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La Contaminacion del Aire en el Sur de Chile

Temuco y Padre Las Casas Osorno
La ciudades del Sur estan sometidas a

condiciones de ventilacion muy adversas,
especialmente en otono — invierno con un
masivo uso de lefia para calefaccion
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Qué es un Plan de Descontaminacion?

Norma de Calidad | o e e e e eemeee » MP10: 150 ug / m3 promedio diario
Ambiental MP2,5: 50 ug / m3 promedio diario
B
‘ Superacion J i
'\ Temuco y Padre Las Casas : ZONA SATURADA
1 o por MP10 y MP2,5
1
1
{ ATEEEIIEE J j e DS N215/2013 - PDA Valle Central
v (Rancagua y otras 15 comunas)
1 DS N249/2016 — PDA Talcay Maule
DS N248/2016 — PPDA Chillan y Chillan
Descontaminacion Viejo )
DS N24/2017 - PDA los Angeles
« DS N28/2015 - PDA Temuco y PLC
Es un Decreto Supremo firmado por el e DS N9225/2017 — PDA Valdivia
presidente de la Republica que contiene * DS N247/2016 - PDA Osorno
medidas preventivas, paliativas y * DSN246/2016 - PDA Coyhaique y su zona

correctivas para afrontar el problema circundante

de la contaminacion atmosférica y
asequrar cumplimiento de las normas

primarias




PDA MP10/MP2,5 Temuco y Padre Las Casas publicado el 17 de
noviembre del ano 2015 (DS N°8/2015 del MMA)
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Meta del Plan de Descontaminacion

Meta de Reduccion de 67 %
para cumplir norma diaria de
MP2,5

10 /ﬂ
\/ ‘\/I\\‘ \\)/
/\

2015-2025



Fuentes emisoras de MP2,5 - Temuco y Padre Las Casas

Resumen de emisiones contaminantes, estimadas segun tipo de fuente
emisora (Ton/afio) para Temuco y Padre Las Casas

MP10 MP2,5 MP10 MP2,5
Puntuales 265 185 163 133
Comb. Residencial de lena 3.438 3.201 3.341 3.111
Area (quemas) 403 285 142 101
Moviles 52 46 101 86
Total Emisiones 4,158 3.717 3.748 3.431

9% reduccion MP10 - 8% reduccion MP2,5 en 3 afios

Aporte Porcentual por tipo de fuente al MP2,5 Aporte Porcentual por tipo de fuente al MP2,5
aio base 2014 aino base 2017

1% 5%

" M Puntuales
B Comb. Residencial

de lefia

3% 2% 4%

m Puntuales

W Comb. Residencial de
lefia

Area (quemas) Area (quemas)

B Moviles .
B Moviles

Fuente: SICAM-MMA, 2014. Fuente: SICAM-MMA, 2018.




Fuentes emisoras de MP2,5 - Temuco y Padre las Casas

Stock de calefactores, en Temuco y Padre Las Casas,
ano base 2017

Calefactor a lefia Certificado 5932 5.640 292
Combustién Lenta C/T 42.510 36.846 5.664
Combustion Lenta S/T 14.542 12.600 1.942
Cocina a Lefa 16.689 13.894 2.795
Salamandra 1.998 1.826 172
Chimenea y otros 966 872 94
Calefactor a pellet 7.078 5.015 2.063

TOTAL 89.715 76.693 13.022

Fuente: SICAM-MMA 2018

ARTEFACTO | Distribucion (%) | N° Artefactos

Combustion
0,
Lenta C/T 50,0% 38.435

Combustion
0,
Lenta S/T 16,3% 12.555
Cocina a Lefia 29, 7% 22.790
20 1 7 Salamandra 3,0% 2.315
Chimeneay 1,0% 244
otras
TOTAL 100,0% 76.839
Fuente: SICAM-MMA 2014




Instituciones que participan en la implementacién
del Plan de Descontaminacion

CORFO¥ SERCOTEC

MUNICIPALIDAD
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Medidas del Plan

Fuentes Control de Gestion de
f u | : :
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Medidas estructurales del PDA

Bajas

Emisiones MP

PDA. Disefio
Lineas Estructurales

P

NN S T DEH L T RGN

Consumidor
Informado

/

Mejor Aislacién
Térmica

| Mejor

= > p—pp—— —— T TE g > L
T e T e e e

T s oy A Y S R A N S N S A Y
5

Combustibles Mas limpios

| Tecnologia

. Mejoramiento térmico de las

viviendas. Existentesy nuevas.

