
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2- Riesgo.de condensacion:

Las soluciones constructivas que se adopten deberdn disminuir el riesgo de condensacién
superficial e intersticial.

En proyectos de vivienda nueva, el riesgo de condensacidn serd acreditado por el proyectista para
la obtencidn del permiso de edificacion, mediante la norma de célculo NCh1973, considerando los
criterios de célculo que el MINVU defina para ello.

En proyectos de Acondicionamiento Térmico de viviendas. existentes, el riesgo de condensacion
sera acreditado segln lo indicado en el pdrrafo anterior y debera ser presentado por el PSAT 0
responsable del proyecto al momento de la presentacidn del proyecto al SERVIU.

3- Infiltraciones de aire

Los proyectos de viviendas nuevas y de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes
deberén verificar el-estandar para la vivienda que se sefiala en la siguiente tabla:

Tabla N°26. Infiltraciones de aire

Elemento ' Estandar Osorno
Vivienda Clase de infiltracion de £
aire a 50Pa {ach’)

*ach: renovacidn del volumen de aire en la vivienda por hora

Nota: El cumplimiento de la clase de infiltracion de aire estd
referido principaimente a partidas de sellos de puertas y
ventanas, sello de uniones en encuentros entre distintos
elementos, sello de canalizaciones y perforaciones de
instalaciones.

Asimismo, las puertas y ventanas deberdn cumplir con el grade de estanqueidad al viento indicada
en lasiguiente tabla: '

"Tabla N°27. Grado de estanqueidad al viento
Elemento Esténdar Osorno

Grado de estanqueidad al

Puerta y ventana
' Y viento a 100 Pa (m?/h m?):

Para efectos de cumplir los estdndares sefialados en las tablas precedentes, se podra optar por
alguna de las siguientes alternativas:

a) Mediante un Certificado de Ensaye otorgado por un faboratorio con inscripcidn vigente en
el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la Construccidn del
© Ministerio de Vivienda y Urbanismo, efectuado a una vivienda o una muestra
representativa de un conjunto de viviendas, en terreno, en base a las Normas NCh3295,
NCh32596 y NCh3297, segln corresponda, y conforme al procedimiento de muestreo que

el referido Ministerio defina para ello.
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b} Para el estandar de infiltracidn de aire y a falta de laboratorios acreditados en la
certificacién de ensaye de dicho esténdar, éste podra cumplirse mediante Especificaciones
Técnicas. Minimas. Esta alternative dejard de estar permitida cuando el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo asi lo establezca, mediante el correspondiente acto administrativo.

Corresponderd al arquitecto informar la alternativa adoptada al solicitar el permiso de edificacidn.

En proyectos de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes, tos estandares de infiltracidn
de aire y de grado de estanqueidad al viento deberdn cumplirse conforme a alguna de las
alternativas sefialadas en este nimero. Corresponderd al profesional competente o al Prestador

de Servicio de Asistencia Técnica (PSAT), si lo hubiere, informar la alternativa adeoptada al-

mamento del ingreso o la recepcién del proyecto por parte del SERVIU, segin corresponda.

4- Ventilacion:

Las viviendas. deberdn contar con un sistema de ventilacién que garantice la calidad de .aire
interior..

En proyectos de vivienda nueva, el proyecto de ventilacién deberd ser presentado por el
proyectista para la obtencién del permiso de edificacidn, disefiade en base 2 las Normas NCh3308
y. NCh3309, segiin corresponda. El sistema de ventilacién debera considerar sistemas mecanicos
de salida del aire al exterior, pudiendo ser las entradas de aire natural o mecdnica, con al menos

dos puntos' de extraccién de aire ubicados en bafio y cocina con encendido mediante control de
higrostato. '

En proyectos de Acondicionamiento Térmico de viviendas existentes, ¢l proyecto.de ventilacidn
serd acreditado segdn lo indicado en el parrafo anterior y deberd ser presentado por el PSAT o
responsable del proyecto al momento de la presentacion del proyecto al SERVIU. '

5- Control de ganancias sclares y aislamiento térmico de sobrecimientos.

Los proyectos de vivienda nueva deberdn cumplir exigencias respecto del control de las ganancias
solares a través de vanos traslicidos o transparentes y exigencias de aislacion térmica de

sobrecimiento, para pisos en contacto con el terreno natural, las que seran establecidas por
MINVU mediante acto administrativo. ‘

Articulo 9.-Transcurridos 6 meses desde la publicacidn del presente Decreto en el Diarig-Oficial, &l
MINVU implementara un programa de capacitacién y aéreditacion en aspectos técnicos referidos a
ta eficiencia energética de fa vivienda, orientado a profesionales del sector pdblico y privada,
Prestadores de servicio de asistencia técnica (PSAT) y entidades de gestion inmobiliaria social

(EGIS). Dicho programa debera ser ejecutado una vez al! afio durante la vigencia del presente
Decreto.

Articulo 10.- Durante los primeros tres afios desde la entrada en vigencia del presente Decreto, &l
MINVU focalizard la aplicacién del Programa de Mejoramiento de Cendominios Sociales, en su
linea de mejoramiento térmico, con el objeto de apoyar el cumplimiento a lo establecido en la
letra c) dei articulo 20 del presente Decreto.

ek
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Articulo 11.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREM| MINVU de la Regidn de
Los Lagos,-en el marco de la postulacién a los subsidios habitacionales MINVU, incorporara la
componente ambienfal orientada a la mejora de la calidad de aire, com¢ requisito en el Plan de
" Habilitacién Social {PHS) de los Comités de Vivienda. Lo anterior quedard establecide como un
requisito exigible en el proceso de postulacién a los subsidios habitacionales MINVU que se
otorguen dentro de la zona-saturada. EI PHS deberd garantizar la incorporacion de jos sigulentes
contenidos: nociones basicas de reacondicionamiento térmico, ventilacidn de la vivienda,
calefaccién, condensacion al interior de la vivienda, uso eficiente de la energia y cuidado y
mantencién dela vivienda.

Articulo 12.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreta, el Servicio de Vivienda y
Urbanizacién (SERVIU) con apoyo de la SEREMI MINVU de ta Regién de Los Lagos, ‘debers
progresivamente reforzar la fiscalizacidon de las obras financiadas a través de programas de
subsidios de mejoramiento térmice de viviendas del MINVU, de conformidad a la disponibilidad
presupuastaria para dicha funcién.

Articulo 13.- En un plazo 6 meses, a contar de la entrada en vigencia del presente Decreto, la
SEREMI'MINVU de fa Regién de Los Lagos, disefiard e implementard un Programa de Capacitacién
dirigido a profesionales, empresas constructoras, contratistas, Prestadores de Servicios de
Asistencia Técnica (PSAT) y Entidades Patrocinantes (EP), que ejecutan proyectos de mejo-ramien.t'o
térmico de viviendas, a fin de dar a conacer las exigencias incorporadas en el Plan y en especial lo
relacionado con la correcta ejecucién de obras de reacondicicnamiento térmico. Para tales fines,
la SEREM{" MINVU de la Region de Los Lagos podrd realizar las coordinaciones pertinentes con

otras organizaciones, tales come la Camara Chilena de la Construccion, centros de formacién
técnica, universidades, entre otros. '

Articulo 14.- En un plazo de 6 meses a contar de la entrada en vigencia del: presente Decreto, la
SEREMI MINVU de la Regién de Los Lagos, disefiard e implementara un “Programa de Capacitacion
en Obras de Innovacién de Eficiencia Energética”, enfocado principalmente a la implementacién
de Sistemas Solares Térmicos, dirigido a profesionales, empresas constructoras, contratisias,
Prestadores de Servicios de Asisténcia Técnica (PSAT) y Entidades Patrocinantes (EP), cuyo

principal objetivo serd el incentivo a la aplicacién de este tipo de subsidios MINVU, dentro de la
comuna de Osorno.

Articuio 15.- A contar de 12 meses desde la pubticacion del presente Decreto en el Diario Oficial,.la
SEREMI del Medic Ambiente en conjunto con la SEREMI MINVU, realizardn dos veces al afio
charlas informativas a empresas inmobiliarias que proyectan censtruir en la zona saturada, de
manera que cuenten con informacidn sobre los requisitos que deben cumplir en el marco del' Plan.

