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[. Antecedentes

La Regién Metropolitana fue declarada como zona saturada® por Material Particulado Respirable
(MP10?%), Ozono Troposférico (Os) y Mondxido de Carbono (CO), y zona latente por Didxido de
Nitrégeno (NO,), través del D.S. N°131 de 1996, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(MINSEGPRES), en base a estos antecedentes se elaboré un Plan de Prevencidn y Descontaminacion
Atmosférica para la Regién Metropolitana (PPDA-RM), el cual contempla varios programas
estructurales, que desde el afio 1998 viene cumpliendo una serie de metas con el objeto de alcanzar
estdndares 6ptimos de calidad del aire en la cuenca, y por ende, conseguir una mejor calidad de vida
de las personas. Este plan ha sido actualizado en dos ocasiones en el 2003 y 2010.

Dentro de las estrategias de control que contempla el PPDA vigente (D.S. N°66/2009), se encuentra
“El Plan Operacional para Enfrentar Episodios Criticos de Contaminacion” correspondiente al capitulo
Xl. Este plan, tiene como fin enfrentar los episodios criticos de contaminacién por material
particulado respirable (MP10), a través de medidas preventivas que son ejecutadas por los servicios
publicos competentes®, cuyo periodo comprende desde el 1 de abril al 31 de agosto de cada afio. El
“Plan Operacional”, se estructura a partir de los siguientes componentes:

1. La Red de Monitoreo Automatico de Calidad del Aire y Meteorologia (MACAM), conformada por 11
estaciones® de monitoreo de calidad del aire con representatividad poblacional (EMRP), ver Figura
N°1, la cual corresponde a una herramienta para el desarrollo de la gestion ambiental en la regidn.
Estas estaciones monitorean el estado de la calidad del aire, a través del registro de las
concentraciones horarias de los contaminantes criterio y las variables meteoroldgicas, tales como:
presiéon, temperatura, velocidad y direccién del viento.

Los contaminantes criterio, son aquellos para los que se han establecido limites para proteger la
salud y bienestar humano. En Chile los contaminantes normados o criterio, son los siguientes:
Material Particulado Respirable (MP10); Material Particulado Fino (MP2, 5); Didxido de Nitrégeno
(NO;); Mondxido de Carbono (CO); Didxido de Azufre (SO,) y Ozono Troposférico (Os).

1 Zona Saturada: Aquélla en que una o mas normas de calidad ambiental se encuentran sobre pasadas.-Ley 19300 sobre Bases Generales del
Medio Ambiente.

2 Material Particulado con diametro aerodindmico menor o igual que 10 micrones.

3 Seremi de Salud, Seremi de Transportes y Telecomunicaciones, Corporacién Nacional Forestal (CONAF), Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) y Carabineros de Chile.

4 Las Condes, La Florida, Puente Alto, El Bosque, Cerillos, Santiago, Independencia, Cerro Navia, Pudahuel, Talagante y Quilicura.
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2. Sistema de prondstico, instrumento preventivo y de apoyo para la toma de decision, a través de la
deteccidn de los episodios criticos por MP10, informa ademas las condiciones de ventilacion, segln
lo establece el D.S. N°59/98 del MINSEGPRES. Los resultados proporcionados por el sistema de
prondstico es uno mas de los antecedentes que toma en cuanta la autoridad regional para estimar si
se decreta un episodio para el dia siguiente, cuyo fin es mitigar las emisiones de contaminantes de
MP10 durante el evento pronosticado.

3. Medidas permanentes y de episodios criticos, corresponden al conjunto de medidas aplicables
durante el periodo Gestién de Episodios Criticos (GEC), contempladas en el “Programa Integrado de
Fiscalizacién para la GEC”, para mayores antecedentes se puede ver los resultados del programa de
fiscalizacién de 2012, publicado en el sitio web de esta Secretaria Ministerial.®

4. Plan comunicacional, herramienta de difusion que tiene por objeto informar a la poblacién respecto
al Plan Operacional, en el afio 2012 se buscdé comunicar a los habitantes de la Regién Metropolitana
cémo funciona el modelo y cdmo se toma la decision en la declaracién de un episodio.

La gestion del afio 2012, estuvo marcada por un enfoque preventivo que permitié disminuir los
episodios mas graves (preemergencias) en relacién al afio 2011.