. Mejoramiento de la calidad de

los artefactos de combustion de
lefa.

. Mejoramiento de la calidad del

combustible.

. Sensibilizacion y educacion de la

comunidad.



Aporte en reduccion de emisiones de las

Medidas Estructurales respecto de la Meta

Concentracion diaria de MP, 5

Recambio de calefactores:

250 5 aporta un 45%
2 e |la reduccion total de
200 - emisiones para cumplir la
o norma
E 150 -
e Lefla Seca: aporta
£ 100 - un 16%
T
=1
= 50 - Aislacion
Térmica: aporta un 29%
de la reduccion total de
0 - emisiones para cumplir
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 la norma
s Concentracion con Plan sz Recambio Calefactores =.=_=_= Prohibicion artefactos
s Lefia seca rarr# Caracteristicas térmicas Otras Medidas
e == Norma diaria e= e= (Concentracion Linea Base

Otras medidas incluye: Limite de emisidn de viviendas nuevas, prohibicion de quemas, limite de emisidn calderas (institucionalesy
otras) y programa de recambio de buses de transporte publico. Fuente: Elaboracién propia en base a (GreenLabUC 2013), (MMA 2013).



Medida Estructural: Mejoramiento térmico de
las viviendas

Medidas referidas al
mejoramiento de la eficiencia
térmica de la vivienda

onsumidor
Informado
ejor Aislaci
|
lS-e(: Mejor
Tecnologia

#
% 1

1. Mejoramiento térmico de las
viviendas. Existentes y nuevas.

2. Mejoramiento de la calidad de los artefactos de
combustidn de lefia.

3. Mejoramiento de la calidad del combustible.

4, Sensibilizacién y educacién de la comunidad.

Objetivo de la Medida: Reducir |la demanda energética de las viviendas, con el
objeto de reducir el consumo de leia para calefaccion (menores emisiones) o
cambiar de tipo de combustible a un combustible mas limpio al mismo costo



Avances en Mejoramiento térmico de las
viviendas existentes

Organismo ejecutor
(y/o fiscalizador)

Medida Inicio de
Ejecucion

Programa anual para entregar 40.000 subsidios para Desde 2015 MINVU —SERVIU
reacondicionamiento térmico en viviendas existentes, en
10 anos
Subsidios de Mejoramiento Térmico PDA Asignados por aio ‘
6.000

VERANO INVIERNO
5.000

4.000

3.000

2.000
1.000
0

I en

2015

2016

2017

2018

2019

2015

2016

2017

2018

2019

B Temuco

1.548

2.370

4.383

2.264

952

M Padre Las Casas

559

1.090

890

199

376

" Total

2107

3460

5273

2463

1328

FUENTE: MINVU 2019




Avances de Mejoramiento
viviendas nuevas

Medida

térmico de las

Inicio de Organismo ejecutor
Ejecucion (y/o fiscalizador)

Se establecen mayores exigencias para el acondicionamiento
térmico de viviendas existentes. 2 etapas

Se establecen mayores exigencias para el acondicionamiento
térmico de viviendas nuevas. 2 etapas

Etapa 1: mayores estandares para la transmitancia térmica de muros,
riesgo de condensacidn, infiltraciones de aire y ventilacion.

Etapa 2: exigencias para la transmitancia térmica de techos, puertas

y ventanas, ademas de control de ganancias solares y aislamiento térmico

de sobrecimientos.