Articulo 16.~ Dentro del plazo de 18 meses desde la publicacién del presente Decretc en'el Diario
Oficial, el Ministerio del Medio Ambiente encargard un estudio para ef disefio de viviendas sociales
de baja o nula demanda térmica, en el cual el Ministerio de Vivienda y Urbanismo participara
como contraparte técnica. .

Articulo 17.- Una vez que |os resultados del estudio referido en el articulo anterior estén
disponibles, y previa evaluacién integral de dichos resultados, el Ministerio de Vivienda y
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Urbanismo, podra aplicar los resultados del estudio para la construccién de viviendas sociales de
baja o nula demanda de energia.

Articulo 18.-A contar de la entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREMI MINVU de la
Regién de Los Lagos elaborard los Manuales Técnicos y Herramientas de Calculo; realizard la

acreditacion de consultores y laboratorios que realicen los ensayos indicados; complementara el .

Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico del MINVU y realizara
procesos de capacitacidn a profesionales relacionados con la tematica, para la implementacién de
ios estandares establecidos en ios articulos 6, 7 y 8.

Articulo 19.- En un plazo de 3 afios desde la publicacion del presente Decreto en el Diario: Oficial;
el*Ministerio del Medio Ambiente, en coordinacién con el Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
evaluaran el'desarrollo de un disefio para un proyecto piloto- de catefaccion distrital para un
cbnjunto habitacional nueve en la.zona saturada, para lo cual procurardn obtener financiamiento
sectorial o gel Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR).

3} Regulacidén referida al. mejoramiento de a-eficiencia de los artefactos de combustion a lefia y
otros derivados de la madera ‘

3.1 Acciones Regulatorias destinadas a artefactos de uso residencial

Articulo 20.- Desde la publicacién en el Diario Oficial del presente Decretg, se prohibz en la zona

saturada, lo sigulente:

a) La utilizacidn de chimeneas de hogar ahierto.

b) La quema de combustible o cualguier elemento distinto a la lefia, briguetas, pellets de

madera o chip seco, en los calefactores y cocinas a lefia.

c) El uso de artefactos unitarios a lefia en edificios de departamentos con destino
habitacional y condominios de viviendas sociales, nuevos, es decir, que se construyan
con fecha posterior a la entrada en vigencia del presente Plan,

La fiscalizacion de esta medida y sancidén en caso de incumplimiento, corresponderd a la Secretaria
Regional Ministerial de Salud, conforme a sus atribuciones. '

Articulo 21.- A contar del tercer afio de la entrada en vigencia del Plan, se prchibe en la zona
saturada, el uso de artefactos unitarios a lefia en edificios de departamentos con  destine
habi-t_ac;ional y condominios de viviendas scciales, existentes, es decir, que estéh construidos con
anierioridad 3 |a entrada en-vigencia del Plan. La fiscalizacién de esta medida y sancidn en caso-de

incumplimiento, correspondera a la Secretaria Regional Ministerial de Salud, conformé a sus
atribuciones,

Articulo 22.- A contar del noveno afio desde la publicacién del presente Decreto en el Diario
Oficial, queda prohibido en la zona saturada ei uso de todos los calefactores a lefia que no se
encuentren certificados conforme a la Norma de Emisién de Material Particulado para los
artefactos que combustionen o puedan combustionar lefia y peliet de madera, D.S. N°39, de 2011,
del Ministerio del Medio Ambiente, y sus modificaciones. Se exceptdan de dicha prohibicién los
calefactores que hayan sido entregados por la SEREM! del Medio Ambiente, en el marco del
Programa de Recambio de Calefactores del Ministerio de Medic Ambiente.
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La fiscalizacidn de esta medida y sancidn en caso de incumplimiento, correspondera a la Secretaria
Regional Ministerial de Salud, conforme a sus atribuciones.

3.2 Acciones Repulatorias destinadas a artefactos de uso comercial e institucional
Articulo 23.- A partir de la publicacidn en el Diario Oficial del presente Decreto, se prohibe ei uso
de chimeneas de hogar abierto destinadas a la calefaccién, en establecimientos piblicos o

vrivados emplazados en la zona saturada.

Articulo 24.- Transcurrido 18 meses desde la entrada en vigencia del presente Plan, se prohibe la

utilizacion: de artefactos unitarios a lefia- en establecimientos comerciales ubicados dentro de la

zona saturada.

Articulo 25.- Transcurridos 2 afios desde la publicacién del presente Decreto en el Diario_O_ﬁ'ciaI,.

se prohibe el uso de artefactos unitarios a lefia, en las dependencias de todos los C)rganos de la
Administracion del Estado y en los Edificios Municipales,

3.3 Programas de Recambio de _Artéfactos Residenciales e Institucionales

Articulo 26.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREMI del Medio Ambiente

ejecutard un programa de recambio voluntario de artefactos existentes, que combustionen lefia.

en la comuna de Osorno, destinado al sector residencial.

Diche programa tendrd por objetivo acelerar- el recambio de artefactos, por sistemas de
calefaccion mds eficientes y de menores emisiones de particulas, de tal forma de apoyar a ia
ciudadania en el cumplimento de las regulaciones en el plazo determinado.

Este programa contemplard el mejoramiento tecnoldgico del parque con la instalacién de, al
menos 25.000 calefactores, durante fa implementacion del Plan. Al menos el 40% de los equipos a

instalar deberdn corresponder a sistemas de calefaccion que utilicen un combustible distinto a
lefa.

Articulo 27_.--Durante la tmplementacidn del Plan, la SEREMI del Medio Ambiente ejecutard un
programa de recambio voluntario de artefactos existentes que combustionen lefia en la tomuna
de Osorno, destinado a las dependencias de los Organos de la Administracién del Estado y Edificios
Municipales. Dicho programa tendrd por objetivo apoyar a las Instituciones en el cumplimiento de
las regulaciones sobre utilizacién de artefactos unitarios a lefia, remplazandolos por sistemas de
calefaccion mas eficientes y de menores emisiones de particulas.

Articulo 28.- En un plazo de 3 afios, contados desde |a entrada en vigencia del presente Decreto, la
SEREMI del Medio Ambiente diseftard € implementara un Programa de Recambio de artefactos
gue combustionan lefia dirigido a condominios de viviendas sociales existentes. Dicho programa
tendrd por objetivo el reemplazo de artefactos a lefia, por sistemas de calefaccién de mayor
eficiencia y menores emisiones de particulas, de tal forma de apoyar a la ciudadania en el
cumplimento de la regulacién en el plazo determinado. ‘
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Articulo 29.- En el plazo de un afio desde la publicacidn del presente Decreto en el Diario Oficial la
SEREMI del Medio Ambiente deberd disefiar e implemeéntar un programa de incentivo a la
chatarrizacion de artefactos a lefia, de tal forma de apoyar a la ciudadania en el cumpiimento de la
regulacién en el plazo determinado.

3.4 Acciones complementarias

Art:'éulo 30.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREMI del Medio Ambiente,
implementara un sistema de registro de calefactores y calderas de calefaccién de agua caliente de
uso domiciliario que utilicen lefia, cuando este sistema comprenda sélo calefaccién para una casa
habitacién en forma individual, o no esté sometido al cumplimiento del D.S. N° 10 de 2012, de!
Ministerio de Salud, que Aprueba Reglamento de Calderas, Autoclaves y Equipos que utilizan
Vapor de Agua.

Serd requisito ‘obligatorio para ser beneficiario en un programa de recambio de calefactores
encontrarse inscrito en dicho Registro. '

En caso que el registro de calefactores a lefia de uso domiciliario se encuentre operativo antes de
la entrada en vigencia del Plan, este registro sera actualizado para los requerimientos del Plan.

4) Regulacién referida mejoramiento de la calidad de |a lefia
4.1 Requisitos para la comercializacién de lefia

Articulo 31.- A partir del 1° de marzo del 2019, en la comuna de Osorno sélo se podrd
comercializar lefia seca que cumpla con los requerimientos técnicos de la Norma NCh2907, de
acuerdo a la especificacidon de “lefia seca”, establecida en la Tabla 1 de dicha norma. Para la

fiscalizacion de la comercializacién de lefia se utitizara la metodologia establecida en la Norma
NCh2965.