Para informar a la poblacidn, los ejes principales que cruzaron la ejecucion de la GEC 2012 fueron:

. Campania Publicitaria: Santiago, Aire 2012 (TV, Via Publica, Frase Radial y Digital).

o Se invitd a una modificacidn de habitos donde a través de cambios concretos que recomienda
el Ministerio del Medio Ambiente se puede generar una diferencia.

. El énfasis estuvo en la fiscalizacidn por parte de los servicios competentes.

o Se actud con un enfoque preventivo.

Propuestas comunicacionales que se llevaron a cabo:

o Campaiia “Con tu aporte respiramos un nuevo aire este invierno”, desarrollada junto a la Mesa
Empresas de la Seremi del Medio Ambiente, quienes despachan todos los dias 8 mil correos
electrénicos con el prondstico de la calidad de aire a todos sus trabajadores.

o Red de establecimientos educacionales, que forman parte del Sistema Nacional de
Certificacién Ambiental de Establecimientos Educacionales (SNCAE)®, la Seremi del Medio

5 http://www.sinia.cl/1292/articles-52013 PlanOperacionalGECPM10 rm.pdf

6 El Sistema Nacional de Certificacion Ambiental de Establecimientos Educacionales (SNCAE) es un programa coordinado por el Ministerio del
Medio Ambiente, el Ministerio de Educacién (Mineduc) y la Organizaciéon de Naciones Unidas para la Educacién, Ciencia y Cultura (Unesco).El
sistema de certificacién, tiene como fin primordial contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién chilena para la sustentabilidad. El
SNCAE otorga una certificacion a los establecimientos que implementen metodologias y/o estrategias adecuadas a su entorno socio ambiental.
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Ambiente de la RM, despaché todos los dias el prondstico de calidad de aire a los 261
establecimientos educacionales de la RM que estan certificados ambientalmente.

o Mensajeria de texto: la Intendencia Metropolitana realizé un convenio con la aplicacién para
Smartphone WAZE para informar a la poblaciéon, mediante mensaje de texto la restriccién
vehicular en caso de Preemergencia y Emergencia.

. Redes sociales: Difusion del estado de la calidad del aire a través de Twitter de todos los
servicios involucrados.

5. Programa Integrado de Fiscalizacién, corresponde a la intensificacidn de las fiscalizaciones que
deben ser ejecutadas por los servicios competentes en dias de episodios criticos. Para informar el
desarrollo de este programa la Seremi del Medio MA-RM envio a la Intendencia Metropolitana, todas
las semanas los resultados de las fiscalizaciones de las medidas aplicadas durante todo el periodo
GEC-2012. Informe que se consolidé a través del “Informe Final de Fiscalizacién Periodo 2012” y que
esta publicado en el sitio web’ de esta Secretaria.

7 http://www.mma.gob.cl/1304/w3-propertyvalue-12821.html
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Figura N°1. Red de Vigilancia de Calidad del Aire (Red de Monitoreo MACAM)
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[I. Medidas de gestiéon desarrolladas durante el
periodo 2012

A continuacién, se presentan los resultados del “Plan Operacional para Enfrentar Episodios Criticos
de Contaminacién por MP10” en el periodo 2012:

1. Desarrollo diario del Prondstico Meteoroldgico y de Calidad del Aire: Entre el 1 de abril y el 31 de
agosto de 2012, la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC) en el marco de “Convenio de
Colaboracién Técnica entre la DMC y el Ministerio del Medio Ambiente” envio diariamente el reporte
oficial denominado “Potencial Meteorolégico de Contaminacién Atmosférica (PMCA)” y el
“Prondstico de Calidad del Aire para Material Particulado MP10 para la Regién Metropolitana”.

El objetivo de generar los prondsticos meteorolégicos y de calidad del aire, en los periodos
establecidos en el PPDA, es esencialmente para contar con herramientas de apoyo para la toma de
decision para las autoridades regionales. A continuacién, se detalla las actividades que forman parte
de este convenio:
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Tabla N°1. Actividades de coordinacion entre la DMCy el MMA durante la GEC-2012

Hora Actividades

Recepcion y analisis de informacion meteorolégica actualizada (Modelos Numéricos 00UTC,

. imagenes satelitales, meteogramas e informacion de altura y superficie).

09:00 Andlisis de la informacién meteoroldgica y de calidad del aire de la RM.