Etapa 1-2015 MINVU
Etapa 2 -
1/01/2018

Etapa 1 - MINVU
17/11/2016

Etapa 2 -

1/01/2018

Mo exstente

AMESWELFS.

Poiestirend expangico e= 40mm c=20Kgi

REN0envolura maki o2 reerzo

Esquiner iNCOIporace e Maka fibra de o



Otras medidas referidas al sector

inmobiliario

T [ e
: -;- == S Soul

Estudio para el disefio de viviendas sociales de baja o nula OBJ: Definir criterios de disefio arquitectonico vy 5

demanda térmica en la zona saturada de Temuco y Padre Las estandares de comportamiento higrotérmico para =
Casas viviendas sociales de baja o nula demanda térmica, para =

zonas que cuenten con PDA

——
* Nodo de competitividad “Construccidn y Tecnologia en
Temuco, una ciudad inteligente

. P.ro'totlpo de un sistema co?structlvc? c.estructurante para - Programa de calefaccién Iimpia Y eficiente en el
vivienda con alto desempefiio energético L,
* Desarrollo panel rigido basado en lana de oveja para ser usado marco de la construccion sustentable.

en sistema EIFS

“DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE CALEFACCION
DISTRITAL PARA CONJUNTO HABITACIONAL NUEVO EN LAS

COMUNAS DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS” IO
.~ . ., Finaliza diciembre 2019. Monto M$15.000 0, :f: T
Disefiaran un proyecto piloto de calefaccion QL S o f
: . . : . OBIJ: disefar un sistema de energia distrital para un = b G
distrital para un conjunto habitacional nuevo en conjunto habitacional nuevo en la zona saturada de N
|a zona satu rada_ Temuco y Padre las Casas y evaluar su factibilidad al

compararlo con otras alternativas de calefaccién




Otras medidas referidas al sector

inmobiliario

Los proyectos evaluados en el SEIA han
incorporado sistemas de calefaccion mas
limpios con el objeto de estar bajo el
limite establecido.

Todos aquellos proyectos o actividades o sus
modificaciones, que se sometan al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, y que generen
durante su fase de operacion emisiones de
material particulado iguales o superiores a 0,5
ton/ano, respecto de su situacion base, deberdn
compensar sus emisiones en un 120%.

1 proyecto inmobiliario compensd
emisiones realizando recambio de
artefactos a lefia por pellets en viviendas
ya existentes.

Esto fue el impulso para que los
proyectos SERVIU comiencen a
incorporar un sistema de calefaccion
limpio como parte del subsidio, con
hasta 40 UF adicionales

éﬂhuc%m
Int. N° 197/2019

LLAMA A PROCESO DE SELECCION EN
CONDICIONES ESPECIALES PARA EL
OTORGAMIENTO DE SUBSIDIOS DEL
PROGRAMA HABITACIONAL FONDO
SOLIDARIO DE ELECCION DE VIVIENDA,
REGULADO POR EL D.S. N° 49, (V. Y U.), DE
2011 'Y SUS MODIFICACIONES, EN LA
ALTERNATIVA DE POSTULACION
COLECTIVA PARA PROYECTOS DE

CONSTRUCCION EN NUEVOS TERRENOS

MNSTERI) DE VMENDA Y URBARNSMO ENLAS REGI‘ONES QUE INDICA /
5 FEB 2019
1 5 FEB ng SANTIAGO, 590
o o
RESOLUCION EXENTA RESOLUCH NstNsng — A su vez, aquellos proyectos que se desarroilan en areas declaradas latentes
o ESOLVIO LO QUE SIGUE 0 saturadas y que deban ingresar al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental,
B conforme lo establece el D.S. N°40, del Ministerio del Medio Ambiente, del afio 2013,
) Fabiasionsi Fon Solia ae Elssan s Vuenda. on Sspedal o rpussis oa o podran optar a 40 UF adicionales para la ejecucion de las exigencias resultantes de esa
ot ik - i A o oo gty ey evaluacion, destinadas a mitigar la emision de material particulado.

impedimentos, condiciones y exigencias establecidas para las familias y para los
proyectos participantes;



Mejoramiento de la calidad de los artefactos

de combustion de lena

Bajas
Emisiones MP

Medidas referidas al
Mejoramiento de los calefactores

onsumidor %
Informado
Mejor Alslaci
Térmica
|
b Lena
Seca -

|
| | Mejor

1. Mejoramiento térmico de las viviendas.
Existentes y nuevas.

2. Mejoramiento de la calidad de

los artefactos de combustion de Restricciones Restricciones de
lena.