En el-caso que se regule la lefia:-como combustible, prevaleceran las exigencias contenidas en dlcha
norma, si éstas resultan mas exigentes que lo dispuesto en el presente articulo.

Articulo 32.- A partir de la entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREMI del Medio.

Ambiente .coordinara las acciones necesarias para que el Servicio de Impuestos Internos, fa I

Municipalidad de Osorno, la CONAF, la Superintendencia del Medio Ambiente y demés érganos
competentes, velen para que la comercializacién de lefia sea formal, reforzando la fiscalizacién del
cumplimiento integro de las normas relativas al ejercicio de la actividad, en especial lo referente al
inicio de actividades, tramitacién de la patente municipal, obtencién del plan de manejo y guias de
libre trédnsito en caso de lefia proveniente del bosque nativo.

Articulo 33.- A partir de la entrada en vigencia del presente Decreto, se creard un Registro de
Comerciantes de Lefia dentro del drea urbana, quienes tendrén atencidn priorizada dentro de la
estrategia establecida en los articulos 36 y 37. Dicho registro serd de responsabilidad de la oficina

provincial de CONAF Osorno, o el érgano que determine la norma legal gue regule la lefia como
combustible.
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Articulo 34.- Transcurridos 12 meses desde la publicacién en ef Diario Oficial del presente Decreto,
el Ministerio de Energia disefiard indicadores respecto de la energia caldrica entregada por 1a lefia
seglin porcentaje de humedad vy formato de venta, entre otros parametros.

Articulo 35.- Transcurridos 6 meses desde que el Ministerio de Energia obtenga los indicadores a
los que se refiere el articulo anterior, los comerciantes de lefia deberdn infarmar al publico la
conversién y equivalencia en precic y energia calérica entregada, de las unidades de
comercializacién de lefla mas utilizadas. Ademds, deberdn informar por escrito ai comprador la
cantidad de unidades vendidas y contenido de humedad.

Para lo anterior, los comerciantes de lefia deberdn contar con un xilohigrémetro que perm’ita_
verificar ¢l contenido de humedad, para ser utilizado a requerimiento. del cliente. Dicho equipo
deberd contar con electrodos que permitan medir a una profundidad de al menos 20 mm’ para
asegurar que se establezca ¢! contenido de humedad interior de la lefa.

4.2 Acciones complementarias para et mejoramiento de la calidad de ia lefa

Articulo 36.- Desde |a entrada en vigencia del presente Plan, la SEREMI del Medio Ambiente junto

con la SEREMI de Energia, de Agricultura y de Economfa, Fomento y Turismo, generardn una

“Estrategia de Apoyo a la Formalizacion, Mejoramiento de Infraestructura y Condiciones de

Comercializacion de Ia Lefia”, con el objeto de contribuir a mejorar la calidad de la lefia utilizada en;
la comuna de Osorno, para disminuir 12 contaminacién atmosférica.

Esta estrategia se focalizard en los integrantes actuales y potenciales de la cadena -de valor de la
lefia, tales como comerciantes, productores, transportistas y proveedores de la comuna de.Osorno

y de las comunas abastecedoras de la capital provincial (San Juan de la Costa, Rio Negro,
Purranque y Puyehue).

La estrategia promoverd y fomentard la implementacién de programas para comerciélizacién
asociativa, apoyo en gestion empresarial, innovacién tecnolégica y accesa a financiamiento
{bancario y na bancario), a través de los instrumentos de apoyo a las empresas, segdn su nivel de
ventas y formalidad, y en funcién.de la oferta programatica vigente de! Servicio de Cooperacién
Técnica (SERCOTEC) y 'a Corporacién de Fomento de la Produccidn (CORFQ), entre otras
instituciones pablicas y/o privadas.

Articuio 37.- La Estrategia indicada en el articulo anterior procurard aumentar Ja oferta de lefia
seca para la comuna de Osorno, considerando déntro de sus programas un nlmero de
productores y/o comerciantes de lefia que abarque una cobertura minima.de 150.000 m3/afio de
lefia, al quinto afio de entrada en vigencia del Plan. Al término de I3 vigencia del Plan, este
programa debera cubrir al menos 300.000 m®/afio de lefia. '

Articulo 33.- A contar del plazo de 6 meses desde la publicacién en el Diario Oficial del presente
Decreto, la Direccidn Regicnal det Servicio Nacional del Consumidor (SERNAC), dard a conocer
mensualimente a la comunidad los establecimientos que cuentan con stock de lefia seca segln la
Narma NCh2907. Dicha informacion serd proparcionada al SERNAC por la SEREMI del Medic
Ambiente, de conformidad al registro actuafizade por CONAF.

Articulo 39.- Desde la publicacién en el Diario Oficial del presente Decreto, la SEREMI de
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Economia, en conjunto con CORFO y]o SERCOTEC, en el marco de sus competencias, impulsard y

fomentara los proyectos de inversion en la region orientadas a la generacion de energia para’

calefaccion a través de Energias Renovables No Convencionates, para lo cual procurard obtener
financiamiento sectorial o del Fondo Nacional de Desarrolio Regional (FNDRY).

CAPITULO 1ll. CONTROL DE LAS EMISIONES AL AIRE DE CALDERAS DE USO RESIDENCIAL,
INDUSTRIAL Y COMIERCIAL

Articulo 40.- Las calderas nuevas, con una potencia térmica nominal menor a 75 kwt, deberdn

cumplir con el limite maximo de emision de material particulado y eficiencia que se indica en la
1abla siguiente;

~ Tabla-N°28: Limite maximo de emisién de MP v eficiencia para caldera
nueva menor a 75 KWt. '

. " Limite maximo de emision MP Eficiencia
Tamario (kWt) 3 ,
' {mg/Nm?) {%)
Menor a 75 kwt | 50 Mavyor o igual a 90

a. las calderas nuevas deberan cumgplir con las exigencias estabtecidas en la presente disposicion
desde la fecha de‘inicio de su operacién.

b. Para demostrar el cumplimento de la presente disposicion, el propietario de la caldera debera
presentar a la 'Superin'tendencia del Medio Ambiente, por dnica vez, al momento de realizar su
r‘egistrb, un certificado de origen del fabricante, que indigue que la caldera cumple con lo
exigido en la Tabla N° 28.

¢. Se eximen de presentar dicho certificado las calderas nuevas que usan exclusivamente y en
forma permanente un combustible gaseoso.

Articulo 41.- Las calderas, nuevas y existentes, de potencia térmica nominal mayor o igual a 75

kW1, deberdn cumplir con los limites maximos de emision de NP que s2 indican en la Tabla
siguiente:

Tabla N°29: Limites maximos de emisidn de MP para calderas nuevas y existentes.

Potencia térmica nominal de la caldera Limite maximo de MP (mg/Nm?)

, Caldera Existente Caldera Nueva
Mayor o igual 2 75 kWt y menor a 300 KWt 100 50
Mayor o igual a 300 kWt y menor a 1 MWt ‘ 50 . 50
Mayor o igual a 1 MWt y menoer a 20 MWt 50 30
Mayor o igual a 20 MWt 30 30

Simuitaneamente, fas calderas nuevas de potencia térmica nominal mayor o igual a 300 kWt
deberan cumplir con un valor de eficiencia sabre 85%.

i.  Plazos de cumplimiento:
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a) Las calderas existentes deberdn cumplir con los limites de emisidn establecidos en
la presente disposicién, a contar del plazo de 36 meses, desde la publicacién del presente
Decreto en ei Diario Oficial. '

b)  Llas calderas nuevas deberdn cumplir con las exigencias establecidas en la presente
disposicién desde la fecha de inicio de su operacién.

ii. Excepciones:

a) Se eximen de verificar el cumplimiento del Ifmite maximo de emisién de MP,
aquellas calderas nuevas o existentes, que usen un combustible gaseoso en forma
exclusiva y permanente. Para demostrar io anterior, el titular debera presentar a lé
Superintendencia del Medio Ambiente, durante el mes de enero de cada afio, un informe
que dé cuenta de tales condiciones.

b} Se eximen de verificar el cumplimiento del limite maximo de-emisién de MP, por
12 meses adicionales al plazo establecido, aquellas calderas existentes o hUevas, de
alimentacién automdtica, qué usan pellets o chips, en forma exclusiva y permanente; y
que cuentan con una eficiencia mayor o igual a 90%. Para demostrar lo anterior, el titutar
debera presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, durante el primer semestre
de entrada en vigencia def presente Plan, que cumple con las condiciones descritas.
Finalizado el plazo-de 12 meses adicionales, se deberd cumplir con los limites de emisién
segiin corresponda. ‘

c)  Se eximen de verificar el cumplimiento del limite méximo de emisién de MP, aquellas
calderas existentes o nuevas que cogeneren, siempre y cuando la caldera demuestre una
eficiencia térmica mayor a 85%. Para demostrar lo anterior, el titular de la fuente debera
presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, durante el mes de enero de cada
afio, un informe que dé cuenta de-tales condiciones.