10:00 Recepcion y andlisis de informacion (Radiosondas, Ruta y Carta Sindpfica de Superficie)

1015 Preparacién de radiosondeo Quinta Normal (SCQN) para las 15 UTC (prueba de instumento e

inflado del globo), en el caso de haber decidido su lanzamiento.
10:30 Recepcién y andlisis de radiosondeo de Santo Domingo.
Andlisis y discusion de la informacion, definicion preliminar de PMCA actual y previsto.

10:35
Preparacion de los informes de PMCA.
Lanzamiento de vuelo sonda y monitoreo de altura.
Ingreso de datos de meteorologia y calidad del aire en las planillas Excel para pronésticos de MP10.
11°55-11:40 Estimacidn con los datos preliminares de calidad del aire, valores pronosticados de MP10.

Obtencion de los datos de calidad del aire e inclusion de las planillas Excel de pronésticos.

Definicion de la categoria prevista de “Potencial Meteorologico de Contaminacion Atmosférica”
PMCA) orientado a MP10.

2:00-13:00 Envio del prondstico de calidad del aire y del PMCA

Termino de vuelo sonda, almacenamiento, procesamiento y confeccion de diagrama termodinamico.

13:15-14:00 |Analisis de datos y diagrama termodinamico Skew T-Log p.

Recepcion y analisis de informacion meteorolégica actualizada (Modelos numéricos de 12 UTC,
imagenes satelitales, meteogramas y dafos de superficie).

Recepcién y almacenamiento de informacion meteoroldgica (modelo GFS de las 12 UTC)

Ingreso de informaciéon meteoroldgica y de calidad del aire a Modelo Cassmassi 2.0

Almacenamiento y envio de resultados de Modelo Cassmassi 2.0

Preparacién de pronostico vespertino de PMCA

Preparacion del radiosonda SCQN 21 UTC (prueba del instrumento e inflado del globo sonda). En el
caso de haber decidido su lanzamiento.

Lanzamiento de vuelo sonda y monitoreo

Recepcién y analisis de informacion meteorologica actualizada (Informacion meteorologica de
superficie de las 21 UTC y carta sindptica de superficie de las 18 UTC).

15:00- 17:00

Envio del prondstico vespertino de la calidad del aire y del PMCA
Término de vuelo sonda, almacenamiento, procesamiento y confeccion de diagrama.

1815 Andlisis de datos y diagramas termodinamico Skew T-Log p
' Envio via correo electrénico a la Intendencia Region Metropolitana, ratficando el prondstico.

Fin de actividades

Fuente: Protocolo de Operacion DMC-MMA
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Productos elaborados por la DMC en el periodo GEC 2012
1.1. Operacion del modelo oficial y experimental de prondstico de calidad del aire para MP10

En el periodo GEC 2012, la DMC aplicé el modelo estadistico oficial vigente (Cassmassi) y el modelo
experimental de pronéstico de calidad del aire para MP10 y MP2,5 (Cassmassi 2.0). El modelo oficial,
opera bajo la metodologia establecida por el estudio “Improvement of the forescast of air quality and
of the knowledge of the local meteorological conditions in the metropolitan regiéon” Technical Report
Number, 1,2 y 3, desarrollada por Joseph Cassmassi (1997-1998) y que fue aprobada por la autoridad
sanitaria regional.

El modelo experimental (Cassmassi 2.0), fue implementado en marcha blanca por la DMC durante el
periodo 2011. Mientras que, durante en la GEC-2012, se operd y se remitieron los resultados
diariamente al Departamentos de Planes de Descontaminacion del Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) y a la SEREMI del MA-RM.

En la actualidad, la nueva herramienta de prondstico estd siendo evaluada por la “Fundacion para la
Transferencia Tecnoldgica (UNTEC)” de la Universidad de Chile para el Ministerio del Medio
Ambiente, a través de la licitacion denominada “Validacién Independiente de las Metodologias de
Prondstico de Calidad del Aire de Material Particulado (MP10-MP2,5)”, cuyo objeto es evaluar la
confiabilidad del prondstico.

1.2. Apoyo al cumplimiento del D.S.N°66/2009 (PPDA-RM)

El desarrollo de un sistema de prondstico de calidad del aire para material particulado respirable
(MP10-MP2,5) y la ejecucion de las actividades descritas, a través de la Tabla N°1, permite dar
cumplimiento a lo establecido en el articulo 120 letra D) literales i), ii) y iii) del PPDA para la RM.