3. Mejoramiento de la calidad del combustible.

4, Sensibilizacion y educacién de la comunidad.

Objetivo de la Medida: Renovacion del parque actual de calefactores por equipos de
menores emisiones y mas eficientes (y con combustibles mas limpios)



Medidas asociadas a Restricciones de uso
artefactos de calefaccion residencial

Medida Inicio de Organismo
Ejecucion fiscalizador

Prohibiciéon de chimeneas de hogar abierto. Desde PDAMP10  SEREMI DE SALUD
(2010)

Prohibicidon de calefactores a lefia en establecimientos comerciales Desde enero 2016  SMA
Y Servicios.

Prohibicion de calefactores a lefia en organismos publicos Desde nov SMA
2016

Prohibicién del uso de calefactores hechizos, salamandras y Desdeldeenero  SEREMIDE SALUD
camara simple en la zona urbana de la zona saturada. 2018

Prohibicion del uso de calefactores que no cuenten con Desdeldeenero  SEREMIDE SALUD
e 2020
certificacion, en la zona urbana de la zona saturada




Medidas asociadas a mejoramiento de
artefactos de calefaccion residencial

Medida Organismo
ejecutor

MMA trabajard con INN estandares minimos para cocinas a Anteproyecto elaborado, MMA
través de una Norma Técnica consulta publica realizada,
conformacion comité técnico
Anteproyecto NCh3446 :
actualmente revisando
observaciones
Programa de mejoramiento tecnoldgico dirigido a fabricantes  Desde 2018 a través de la UFRO MMA/ENERGIA/
de cocinas CORFO
Programas anuales de recambio de estufas, con una meta de 34% de la meta MMA-GORE

Araucania

27.000 artefactos, con un minimo de 12.000 artefactos
distintos a lefa .
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PROGRAMAS DE RECAMBIO — AVANCES 2015-2019

N\
Combustible 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 /4 TotaN %

Lefia 0 650 473 236 0 [ 1359 \ | 1475
Pellets 492 | 1072 | 1323 | 1532 | 2106 6525 70,82
Kerosene 82 438 298 190 289 1297 14,08
Electricidad (A.
Acond.) 0 0 0 20 0 . 20 || o022
Gas 0 0 0 12 0 \ 12 /| 013

Total 574 | 2160 | 2094 | 1990 | 2395 \9213 / 100,00

N/

 Elavance al ano 2019 en la adjudicacion del programa de recambio de Temuco y PLC sera de un
34 % de la meta global.

e El71 % de los calefactores nuevos instalados han sido a pellets.

* El 47% de los recambiados han sido en viviendas con mejoramiento térmico (Ambos PDA).
Requisito no excluyente pero otorga mayor puntaje.

e El47,5% de los recambiados han sido financiados con recursos GORE
Araucania.



Distribucion Recambio de calefactores 2016-2018

Programa Recambio Calefactores

Temuco y Padre Las Casas

Leyenda
Gas
Kerosene
Lefia
' y 3 LK ; & Pellet
Google Earth ¥ ' ; ‘4 e Mk Split

Image ® 2019 Waxar. Techfiobgies




Medidas mas relevantes asociadas al
comercio y uso de lena seca

. . Organismo
. Inicio de .
Medida . v ejecutor
Ejecucion .
(y/o fiscalizador)
Exigencia de comercializacion de lefla seca. Desde PDA SMA — MUNICIPIOS I
(segun norma Chilena Oficial N22907/2005) MP10 (2010) (ORDENANZAS)
Exigencia de uso de lefia seca. (segun norma Desde PDA SEREMI DE SALUD T
Chilena Oficial N22907/2005) MP10 (2010)
Programas de Fomento para producciéon de lefia Desde mayo CORFO Y SERCOTEC
seca dirigido a productores y comerciantes 2016 ENERGIA
Programas de apoyo para produccion de lefia Desde Nov CONAF e INDAP.

seca dirigido a productores y comerciantes de 2015
lefia en toda la region de la Araucania.