Articule 42.- Con el fin de reducir las-emisiones de didxido de azufre (SO,), las calderas nuevas y
existentes de potencia térmica nominal mayor o igual a 3 MWt, que usen un combustible de

origen fosil, en estado liquido o sélido, deberan cumplir con las exigencias que se establecen-en las
Tablas siguientes:

Tabla N°30: Limite maximo de emisién de SO, para calderas nuevas.

T ] Limite maximo de emisidn
Potencia térmica nominal de la caldera ; 3
de SO, (mg/Nm?®)
Mayor o igual a 3 MWt y menor a 20 MWt - 400
Mayor o igual a 20 MWt 200

Tabla N°31: Limite méximo de emisién de SO, y plazos de cumplimiento para calderas existentes.

Plazos y limites méximos de emisién de SO,
(mg/Nm®)
Desde enero del afio Desde enero del afio
2019 2023

Potencia térmica nominal de la caldera




60001378

Mayor o igual a 3 MWt y menor a 20 MWt 800 600

Mayor o igual a 20 MWt 600 400

Plazos de cumplimiento:

a) Las calderas nuevas deberdn cumplir con las exigencias establecidas en la presente
disposicién, desde la fecha de inicio de su operacion.

b} Los plazos de cumplimiento para calderas existentes serdn los indicados en la
Tabla N°31.
Excepciones:
a) Se eximen de verificar el cumplimiento del limite méximo. de emisién de SO,

aguellas calderas que demuestren utilizar un combustible fésil, en estado liquido, con un
cantenido de azufre menor o igual a 50 ppm (partes por millén). Para demostrar lo
anteriar, el titular de la fuente deberd presentar a la Superintendencia del Medio
Ambiente, durante el mes de enero de cada afio, un informe que dé cuenta de tales
condiciones.

b} Se eximen de verificar el cumplimiento del limite méximo de emisién de SO,
aquellas calderas nuevas y existentes gue cogeneran, siempre y cuando la caldera

demuestre una eficiencia térmica mayor a 85%. Para demostrar lo anterior, el titular de

fa fuente debera presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, en el mes de
enero de cada afio, un informe que dé cuenta de tales condiciones.

Articulo 43.- Correccidn de oxigeno de los valores medidos en chimenea:

a. Calderas gue utilizan algiin combustible sdlido es de un 11% de oxigeno.

b. Calderas que utilizan combustibles liquidos o gaseosos es de un 3% de oxigeno.

Articulo 44.- Para dar cumplimiento a los articutos 41 y 42, las calderas nuevas y existentes, cuya
potencia térmica nominal es mayor o igual a- 20 MWt deben instalar y validar un sistema de
monitoreo continuo de emisiones para material particulado {MP) y diéxido de azufre (SO,), de
acuerdo al protocolo que defina la Superintendencia del Medio Ambiente. Estardn exentas de
Cump!ir esta obligacién las calderas mencionadas que utilicen combustibles gaseosos.

Articulo 45.- Para dar cumplimiento a los articulos 41 y 42, las calderas nuevas y existentes, cuya
potencia térmica nominal sea mayor a 75 kWt y menor a 20 MWt, deben realizar mediciones

discretas de material particulado (MP) y didxido de azufre (SO,), de acuerdo a los protocolos gue
defina la Superintendencia del Medio Ambiente .

La periodicidad de la medicién discreta dependerd del tipo de combustible que se utilice y del
sector, seglin se establece en la tabla siguiente:

Tabla N°32: Frecuencia de la medicidn discreta de emisiones de MP y SO,.
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Una medicion cada “n” meses
Tipo de combustible Sector residencial,
PO Sector industrial . L
comercial e institucional
Mp | S0, MPp S0,
1. Lefia 6 No aplica 12 No aplica
2. Petrdlea N25y N26 6 b 12 12
3. Carbén 6 6 12 12
4. Pellets, chips, aserrin, viruta, y
iva de la madera, . .
otros derivados 12 No aplica 12 No aplica
con carga manual de
combustible.
5. ‘Pellets, chips, aserrin, viruta, y
© otros derivados de la madera, . L
. 24 No aplica 24 No aplica
con  carga automdtica de
combustible. _
6. Petrdleo diésel 12 No aplica 24 No aplica
7. Todo tipo de combustible ' i o
- - Exenta de verificar cumplimiento
gase0s0

Articulo 46.- El Ministeric del Medio Ambiente realizara los siguientes estudios:

a) Determinacion del potencial de cogeneracién de las industrias ubicadas en la zona saturada con

el fin de incentivar la cogeneracién, ahorro de combustible y la consecuente reduccion -de

emisiones al aire.

b} Identificacién de medidas que permitan reducir el consumo de combustibie y de las emisiones
al aire, para el sector institucional y publico localizado en la zona saturada, que cuenten con una o
mas calderas. Especificamente deberan evaiuar a lo menos, las siguientes alternativas:

i. Utilizacidon del calor excedente de calderas existentes y cercanas a estabiecimientos.

ii. Aumento dei rendimiento de calor para calefaccidon y agua sanitaria.

De los resultados 'de dichos estudios el Ministerio del Medio Ambiente disefiarad un programa de
reduccidn de emisiones para la zona sur del pais.

Articulo 47.- A partir del tercer afio de la entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREMI del

Medio Ambiente realizarda un ranking anual sobre el desempefio ambiental de las industrias
localizadas en la zona saturada. £ ranking dard cuenta de la reduccidn de emisiones al aire de MP
y 50, v se expresardn en porcentaje de acuerdo a las emisionas declaradas el afio caléndério
anterior. El ranking serd publicado en'ta pagina web de la SEREM! del Medio Ambiente,
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CAPITULO IV. CONTROL DE EMISIONES ASOCIADAS A QUEMAS AGRICOLAS, FORESTALES Y
DOMICILIARIAS

Regulacién referida al control de emisiones asociadas a quemas agricolas, forestales y
domiciliarias.

Articulo. 48.- Desde la publicacion del presente Decreto en el Diario Oficial, se prohibe el uso del

fuego para 1a quema de rastrojos, y de cualquier tipo de vegetacion viva o muerta, en los terrenos

agricolas, ganaderos o de aptitud preferentemente forestal, en un radio de 1 Km desde el limite
urbano de la comuna de Osorno, en el periodo comprendido entre el 12 de abril al 30 de
septiembre  de cada afio. La fiscalizacion de esta medida a corresponderd al Servicio Agricola y
Ganadero, y a la Corporacién Nacional Forestal {CONAF), en el dmbito de sus competencias. La
sancién respectiva estard sujeta a la regulacion sectorial. '

Articulo 49.- Desde la pubticacion del presente Decreto en el Diario Oficial, se prohibe en |z zona
saturada la-quema al aire libre, en la via pdblica o recintos privados, de hojas secas, restos de poda
y de todo tipo de residuos.

Acciones complementarias para el control de quemas.

Articulo 50.- Desde la publicacién del presente Decreto en el Diario Oficial, la SEREMI de
Agricultura coordinard con. la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el Servicic Agricofa y
Ganadero (SAG) y el Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (INDAP) de la Regién de Los
Lagos, la realizacién de un plan de difusién a través de charlas y entrega de material, sobre las
prohibicion'es relativas al uso del fuego a que se refiere el articulo 48 y enviard a la SEREMI del
Medio Ambiente una programacitn anual de estas actividades en el mes de marzo de cada afio.

Articulo 51.- A partir de 12 meses contados desde la publicacion del presente Decreto en el Diaric
Oficial, la SEREMI de Agricultura.de la Region de Los Lagos, implementara un programa de buenas
practicas agricolas tendientes a generar alternativas a las quemas, dirigido especificamente a la

comuna de Osorno; para lo cual procurard obtener financiamiento sectorial o del Fondo Nacional’

de Desarrollo Regional (FNDR).