Los productos operacionales son los siguientes:

i) Definir un plan de implementacion de modelos de diagndstico y prondstico de la calidad del
aire. El cual fue desarrollado entre el MMA y la DMC, en el marco del convenio vigente. Por
consiguiente, el sistema de prondstico de calidad del aire para MP10 se encuentra
desarrollado.

i) Desarrollo de estudio de actualizacidn del sistema de prondstico de MP10 vigente. El estudio
denominado “Evaluation of Particulate Forescasting Methologies for the Santiago
Metropolitan Region”, fue desarrollado en el periodo 2010-2011, dando como resultado la
nueva metodologia de prondstico, que se encuentra actualmente en evaluacién por parte de la
UNTEC.
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iiii) Implementacion de un prondstico experimental para material particulado fino (MP2,5). Se
encuentra en estudio por parte de la UNTEC.

Prondstico del Factor de Ventilacién (FV) para la RM

En relacidn a investigaciones realizadas por Rutllant y Salinas (1982), el “Factor de Ventilacién” (FV)
es una variable que se obtiene a través del producto de la altura de la capa superficial de mezcla y la
velocidad media del viento, de esta manera se obtiene un indice asociado. Cabe destacar, que la capa
de mezcla tiene una variabilidad diaria, asociada principalmente a las condiciones de estabilidad que
puedan reinar en la troposfera local.

En el periodo GEC-2012, la DMC realizé diariamente el prondstico experimental del FV para la regién.
El cual fue estimado, por medio de los resultados de modelaciones numéricas en la escala global y
mesosescala, aplicadas por la DMC. El FV se clasificé en las siguientes categorias: Bueno,
Bueno/Regular, Regular, Regular/Malo y Malo, considerando que su clasificacion es inversamente
proporcional al PMCA.

Red de Vigilancia de Calidad del Aire, corresponde a la Red MACAM, donde se miden y registran los
contaminantes criterio (MP10, MP2,5, CO, NO, SO, y Os) y variables meteoroldgicas, informacién
gue se encuentra disponible en linea, en el sitio web del Ministerio del Medio Ambiente®, a través de
esta pagina se puede observar la variabilidad horaria de estos contaminantes en los ultimos 5 dias.
Ver Figura N°2.

En la actualidad la informacidn que entregan las 11 estaciones de monitoreo, son utilizadas durante
la Gestidn de Episodios Criticos (GEC) para la toma de decisidn en la declaracidon de un episodio. Es
importante sefialar, que desde enero de 2012, la Red MACAM es operada por el Ministerio del Medio
Ambiente, mientras que en afios anteriores estuvo bajo la administracidn de la Seremi de Salud de la
Regién Metropolitana.

8 http://www.mma.gob.cl/1304/w3-propertyvalue-16214.html
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Figura N°2. Informacion de Calidad del Aire en linea
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[II. Resultados de Calidad del Aire 2012

3.1 Indicadores de Calidad del Aire para MP10

De la Tabla N22, se evidencia que no se constatan episodios criticos por MP10, en el mes de
septiembre desde el afio 2001. Por otro lado, durante el periodo 2012 el ultimo episodio constatado
se observd el dia 20 de julio, en la estacion de monitoreo de Quilicura. Los episodios criticos
constatados finalizaron tempranamente, en comparacién al afio 2011. Respecto a lo anterior, puede
estar relacionado a la variabilidad climatoldgica que se presenté en el 2012, a gran escala, es decir,
asociado a la transicidn entre los “Eventos” de La Nifia (octubre 2011 a abril 2012), Neutro (mayo
2012 ajunio 2012) y posteriormente a El Nifio desde agosto a la fecha. Informacion extraida desde el
“Informe Final del Prondstico Meteoroldgico y de Calidad del Aire para MP10 de la RM” elaborado
por la DMC.

Tabla N°2. Evolucion de episodios constatados por MP10 para el periodo 1997-2011

Periodo GEC 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Alertas BB B |7 | M7 N]9 O T 720 O O O Y I
Pre Emergencias I8 1211016 7 41 2 2 3] 6 6 | 2 2 I 3
Emergencias 4 1 1 010 0070 oo ojoypo0oq]o 0 0

Total Episodios Constatados | 79 | 67 | 36 | 37 | 20 [ 24 [ 5 | " | 6 [ 17| 28 | 20 | 12| 13| 18|19
Maximo ICAP constatado 600 | 573 | 511 | 416 | 398 | 364 | 380 | 349 [ M3 | 376 | 409 | 444 | 301 | 376 | 44 | 30
Fecha dltimo episodio 17-sep | 21-sep| 26-ago | 3-sep |10-ago| 17-ul [10-ago| 17-ul | 28jul | 2-ag0| 11-ag0 | 254ul | 25ul | 104ul | 6-ago | 20-ul