Operacion de mesa de fiscalizacion forestal, conla  Desde Nov CONAF
participacion de CONAF, Municipios, SIl, 2015
Carabineros, SMA, Medio Ambiente

||




Programas de Fomento: Programa Mas Lena

Seca (Sercotec - Ministerio de Energia)

OBIJETIVO: Es un fondo concursable que busca incentivar la produccion y el
comercio de lefia seca mediante la construccion e implementacion de centros
de acopio y secado de lena.

* FINANCIA

— Construccién y/o habilitacion de infraestructura
para acopio y secado de lefa.

— Implementacion de técnicas o tecnologia para el
procesamiento y secado de lena

 CAPACITA

— Ensecado de lenfa y desarrollo empresarial.

-
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Programas de Fomento: Programa Mas Lena

Seca (Sercotec - Ministerio de Energia)

MONTOS ($MM)

130 132
109
97 99

2014(1) 2014 (2) 2015 2016 2017 2018

151

102 proyectos en La Araucania
Aporte de 440.600 m3 Lefia SECA 20
para consumo regional periodo 2014 - 2019

103

2019

18

2014(1)

Total Inversidon Programa MLS
en La Araucania
$ 824.333.276

e T A
FIE

N° BENEFICIARIOS

17
16

14
13 13

11

2014(2) 2015 2016 2017 2018 2019

FUENTE: SEREMI ENERGIA



Programas de difusion y educacion

Medida

Campafias publicas anuales y mecanismos de difusion a la
comunidad, informacién expedita de calidad de aire y cuenta
publica de logros y avances en el PDA.

@ Parametro

@ Condicion de Calidad del Aire
o D
i @D
Nera ®
p— )
Emergencia

@ zona geografica

Ao 2019 T

somete

descontaminar

“Promocion del programa de
calefaccidon sustentable en el marco e -—I,El-
del plan de descontaminacidn

atmosférica PDA de Temuco y Padre

Las Casas, temporada 2019” GORE -
MMA — MS47.000

“Campana de difusion GEC 2019”




Programas de difusion y educacion

Medida

Ao 2019

Incorporacion de la tematica de calidad de aire en los
programas de trabajo en el marco del Sistema Nacional
de Certificacion de Establecimientos Educacionales de
Temuco y Padre Las Casas.

Jornadas de capacitacion en calidad de aire a lideres
vecinales.

3 jornadas en colegios SNCAE, mas de
90 profesores capacitados.

4 jornadas: PLC, Labranza, P. De
Valdivia, Amanecer, P. Nuevo en
conjunto con los Municipiosy la
Seremi de Gobierno




Evolucion de la Calidad

del Aire en la zona
saturada

N
B b
Plan de

taminacion Atmre
- Padre ! -




NUMERO DE DIAS DE EXPOSICION A

EPISODIOS POR MP2,5 - ANO 2019

Alerta M Preemergencia M Emergencia .,
& En 2019 la estacion de

67 monitoreo Las Encinas
de Temuco presento

- 52% menos episodios

Numero de dias en episodios de contaminacion

que PLC.
32 B
El 2018, la Estacion LET
- presentd 36% menos
13 .
19 —— 24 episodios que PLC.
9
Las Encinas Nielol Padre Las Casas




EPISODIOS HISTORICOS DE MP2,5 POR

ESTACION DE MONITOREO

N° de Episodios de MP2,5 constatados desde el afio 2012 al 2019
CONSIDERA PEOR CONDICION