- CAPITULO V. CONTROL DE EMISIONES ASOCIADAS A TRANSPORTE
Regulacién referida al controi de emisiones asociadas al transporte urbano.

Articulo 52.- A partir de la publicacién del presente Decreto en el Diario Oficial, la SEREM! del
Medio Ambiente en. coordinacién con la SEREMI de Transportes y Telecomunicacicnes de la
Region de’'Los Lagos a través del Programa de Renovacion de Buses y Proyectos de Mejoramiento
al Transporte Plblico, procurard obtener los recursos sectoriales o del Fondo Nacional de
Desarrollo Regional {FNDR), que permitan el recambio de un minimo de 100 buses en un periodo
de 5 afios, para la zona saturada. Diche programa tiene por objetivo favorecer el retiro de
vehiculos de transporte pablico de mayor antigiiedad, a través de su destruccién y renovacidn por
vehiculos de menor antigliedad.

Articulo 53.- A partir de 5 afios contados desde fa publicacién del presente Decreto en-él Diario
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Oficial, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones deberd incorporar en los procesos o las
medidas de ordenamientao, gestién o0 mejoras tecnoldgicas del transporte publico de la comuna de
Osorno, incentivos o exigencias orientadas a contribuir en alcanzar el objetive de reducir las
emisiones de MP y NO, provenientes del sistema de transporte publico en un 50% y 18%
respectivamente, en conjunto con las demas medidas. Para cumplir con dicha reduccién se podran
contemplar, entre otros, incentivos para la incorporacién de flotas de vehiculos con menores
emisiones; la incorporacidn de sistemas de post tratamiento de emisiones y la incorporacidon de
otras alternativas tecnoldgicas a los. combustibles tradicionales, entre otros.

Articulo 54.- El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones incorporara en las bases de los
nuevos procesos de licitacion para las concesiones de Plantas de Revisién Técnica de la Regién de
Los Lagos la exigencia de implementar la primera fase del ASM (Acceleration Simulation Mode) de
manera de hacer efectiva la aplicacién en dicha regién de la Norma de Emision de NO, HC y CO
para el control de encendido por chispa (Ciclo Otto), de acuerdo al D.S. N°149, del 23 de octubre
de 2006, del Ministerio de Transportes'y Telecomunicaciones.

Articulo 55.- Dentro del plazo de 12 meses, contados desde la publicacién del presente Decreto en.
el Diario Oficial, la SEREM! del Medio Ambiente se coordinard con los servicios competentes para
la implementacién de 15 kildmetros de redes de Ciclovias, con el objetivo de permitir la
integracién entre medios no motorizados y transporie pulblico fomentando un cambio modal en
las zonas de proteccién ambiental de la comuna de Osorno.

CAPITULO Vi. COMPENSACION DE EMISIONES DE PROYECTOS NUEVOS DESARROLLADOS EN LA
ZONA SATURADA EN EL MARCO DEL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 56.- Desde la publicacién en el Diario Oficial del presente Decreto, todos aquellos
proyectos o actividades, o sus modificaciones, que se sometan al Sistema de Evaluécién_ de
Impacto Ambiental (SEIA), y que directa o indirectamente generen emisiones iguales o superiores
a 1 ton/afio de MP, respecto de su ‘situacién base, en cualquiera de sus etapas, deberén
compensar sus nuevas emisiones en un 120%. La compénsacién de emisiones serd de un 120%
sobre la cantidad total anual de emisiones de la actividad o proyecto.

Se entenderd por emisiones directas las que se emitirdn dentro del predio o terreno donde se
desarrolle la actividad, asociadas a ta fase de construccién, operacién o cierre.

Se entenderd por emisiones indirectas las que se generaran de manera anexa a la nueva actividad,
como por ejemplo, las asociadas al aumento del transporte. En el caso de proyectos inmobiliarios

también se considerardn como emisiones indirectas fas asociadas al uso de calefaccién
domiciliaria.

En el caso de modificaciones de proyectos o actividades existentes, que deben someterse al
Sistema de Evaluacidn de impacto Ambiental, se entendera que constituyen la situacién base del
proyecto o actividad, aquellas emisicnes que se generen en forma previa a la vigencia de este
Decreto, debidamente acreditadas, o aquellas que se generen con posterioridad, si forman parte
de un programa de compensacion de emisiones previamente aprobado.

Para efectos de lo dispuesto en este articulo, los proyectos o actividades y sus modificaciones, que
deban someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, y que deban compensar sus
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emisiones, deberan presentar la estimacion de sus emisiones de contaminantes a la atmosfera, la
metodologia utilizada y un anexo con la memoria de caleulo al ingresar al SEIA.

Los proyectos o actividades, que deban compensar sus emisiones presentaran un programa de
compensacion de emisiones, ante la SEREMI del Medio Ambiente, cuyo contenido sera, al menos,
el siguiente;

1) Estimacién anual de las emisiones del proyecto, en la fase construccidn, operacién vy cierre,
sefialando afio y etapa a compensar en que se prevé se superard el umbral de 1 ton/afio de MP.

2) Las medidas de compensacién, que deberan cumplir fos siguientes criterios:

a. Cuantificable, esto es, que permita cuantificar la reduccion de las emisiones que se
-produzca a consecuencia de ella.

b..Efectiva, esto es, que genere una reduccién de emisiones real y medibie.

¢. Adicional, entendiende por tal que la medida propuesta-no responda a otras obligaciones a
que esté sujeto el titufar, o bien, que no corresponda 2 una accidn que conocidamente serd
llevada a efecto por la autoridad piiblica o particulares.

d. Permanente, entendiendo por tal que la rebaja permanezca por el periodo en que el
proyecto estd obligado a reducir emisiones.

3) Forma, oportunidad y ubicacién en ccordenadas WGS84, de su implementacion, con un
indicador de cumplimiento del programa de compensacion.

4) ‘Carta Ganit, que considere todas las etapas para la implementacién de la compensacion de
emisiones.

Las condiciones mencionadas en relacidn con la compensacion de emisiones no sustituiran -las
exigencias impuestas en otras normativas vigentes en la comuna de Osorno y deberan apuntar a la
reduccién.de emisiones de material particulado.

CAPITULC VIi. PLAN OPERACIONAL PARA LA GESTION DE EPISODIOS CRITICOS
Articulo 57.- ia SEREMI del Medio Ambiente coordinard un Plan Operacional de Gestidn de

Episodios Criticos (GEC), cuyo objetivo es enfrentar los episodios criticos de contaminacion

atmosferica por Material Particulado Respirable MP2,5 y MP10D que se presenten en la zona
saturada.

Articulo 58.- El Plan Operacional se implementara anualmente, durznte el periodo comprendido
entre el 1° de abril y 30 de septiembre, incluyendo ambos dias, y contaré con la participacién de
distintos organismos y servicios piblicos competentes.

El Plan Operacional se estructurard a partir de las siguientes componentes:

a) Sistema de seguimiento de la calidad del aire para h’taterial particulado MP10 y MP2,5.
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b) Sistema de prondstico de la calidad del aire para MP10 y MP2,5.

c) ~  Plan comunicacional de difusidn a la ciudadania.
d) Procedimiento para la declaracién de episodios.
e) Medidas de prevencién y mitigacién durante el periodo de gestién de episodios.

Una vez que todos estos componentes se encuentren operativos, entrard en vigencia el Plan
Operacional de Gestidn de Episodios Criticos (GEC).

Articulo 59.- El Ministerio de! Medio Ambiente mantendra de manera permanente un sistema de

seguimiento de la calidad del aire para material particulado, que considera el monitoreo de MP10

y MP2,5, junto a pardmetros meteoroldgicos pafa ambos contaminantes en la zona saturada. Para
efectos de realizar dicho seguimiento, se considerardn las estaciones de monitoreo que cuenten
con calificacién de representatividad poblacional para ambos contaminantes.

Articulo 60.- Transcurridos 24 meses desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la-SEREMI
del Medio Ambiente realizara un estudio para evaluar la instalacién de otra estacion de monitoreo
de calidad def aire en la comuna de Osorno.