Fuente: Seremi del Medio Ambiente RM

En la Figura N23, se observa que los episodios de “Emergencia” no se constatan desde el afio 2000.
Lo anterior, es producto de las medidas de control implementadas en el PPDA, en los sectores de
transportes, industrias, combustibles, entre otras. Por otro lado, se observa que en el afio 2012, el
numero de Preemergencias constatadas ha disminuido en comparacion al afio 2011, de 3 a 7 casos
respectivamente. Esto ultimo, puede estar asociado al mayor numero de Alertas decretadas,
principalmente cuando el modelo oficial de prondstico (Cassmassi) que es administrado por la DMC,
anunciaba una “Preemergencia” hacia las préximas 72 horas, de esta manera, dias antes al posible
evento, la Intendencia Metropolitana decretaba “Alertas Preventivas”, con el fin de cumplir con el
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principio preventivo de la legislacion ambiental chilena y de esta manera, resguardar la salud de las
personas.

Por otro lado, en el contexto meteorolégico “los episodios criticos de Preemergencia” se han
asociado en los ultimos afios a la aproximacidon de sistemas frontales que provocan, en algunos casos
y durante horas previas al ingreso de la cuenca, una fuerte estabilizacion del aire. Mientras, que en el
periodo 2012 se observé una disminucidn importante del paso de sistemas frontales, predominando
la ocurrencia de configuraciones sindpticas del tipo A, (Mayores detalles ver apartado 3.2), que se
caracterizan por una alta estabilidad atmosférica generada por el paso de flujos de aire descendentes
en la zona central y el desarrollo de vaguadas costeras en el nivel de superficie (DMC, 2012).

Figura N°3. Episodios por contaminacién de MP10 periodo 1997-2012

Episodios por Contaminacién de MP10 Constatados
Periodo GEC (1997-2012)

50

43 - A
= Alertas ®Pre Emergencias mEmergencias ‘

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Seremi del Medio Ambiente RM
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Figura N°4. Episodios por contaminacion de MP10 periodo 1997-2012
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Fuente: Seremi del Medio Ambiente RM

En la Figura N24 se muestran los maximos “indices de Calidad del Aire referido a Particulas” (ICAP)
registrados en las estaciones de monitoreo pertenecientes a la Red MACAM. Este indice, define a su
vez la condicién de peligrosidad en relacidn a la exposicidn de las personas, el cual se clasifica entre 0
y 500 ICAP. Segun el D.S N°32/1990 y la resolucién N°369 de 1998, ambos del Ministerio de Salud,
definen como “Preemergencia ambiental” por contaminacidn de particulas a la situacién en que al
menos una estacién de monitoreo de calidad del aire de la red automatica de la RM, registra una
superaciéon del nivel 300 del indice de calidad del aire por particulas ICAP. De igual forma una
superacién del nivel 500 ICAP se define una situacién de emergencia en al menos una estacion de
monitoreo.

El maximo ICAP registrado en el periodo 2012, corresponde a la estacidn de Quilicura, con un valor
de 380 ICAP. Sin embargo, en el afio 2011 el maximo ICAP se registré con un valor de 424 en la
estacion de Cerro Navia. Cabe sefialar, que a principios de la GEC 2012, se observaron anomalias en
los registros de la estacion de monitoreo de Quilicura, emplazada en el estadio Municipal de dicha
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comuna. Por esta situacién, se procedié ir a terreno para analizar la andmala y se constaté la
existencia de una pequefia carpa de circo al costado de esta, en donde se realizaban actividades
circenses a los niflos de la comuna, lo que generaba el levantamiento de polvo (resuspendido)
alrededor de esta. Lo cual, fue informado al municipio con el objeto de que hicieran las gestiones
necesarias para reubicar dicha carpa y de esta manera, no seguir alterando la representatividad de
las mediciones de la estaciéon de monitoreo.

En la figura N°4, se observa un segundo maximo en la estacién La Florida con un ICAP de 244, en
relacion al ano 2011 se evidencia un aumento de 91 ICAP. Respecto a esta situacidn, es importante
mencionar que cuando se observaron valores maximos anémalos en la estacion de La Florida, esta
Secretaria Regional se comunicdé con el municipio y ellos informaron que en los alrededores de dicha
estacion se desarrollaron algunos eventos masivos deportivos y recreacionales, que pudieron afectar
la representatividad de las mediciones de dicha estacion, ya sea a través del uso de grupos
electrégenos o directamente por el aumento del trafico vehicular.