Alerta HPreemergencia M Emergencia

108 110 111
102
74
69 67
39
34 35
23 23 27 21 24
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
N° de Episodios de MP2,5 constatados desde el aiio 2012 al 2019 .y dios d dos desde el |
. s . N° de Episodios de MP2,5 constatados desde el afio 2012 al 2019
Estacion Las Encinas P "
Estacion Padre Las Casas
Alerta M Preemergencia M Emergencia
Alerta M Preemergencia M Emergencia
80 111
73 105
72 71 95
56 52
47 75 71 74 -
32 57 I
. "
31
24 24 21 22 19 39 35 ‘ !
25 22 22 26 21 24
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 @
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 19 =



N° DE HORAS CON PROMEDIO MOVIL EN

CATEGORIA DE EMERGENCIA POR MP2,5

Numero de horas en episodios de emergencia

400

350

300

250

200

150

100

50

385

2012

2013

2014

2015 2016 2017 2018 2019

M Las Encinas

Durante el 2018 esta diferencia fue de

341 nhoras.

Numero de horas en episodios de emergencia

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Durante este afio, la estacion PLC present6

154 horas mas en categoria de emergencia
gue la estacion Las Encinas Temuco.

421

2012

2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019

M Padre Las Casas



N° DE HORAS DONDE LAS CONCENTRACIONES

HORARIAS SUPERARON LOS 400 pg/m?

N° de peaks horarios
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N° de peaks horarios
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ANALISIS DEL PEOR EPISODIO ANTES DE LOS PDA

(magnitud y duracion)

Peor episodio

400
350 -
300
— 2009
250 7 —2019
— ) 018
200 -
Emergencia

150 -

Pre Emergencia

100 -

lerdia 2do dia 3erdia 4to dia Sto dia

50 -

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100103106109112115118




DIAS SOBRE NORMA MP2,5Y MP10

EVALUACION NORMA PRIMARIA MP2,5
Estacion Las Encinas Temuco

mmm Total de dias Sobre norma ——P98 promedios diarios

100 250
. 215 143 146

80 200
70

60 150
50

40 100

30
20 50

10

EVALUACION NORMA PRIMARIA MP10
Estacion Las Encinas Temuco

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

mmm Total de dias Sobre norma ——P98 promedios diarios

40
35

241
30
190
174

. | > 163
(.“ _ 162 157 157
~ [ 20
125
H @ * Datos faltantes del afio 2019 se completaron con datos del \

15

N 2018
|} * Norma Diaria MP2,5: 50(ug/ms3) 1
* Norma Diaria MP10: 150(pug/m 5 I H
. i
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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PROMEDIO TRI-ANUAL MP2,5

60

49
- 50
g 37 31 30 31 28
(@)]
2 40 — - .
o 33 33
? 31 30 .
30
5 23
o
c 20 20
S
O
©
s 10
C
]
(&)
[
8 0 60 a4 44 45 46 44
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 51 15 -
50 47
LAS ENCINAS ~ ——Norma Anual (DS N°12/2012). 45
40
30
20 20

10

Concentracion promedio (ug/ms?)
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DESAFIOS ANO 2020

___ El proximo afho debemos seguir avanzando en la aplicacion de las medidas, las cuales

gracias a las gestiones del presente anho se veran fortalecidas, y es asi como los recursos,

" por ahora disponibles, para recambio de calefactores se ha incrementado en mas de un
100%, con lo cual se espera llegar al menos a unos 4.500 beneficiarios;

El MINVU incorporara dentro del subsidio de acondicionamiento térmico de
forma simultanea el subsidio para el recambio del calefactor a lena por un
calefactor limpio y eficiente;

% Ajustar medidas del Plan Operacional de Gestion de Episodios Criticos para la
temporada 2020.

con el objeto de complementar en lo que sea necesario lo instrumentos y medidas

@ En el ano 2020 se deben evaluar las medidas del PDA y dar inicio a su actualizacion
a fin de cumplir las metas de 67% de reduccidon de emisiones planteadas;
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