Articulo 61.- La SEREMI del Medio Ambiente realizard.e informard el seguimiento de los niveles
que definen la ocurrencia’ de episodios criticos de contaminacién por MP10 y MP2,5, y su

intensidad, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 33. Categorias de calidad del aire.

Calidad del Aire MP10 MP2,5
pg/m’N pg/m®
Bueno 0-149 0-50
Regular 150- 194 51-79
Alerta 195-239 80 -109
Preemergencia 240-329 110- 169
Emergencia > 330 > 170

Articulo 62.- A contar del primer periodo de GEC, la SEREMI del Medio Ambiente implementara un
sistema de prondstico de calidad del aire para material par-ticﬁlado MP2,5 y MP10G; conforme a lo
establecido en las normas de calidad del aire vigentes. Dichg sistema de pronéstico conterr.ip{aré\el
uso de una o mas metodologias de prondstico que permitén prever al menos con 24 horas de
anticipacion la evolucidn de tas concentraciones de contaminantes y la- posible ocurrencia de
episodios criticos, seglin los umbrales de calidad del aire indicado en el articulo anterior. Serd
responsabilidad del Ministeric del Medio Ambiente, la elaboracién de fas metodd!ogl'as de
pronéstico de calidad del aire y su oficializacidn para su aplicacién, mediante resolucién fundada.
El Ministerio del Medio Ambiente evaluard anualmente la capacidad de prondstico de las

metodologfas, con el objeto de desarrollar y mantener un mejoramiento continuo en el
desempefio del sistema de pronéstico. ' :

Ante la ausencia de un sistema de prondstico de calidad del aire pare material particulado MP2,5,
y MP10, el procedimiento para realizar la Gestién de Episodios Criticos serd por medio-de la
constatacién del episodio. Cada dia, se verificard la constatacién del episodio mediante el andlisis
“del promedio mdvil de la concentracién de MP2,5 y MP10, de las Gltimas 24 horas y de las
condiciones meteorolégicas, durante el periodo comprendido entre el 1° de abril y 30 de
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septiembre. Constatado el tipo de episodio, se procederd 2 la declaracion de acuerdo a -lo
establecido-en el articulo 64.

‘Articulo 63.- La SEREMI del Medio Ambiente deberd desarrollar un plan comunicacional de
difusion a la ciudadania, durante la gestion de episodios criticos que considere las siguientes
acciones:

a}

“b)

o)

d)

Poner a disposicion de la cornunidad la informacién de calidad del aire obtenida desde la
red de monitoreo de la Calidad del Aire.

Informar diariamente a la comunidad el prondstico de calidad del aire para MP2,5, y MP10,

.es decir, el estado de la calidad del aire esperado para el dia siguiente,

Informar diariamente a la comunidad de las medidas y/o acciones de prevencion y
mitigacion que se deberdn implementar.”

Enviar diariamente informacion a los organismos que deben implementar medidas y/o
acciones definidas. en el Plan Operacional, en especial los dias gue se haya declarado un
episodio critico de contaminacién atmosférica por MP2,5 y; 0 MP10.

Articuio 64.- El procedimiento para la declaracién de un episodic critico de MP2,5 v, o MP10 sera
el siguiente:

a)

b)

c)

d).

La SEREMI del Medio Ambiente informard diariamente a la Intendencia Regional y a la
SEREMI de Salud la evolucion de la calidad del aire ¥ de las condiciones de ventilacion, asi

como los resultados del sistema de prondstico de calidad del aire, durante [a vigencia del
Plan Cperacional.

La intendencia Regicnal declarard la condicion de episodio critico cuando corresponda, a
través de una resolucion,; gue serd comunicada oportunamente a los servicios competehtes.
Asimismo, la Intendencia hard pabiicas fas medidas de prevencién y/o mitigacién que se
adoptardn durante ias situaciones de episodios criticos de contaminacion,

En el caso de que se presenten niveles que definen situaciones de pre emergencia y
emergencia para MP2,5, y, 0 ‘MP10, que no hubieran sido previstas por el sistema de

prandstico de calidad del aire, corresponderd al Intendente informar oportunamente de ia
situacién a la ciudadania.

Ante la posibilidad de un cambio en las condiciones meteoroldgicas en forma posterior a la-
hora de comunicacidn del pronéstico, que asegure una mejoria tzl en el estado de calidad
del aire que. invalide los resultados entregados par el sistema de prondstico, respecto a la
superacion de alguno de los niveles que definen episodios criticos, el Intendente podra dejar
sin efecto la declaracién de episodio critico o adoptar las medidas correspondientes a jos

niveles menos estrictos, cumpliendo con las mismas formalidades a que estd sujeta la
declaracién de estas situaciones.

Articulo: 65.- La zona saturada se subdividird en zonas territoriales de gestion de episodios, las
cuales serdn definidas cada afio, antes de la entrada en vigencia det Plan Operacional de Gestidn
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de Episodios Criticos, mediante resolucién de fa SEREMI del Medio Ambiente. Estas zonas'

territoriales seran informadas oportunamente a la ciudadania.

Articulo 66.- A partir de la entrada en vigencia del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre |

de 2021, durante el pericdo de gestién de episodios criticos para MP2,5 y MP10 se contemplardn
las siguientes medidas de prevencién y mitigacion, cuya fiscalizacién y sancién en caso de
incumplimiento, corresponderd a la Secretaria Regional Ministerial de Salud, conforme a sus
atribuciones: '

a) En aquelios dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel Pre emergencia,

se-adoptaran las siguientes medidas:

* Se prohibird en la zona saturada, entre las 18:00 vy las 24:00 horas, el funcionamiento de

calderas industriales y calderas de calefaccion, con una potencia térmica nominal mayer a

75 kWt, que presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/mBN de material

particulado.

b) En aquellos dias para los cuates se pronostigue un episodio critico en el nivel Emergencia, se
adoptarén las siguientes medidas: '

i No se permitiran en las zonas territariales que-la autoridad determine, entre las 18:00 y las

24:00 ‘horas, humos visibles ‘provenientes de artefactos unitarios residenciales a lefia,

segln metodologia que establecerd la Autoridad Sanitaria, mediante acto administrativo.

ji. Se prohibird en la zona saturada, entre las 18:00 y las 06:00 horas, et funcionamiento de
calderas industriales y calderas de calefaccién, con una potencia térmica nominal mayor a
75 kWt, que presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/m>N de material particulado.

Articulo 67.- A partir del 1° de abril de 2022, durante el periodo de gestién de episodios criticos
para MP2,5 y MP10, se contemplardn las siguientes medidas de prevencidn y mitigacidén, cuya

fiscalizacion y sancién en caso de incumplimiento, corresponderd a la Secretaria Regional -

Ministerial de Salud, conforme a sus atribuciones:

a) En aquellos dias para los cuales se pronostigue un episodio critico en el nivel Alerta, se

adoptaran la siguientes medidas:

*  No se permitirdn en {as zonas territoriales que la autoridad determine, entre las 00:00 y
las 24:00 horas, humos visibles provenientes de .artefactos unitarios residenciales.a

lefia, segin metodologia que establecerd ia Autoridad Sanitaria, mediante acto
administrativo. '

b} En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel Pre emergencia,
se adoptarén las siguientes medidas: '
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i, No se permitirdn en las zonas territoriales que la autoridad determine, entre las 00:00 y

las 24:00 horas, humos visibles provenientes de artefactos unitarios residenciales. 2 lzfia,
seglin metodologia que establecerd la Autoridad Sariitaria, mediante acto administrativo.

ii. Se prohibe enla zona saturada, entre las 00:00 y las 24:00 horas, el uso simulténec de dos
o mas artefactos a lefia por vivienda.

jii.  Se prohibird en la zona saturada, entre las 18:00 y las 24:00 horas, el funcionamiento de
calderas industriales y calderas de calefaccién con una potencia térmica nominal mayor a
75 kWi, gue presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/m>N de material particulado.

iv. Se prohibird en la zona saturada, entre las 18:00 y las 24:00 horas, el funcionamiento de
talderas de calefaccion a lefia con una potencia térmica nominal mencra 75 kWt

£) -En aquelios dfas para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel Emergencia, se
adoptaran las siguientes medidas:

i. No se permitirdn en la zona saturada, entre ias 00:00 y las 18:00 horas, humos visibles
provenientes de artefactos unitarios residenciales a lefiz, segin metodologia que
establecera la Autoridad Sanitaria, mediante acto administrativo.

i, Se prohibe en la zona saturada, entre ias 00:00 y las 18:00 horas, el uso simults neo de dos.
0 més artefactos-a lefia por vivienda.

ili. Se prohibiran en las zonas territoriales que la autoridad determine, entre las 18:00 y las
24:00hrs., el funcionamiento de artefactos unitarios a lefia residenciales.

iv. Se prohibira en fa zona saturada, entre las 00:00 y las 24:00 horas, el funcionamiénto de
calderas industriales y calderas de calefaccion, con una potencia térmica nominal.mayor a
75 kWt, que presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/m’N de material particulado.

v. Se prohibirad en la zona saturada; entre las 00:00 y las 24:00 horas, el funcionamiento de
calderas de calefaccién-a lefia.con'una potencia térmica nominal menora 75 kWt.