En el caso de la estacidn de Cerro Navia, como ya se tenian antecedentes que se registré el maximo
ICAP extremo durante el periodo GEC 2011, con un valor de 424, y ademas, por la ocurrencia de
actividades antropogénicas detectadas por esta Secretaria, que afectaron la representatividad de los
registros de esta estacion a principios de la GEC 2012. La SEREMI MA RM junto con el apoyo del
Municipio de Cerro Navia, desarrollaron actividades de sensibilizacién y educacién ambiental, en el
marco de la “Gestion Ambiental Local” (GAL) debido a la deteccién de emisiones fugitivas entre los
meses de abril y mayo de 2012, producto de actividades de construccién en las cercanias a dicha
estacion de monitoreo, provocando una falsa condicion de Alerta (12 de mayo de 2012).
Posteriormente a este evento con influencias antropogénicas, se realizaron reuniones con el personal
del Municipio de Cerro Navia, con el objeto de elaborar una estrategia de trabajo para la
identificacion de eventuales fuentes emisoras de contaminantes que pudiesen afectar las
representatividad de las mediciones y por ende, los registros de contaminantes en la estacidon de
monitoreo, emplazada en el consultorio “Albertz” de dicha comuna. Respecto a lo anterior, las lineas
de accidn establecidas y ejecutadas fueron las siguientes:

e Se definieron a los actores claves, que participan actualmente en la Red de Vigilancia de Cerro
Navia (Bomberos, Carabineros, personal del municipio, vecinos y dirigentes de las juntas de
vecinos).

o El personal de la SEREMI del MA RM, principalmente las Unidades de Educacién y Asuntos
Atmosféricos, desarrollaron dos capacitaciones, la primera fue una charla tedrica sobre la
“Contaminacion Atmosférica”, se explicd la Gestion de Episodios Criticos y las medidas de
mitigacién asociadas a esta. Mientras que la segunda capacitacidn, se realizd a través de una
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salida a terreno, para conocer la estacidn de monitoreo de Cerro Navia. Asistieron la Red de
Vigilancia, el Seremi del MA RM, el alcalde de Cerro Navia el Sr. Luis Plaza y el personal de la Red
MACAM. El objetivo de esta capacitacién, fue explicar cémo funciona una estacion de monitoreo
y el por qué de la importancia de monitorear el estado de la calidad del aire en el corto y largo
plazo, de esta manera se seiialé que el objetivo es poder generar respuestas oportunas para la
proteccion de la salud de la poblacidn.

Cabe destacar que en la Figura N°4 y N°5, en Cerro Navia se observa una reduccién de 100 ICAP
respecto al maximo registrado en el afio 2011. Lo anterior, puede estar asociado al desarrollo de Ia
“Gestion Ambiental Local” (GAL) cuyo objetivo principal fue disminuir las emisiones fugitivas a través
de la educacion ambiental, iniciativa impulsada por esta Secretaria con el apoyo del Municipio de
Cerro Navia. Es importante mencionar, que la comunidad participd de manera activa en estas
jornadas educacionales y mostraron gran interés en no realizar actividades que pudiesen afectar la
representatividad de los registros de la estacidn, pues concientizaron lo importante que era para la
salud de ellos cuidar el aire que respiran, manifestaron que: se quemaba basura en torno a la
estacion y ademas que en los ultimos afios los incendios han sido frecuentes en la comuna. Por otro
lado, se les aclaré que no podian encender los calefactores en dias de episodios, mientras que en
dias de “no episodios” podian utilizarlos, siempre y cuando fuese con lefia seca. Respecto a esto
ultimo, se hizo énfasis a que no utilizaran desechos tales como: papeles, cartones ni basura.
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Figura N°5. Maximos ICAP registrados por estacion de monitoreo, periodo GEC 1997-2012

Maximos ICAP Constatados Periodo GEC
(1997-2012)

700
600
600
500 -
o 400
<
S
300
200
100
0 +
1997

573

511

444

416

409
398 391

384 380 376 376
349

313

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

424

2011

380

2012

Teatinos 254, Santiago Centro
Fono: (56-2) 240 5600
mma.gob.cl

Fuente:Seremi del Medio Ambiente RM




SEREMI

Region Metropolitana

Ministerio del
Medio Ambiente

Haciendo un breve analisis por categorias de Bueno, Regular, Alerta y Preemergencia, se evidencia
con respecto al afio 2011, que durante el 2012 los dias clasificados como Bueno aumentaron de 71%
a 82%, asociado a una disminucion de los dias definidos como Regular, con un 6% en el 2012. En dias
de Alerta, se observa un aumento de un 3% en el 2012 respecto al afio 2011, lo anterior esta
asociado a la disminucidn de las Preemergencias traduciéndose en un 2% de ocurrencia en el periodo
GEC 2012(DMC, 2012).

Figura N°6. Dias categorizados en % segun Calidad del Aire en el periodo GEC (2011-2012)

2011 2012

mBueno M Regular mAlerta mPreemergencia MBueno MRegular M Alerta M Preemergencia

S %

Fuente: Departamento de Planes de Descontaminacion a partir de datos de la Red MACAM.

En la Figura N°7 se compara la evolucién de los maximos ICAP registrados por la Red MACAM, en el
periodo GEC entre los afios 1997 y 2012, se evidencia que los minimos ICAP se registran en el mes de
abril y agosto, mientras que los maximos se registran entre mayo y julio de cada afio, asociado a la
variabilidad estacional de los patrones meteorolégicos de la regidon. Mientras que en el afio 2011 y
2012, ver Figura N°8, se observa el maximo ICAP durante de mayo en el 2011. Sin embargo, en el
2012 se registrd en julio.
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Figura N°7. Comparacion de la variabilidad de los maximos ICAP durante la GEC, entre los afos 1997 y
2012.
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Figura N°8. Comparacion de la variabilidad de los maximos ICAP durante la GEC, entre los afios
2011y 2012.
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IV. Patrones Meteorologicos asociados a la calidad
del aire en la Zona Centro de Chile

Chile central esta localizado en una zona de transicion entre el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) en el
norte y los flujos del oeste en el sur (Miller, 1976). Durante el verano, el APS se desplaza hacia el sur
y en invierno se repliega hacia el norte. Esto ultimo, deja expuesta la zona centro-sur de Chile al paso
de sistemas frontales (Rutllant y Sippa, 1971). Mientras que en el periodo estival, este centro del alta
presiéon domina hasta los 40°S aproximadamente (Rutllant, 1979).

En la zona central de Chile, confirman los patrones caracteristicos descritos por Rutllant y Garreaud
(1995), es decir, marcada subsidencia asociada con el establecimiento de vientos del este y la
reduccion de la altura de la capa de mezcla.

El factor meteoroldgico de la contaminacién atmosférica en la regidn, estd asociado a una tipificacidon
de configuraciones sindpticas (Tipo A, Tipo BPF y Mixtas) que irrupen a la zona centro del pais y que
fortalecen los eventos de alta estabilidad atmosférica.

A continuacion se describe cada tipo de configuracién relacionada con malas condiciones de
ventilacién:

Configuracion tipo A

Estd caracterizada por la incursién de una dorsal en la tropdsfera media (en el nivel 500 mb), con un
eje de orientaciéon NO/SE, como mecanismo forzante a escala sindptica, formacién y propagacion a
niveles bajos desde el Norte Chico hacia la zona central de una “Vaguada o Baja Costera” (BC). Esta
BC se observa en los mapas sindpticos entre el APS por el oeste y una alta fria de caracter migratoria,
al este de la Cordillera de Los Andes que se desplaza hacia el Atlantico tras el paso de un sistema
frontal. La BC produce subsidencia forzada en la ladera andina occidental y vientos descendentes de
componente “este” determinados por la convergencia superficial. En el sector delantero o borde sur
de la BC se exhiben cielos despejados, anomalias negativas de la humedad relativa y anomalias
positivas de la temperatura, intensificacion de la inversion térmica de subsidencia, reduccion de la
capa de mezcla superficial, bajo factor de ventilacidon y malas condiciones de dispersion.