Articulo 68.- Quedaran -exentas de las prohibiciones en apisodios criticos de pre emergencia o
emergencia, aquellas viviendas que se calefaccionen a través de un sistema de calefaccic’)n'
distrital; aguellas viviendas que cuenten con czlefactores que han sido reemplazados mediante el
Programa de Recambio ejecutadc por el Ministerio del Medio Ambiente; aguellas viviendas que
cuenten con un calefactor certificado conforme a la Norma de Emisién de. Materal Particulado
para los artefactos que combustionen o puedan combustionar lefia y peilet de madera, D.S. N°39;
de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente; v los artefactos a lefia. instalados en establecimientas
asistenciales, en establecimientos de larga estadia de adultos mayores, en hogares de menores y
en establecimientos educacionales de tado el radio urbano. '

Articulo 69.- La SEREM! de Educacién comunicard a los establecimientos educacionales, el inicio
del Plan Operacional de Gestién de Episodios Criticos y las medidas gue éstos deberan ejecutar en
caso de declaracién de un episodio critico. Cada establecimiento educacional seré responsable de
mantenerse informado diariamente sobre la evolucién de los niveles de calidad del aire y de las
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condiciones de ventilacion, y de la implementacién de medidas de prevencidn y mitigacién en el
caso en gue se-haya declarado una .condicién de episadio critico.

La SEREMI de Educacién deberd suspender las actividades fisicas y deportivas al aire libre para la.
totalidad de la comunidad escolar en aquellos dfas en que se-declare un episodio critico en nivel
de pre emergencia y emergencia, las cuales podran ser reemplazadas por actividades fisicas de’
bajo impacto.

Articuld 70.- La SEREMI del Medio Ambiente informara a la SEREMI del Deporte el inicio del Plan
Operacional de Gestién de Episodios Criticos para que lo difunda entre las organizaciones con las
cuales trabaja en la:zona saturada, y en aquellos dias en que se declare un-episodio critico en nivel
de pre emergencia y emergencia, suspendan las actividades deportivas al aire libre.

Articulo 71.- Los organismos competentes intensificarén durante el periodo de Gestién de
Episodios Criticos, con los medios disponibles, las actividades de fiscalizacion que habitualmente
realizan.

CAPITULO Viil. EDUCACION Y SENSIBILIZACION A LA COMUNIDAD

Articulo 72.- Transcurridos 12 meses desde la entrada en vigencia def Plan, la SEREMI del Medio
Ambiente, en el marco de los programas de recambio de calefactores y cocinas a lefia, deberd”
disefiar y poner en-marcha un Programa de Capacitacién y Monitoreo de operacién de artefactos
de combustién, focalfzado en los-usuarios inscritos en ef registro de calefactores.

Estas capacitaciones seran coordinadas con Bomberos de Chile, comercializadores, instaladores y
prestadores de servicio de limpieza y mantencidn de los equipas presentes en Osorno, ya sean
independientes, empresas de retail o distribuidores autorizados de marcas especificas.

Articulo 73.- A partir de 1a entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREMI dei Medio
Ambiente debera disefiar y poner en marcha, en conjunto con los arganismos competéntes, un-
Programa de Capacitacién dirigido .a los comerciantes de lefia inscritos en el Reg'istro de
Comerciantes de lefia descrito en el articulo 33. Estas capacitaciones estaran orientadas a la
difusion de instrumentos de financiamiento y metodotogias de trabajo que permitan el aumants
de oferta de lefia seca vy la formalizacién de la actividad.

Articule 74.- A partir de la entrada en vigencia del presente Decreto la SEREMI del Medio
Ambiente desarrollara un Programa de Difusién y Educacién que considere las siguientes acciones:

aj Desarrollo de una Estrategia Comunicacional, la que contendrd un conjunto de campafias
publicas y mecanismos de difusién a la comunidad, para que se encuentre debida v
oportunamente informada respecto del Plan de Descontaminacion Atmaosférica, de manera de
promover ei cumnplimiento de sus medidas y educar 2 la comunidad respecto @ practicas y
acciones gue apunten a la descontaminacidn del aire.

b} Disefio y mantencion de un sistema para entregar de manera expedita informacion. a la
ciudadania relativa a datos de calidad del aire.
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¢} Realizacidon anualmente de una cuenta publica relativa a fos avances y cumplimiento de las -

medidas contenidas en el Plan.

d} Incorporacién de la temética de calidad del aire en los procesos de certificacion ambiental en
todos los niveles de ensefianza, en el marco del Sisterma Nacional Ambiental de Certificacién
de Establecimientos Educacionales {SNCAE}, en conjunto con las instituciones asociadas.

e) Promocion en el marco del Fondo de Proteccidn Ambiental, en la comunidad, el desarrolio de
iniciativas de mejoramiento de czlidad del aire en la zona saturada.

Articulo 75.- Durante los primeros tres afios de entrada en vigencia del Plan, la SEREMI del Medio
Ambiente en conjunto con la SEREMI de Educacidn y el Comité Regional de Educacién Ambiental
(CREA), implementardn un Programa de Educacién Ambiental Formal para ia implementacion. de
buenas practicas ambientales con foco en fa contaminacion atmosférica, el cual contemplarg, a lo
menos, fas siguientes acciones:

a) -Abordar !a problematica de contaminacidn del aire en la comuna de Osorno a través de la
identificacidn de las oportunidades presentes en el curriculo de educacién parvularia, basica 'y
media.

-b) ‘Disefiar, producir e implementar una propuesta pedagégica para los distintos niveles de
ensefianza, que cb'ntemple un set educativo que incluya materiai complementariode apoyo
docente, material didactico para el trabajo con los estudiantes y material didactico para el
trabajo.conas familias.

¢} Mejorar las competencias en Educacion Ambiental de los docentes de los establecimientos
educacionales de la comuna de Osorno a través de la implementacién de un Programa de
Capacitacién.

Articulo 76.- Una vez culminado el Programa de Educacidn Ambiental Formal descrito en el
articulo precedente, la SEREMI de Educacion y la SEREM! del Medio Ambiente, en conjunto con el
Comité Regiohal de Educacién Ambiental, elaborardn un Plan de Accién con actividades 'y plazos

asociados, por institucién, con el objeto de dar sostenibilidad al trabajo instalado por dicho

Programa. El Plan de Accién deberd ser actualizado y ejecutado cada afio durante la vigencia del
Pian de Descontaminacion,

Articulo 77.- A partir de 1z entrada en vigencia del presente Decreto, la SEREMI del Medio
Ambiente desarrollard Encuentros de Educacién para el Desarroflo Sustentable, en coordinacin

con el Municipio y otras entidades educacionales, tendientes a dar a conocer las experiencias Y
resultados de las practicas ambientales a nived local.

Articulo 78.- A partir de la entrada en vigencia del presente Decreto, Ja SEREMI de Educacién
requerira anualmente a los establecimientos educacionales de la comuna de Osorno para que
incorporen en sus Programas de Trabajo (PE1), las tematicas de calidad del aire, a través del uso ¥
aplicacion del material educativo generado en el marco del Plan de Descontaminacién.

Articulo 79.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto la SEREMI del Medic Ambiente
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convocara a la SEREM| de Gobierno, para realizar anualmente dos jornadas de capacitacion a
lideres vecinales, que tendrdn por objeto entregar informacién y promover las practicas
orientadas al mejoramiento de la calidad del aire, entregandoles herramientas para apoyar.la
difusién en sus sectores y promoviendo la bdsqueda de financiamiento y ejecucién de proyectos

asociados con la temdtica, tales como compra comunitaria de lefia seca, mejoramiento de

infiltracion de aire en viviendas, brigadas de fiscalizacion ciudadana, entre otras.

Articulo 80.- La SEREMI del Medio Ambiente en conjunto con las instituciones que formaron parte
del Comité Operativo, procurarén la obtencién de recursos para la implementacién de medidas
refativas a educacién y sensibilizacion. Junto a2 lo anterior, a través del CREA se canalizardn las
iniciativas relativas a: Plan de Capacitacién Docente, Red escolar de informacién de calidad de!

" aire, elaboracién de material didactico y encuentros anuales de educacién para el desarrollo

sustentable.

CAPITULO IX. FISCALIZACION, VERIFICACION DEL ESTADO DE AVANCE DE LAS MEDIDAS DEL

PLAN Y ACTUALIZACION
9.1 Fiscalizacién y verificacion del cumplimiento det Plan.de Descontaminacion Atmosférica -
Articulo 81.- La fiscalizacién del permanente cumplimiento de las medidas que est_éblece el

presente Decreto serd efectuada por fa Superintendencia del Medio Ambiente o per los
organismos sectoriales que participan en la implementacion del Plan.

En particular, la Superintendencia, podré encomendar anualmente a la SEREMI de Saiud de fa-

Regidn.de Los Lagos, la fiscalizacion de las medidas contempladas en los articulos 23, 24 v 40 af 45
del presente Decreto, por medic de un subprograma de fiscalizacidn ambiental,

La Superintendencia dei Medio Ambiente estara encargada de ia verificacién del estado de avance

de [as medidas e instrumentos del plan. En virtud de lo anterior, los servicios plblicos deberdn:
informar en la forma y plazos que dicha Superintendencia estabiezca para este propdsito. La-

Superintendencia remitira anualmente un informe de avance de las medidas del plan a fa: SEREMI
del Medio Ambiente, dando cuenta de la implementacion de las medidas y actividades asociadas.

Articulo 82.- La Superintendencia def Medio Ambiente remitird anualmente un informe de
fiscalizacion de tas medidas del plan a su cargo, a la SEREMI del Medio Ambiente, dando cuenta de
la implementacién de las medidas y actividades asociadas. Dicho informe serd publicado
anualmente en la pdgina web del Ministerio del Medio Ambiente.

Articulo 83.- Todas las- Instituciones que tengan asociadas medidas de- este Decreto,-deberén"
presentar a ta SEREMI del Medio Ambiente, un programa de trabajo para dar cumplimiento a los
compromisos del Plan, que se entregard en marzo de cada afio y un reporte de lo.ejecutado, en

diciembre de cada afio. Ambos documentos seran difundidos en la pagina web del Ministerio del
Medio Ambiente.
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9.2 Actualizacién del Plan de Descontaminacidon Atmosférica

Articulo 84.- Con el propdsito de complementar en lo que sea necesario, los instrumentos y
medidas, a fin de cumplir las metas de reduccidn de emisiones planteadas, se establece pars la
revision y actualizacién del presente Decreto un plazo de 5 afios desde la publicacidon del mismo en
el Diario Oficial.

CAPITULO X..PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS

Articulo 85.- El Ministerio del Medio Ambiente actualizard el inventario de emisiones de los
principales contaminantes atmosféricos de la zona saturada cada cinco afios.

Articulo 86.- Para la generacién de informacién estratégica de gestidn de la calidad del aire,
durante el periodo de ejecucion del Plan se desarrollarédn las siguientes acciones:

‘a}  La SEREMI del Medio Ambiente, desde la-publicacién del presente Decreto en el Diario Oficial,
elaborard una propuesta: y realizard las gestiones para obtener recursos para la
implementacién de una agencia u oficina en Osorno, operativa durante la vigencia del Plan,
para la implementacién y coordinacion de las medidas de éste.

b) La SEREM! de Salud en conjunto con el Servicio de Sajud de Osorno, disefiardn e
implementaran, en un plazo de 12 meses desde la publicacién del presente Decreto en el
Diario Oficial, una base de datos de morbilidad y mortalidad destinada al seguimiento de estos
indicadores y el desarrolio de estudios epidemioldgicos.

c) La-SEREMI de Agricultura establecerd un programa de arborizacién urbana y/o utifizacién de
otras coberturas vegetales (biofiltros) dentro del radio urbano de la comuna de Osorno.

d) La SEREMI del Medio Ambiente apoyard al Gobierno Regional de Los Lagos en la coordinacién
de una instancia interinstitucional encargada de disefiar y formular una cartera de inversién
para la formulacidn de proyectos o iniciativas no contempladas en los instrumentos secteriales
actuales del Plan, de tal forma de generar un aporte a éste. Los proyectos o iniciativas seran

consideradas por los servicios pdblicos competentes para ser postulados al Fondo Nacional de
Desarroilo Regional (FNDR).

Programa de Fortalecimiento de las Capacidades para la implementacién del Plan

Articulo 87.- Transcurridos 12 meses desde la publicacidon del presente Decreto en el Diario Oficial,
el Ministerio del Medio Ambiente y CORFO ejecutardn un programa de calefaccién limpia y
eficiente, que considere el desarrolio de un programa de difusién tecnoldgica, acuerdos de
produccién limpia y nodos de competitividad entre otras acciones.

Articulo 88.- Durante todo el periodo de implementacién del Plan, la SEREMI del Medio Ambiente
y los actores competentes en la implementacién y seguimiento del plan, deberan definir un

Programa de Fortalecimiento de las Capacidades de Implementacién del Plan que incluya lo
siguiente:
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a) Mecanismos para el aseguramiento de la calidad de las mediciones de emisiones en fuentes
fijas sobre la base de estdndares internacionales de referencia.

b) Programacion de auditorifas a la implementacién de las exigencias establecidas.

c) Fortalecimiento de los equipos técnicos encargados del disefio, implementacion y seguimiento.

del Plan en los organismos competentes.

d) Apoyo a proyectos y programas dirigidos a lograr mayor eficiencia energética, tanto en bienes
pUblicos como de propiedad privada.

Articulo 89.- Durante todo el periodo de vigencia del Plan, la SEREMI de!l Medio Ambiente:debera
realizar las gestiones que le permitan establecer instancias de cooperacion con entidades.
internacionales de referencia para  los distintos aspectos constitutivos = del Plan, pero.
especialmente respecto de tres ambitos: '

a) Monitoreoy caracterizacion de la calidad del aire.

b) Implementacion de exigencias tecnoldgicas en la industria, referidas a ia medicién de-

emisionesy los sistemas de control de emisiones.

¢) Mejoramiento tecnoldgico de artefactos de combustion residencial de lefia, disminucidn de
demanda para calefaccidn en los hogares, eficiencia energética, calefaccion con sistemas no
convencionales, viviendas de baja demanda energética, calefaccion distrital.

Programa de Financiamiento del Plan

Articulo 90.- La SEREMI del Medio Ambiente y los Organos de la Administracién del ‘Estado
competentes, elaboraran una propuesta de financiamiento de tas medidas, actividades y estudios

del Plan para periodos de cinco afos, con el fin de dar continuidad al proceso de implementacién
del plan.

Articulo 91.- Los organismos y servicios publicos deberdn anualmente determinar - fos.
requerimientos asociados al cumplimiento de las medidas y actividades establecidas en €l
presente Decreto, a fin de solicitar el financiamiento sectorial que asegure dicho cumplimiento.

ARTICULOS TRANSITORIOS:

PRIMERO: Las disposiciones de los articulos 7 y 8 entrardn en vigencia, una vez que se modifique

la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, en el sentido de contemplar expresamernite.

la posibilidad de modificar el estdndar de exigencias de acondicionamiento térmico mediante un
" Plan de Prevencién y, ¢ Descontaminacidon Atmosférica.

SEGUNDO: Para el cumplimiento de las metas sefialadas en el Plan respecto de los subsidios de

acondicionamiento térmico y los recambios de calefactores comprometidos, se considerardn
aquelios efectuados a partir del 1° de marzo de 2015.
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