Cuando hay ocurrencia del sector norte o borde trasero de la BC, corresponde a la etapa de
disipacion, se presenta el debilitamiento y ascenso de la base de la inversién de subsidencia, vientos
de componente oeste asociados al ingreso de adveccidn marina, aumento de la capa de mezcla
superficial y el factor de ventilacion, y el mejoramiento de las condiciones de dispersién. Lo anterior,
dependera del proceso advectivo
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Condicion Tipo BPF

La sigla BPF proviene de prefrontal y se denomina como prefrontal a la situacidn que se presenta
antes de la entrada o irrupcién de un sistema frontal. Se identifica habitualmente por la irrupcion de
una vaguada en la troposfera media (en el nivel de 500 mb) que acompafia a un sistema frontal con
un desplazamiento paulatino, asociado abundante cobertura nubosa prefrontal, del tipo media y alta
(altoestratos y altocumulos). Esto provoca una oscilacién térmica diaria débil, en superficie y
contribuye a que se presente un bajo factor de ventilacién. En ocasiones, una proyeccion frontal
calida asociada a la parte delantera de una dorsal en altura, o una corriente en chorro intensa que
genere abundante nubosidad media y alta pueden producir un efecto similar. Cuando se alternan los
episodios de tipo A y de tipo BPF con periodos intermedios del orden de 24 horas, se habla de
episodios multiples o mixtos.

Episodios Multiples o Mixtos

Este tipo de episodio, ocurre cuando se alternan los episodios de tipo A y BPF en periodos
intermedios del orden de 24 horas. Generalmente, los episodios mixtos comienzan con una
configuracion del Tipo A, seguida de una Tipo BPF.

En el periodo GEC 2012, se observé un aumento de las configuraciones sindpticas del tipo A de varios
dias de duracién asociado a un significativo déficit pluviométrico de la zona central relacionado a la
menor ocurrencia del paso de sistemas frontales. Cabe sefialar, que los episodios de Preemergencia
se observaron configuraciones del Tipo A, gatillando una intensificacién en la estabilidad troposférica
en la cuenca Metropolitana (DMC, 2012).
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V. Resultados del Programa Fiscalizacion

El programa de Intensificacidn de la Fiscalizacion, desarrollado entre el 1 de abril y el 31 de agosto de

2012, se resume en la siguiente tabla:

Tabla N°3. Resumen de los resultados de las fiscalizaciones cursadas por los organismos
competentes durante el periodo GEC 2012.

Servicio

Seremi de Salud

Subsecretaria de
Transportes

Carabineros de
Chile

3Ccv

CONAF

SEC

Fiscalizaciones
3.329 fuentes inspeccionadas.
355 denuncias atendidas.
71.043 domicilios particulares vigilados en patrullajes.

Se generaron 10.182 citaciones por uso de vias exclusivas,
detectadas a través de cdmaras.

Se realizaron 1.010 fiscalizaciones de vias exclusivas, detectadas
en terreno (ver anexo)

Un total de 10.970 de fiscalizaciones en relaciéon a labores
generales.

Se realizaron 6.378 controles de buses de transportes
Transantiago y 6.693 al transporte de carga.

1.167 horas de vuelo para la deteccidén de quemas ilegales.

Se realizaron 517 fiscalizaciones en las distintas provincias de la
RM.

Un total de 616 tanques inspeccionados.

Un total de 156 Instalaciones de CL

Fuente: Elaboracion propia partir de la informacién entregada por los servicios competentes.
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Tabla N24. Resumen de episodios constatados en el periodo GEC 2012

Evento N° Fecha Episodio Diadela | MaxICAP N° de
Evento Observado semana | observado horas
1 03-may Alerta Jueves 244 14
2 04-may Pre Emergencia Viernes 309 8
3 21-may Alerta Lunes 291 20
4 24-may Alerta Jueves 256 14
5 25-may Alerta Viernes 262 16
6 31-may Alerta Jueves 244 15
7 01-jun Alerta Viernes 269 21
8 07-jun Alerta Jueves 249 19
9 08-jun Alerta Viernes 293 21
10 23-jun Alerta Sabado 200 1
11 24-jun Alerta Domingo 211 9
12 25-jun Alerta Lunes 299 5
13 26-jun Pre Emergencia Martes 349 11
14 07-jul Alerta Sabado 260 24
15 08-jul Alerta Domingo 224 4
16 13-jul Alerta Viernes 293 10
17 14-jul Pre Emergencia Sabado 380 18
18 19-jul Alerta Jueves 229 7
19 20-jul Alerta Viernes 227 13
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V1. Conclusiones

Al analizar los graficos de los maximos ICAP (Figura N23 y N95) por estacién de monitoreo, es claro
que entre el periodo abril y agosto del 2012 existe un incremento en relacién al afio 2011, en las
estaciones de Quilicura y La Florida, de 380 y 244, respectivamente. Sin embargo, se observa que en
general la tendencia de los ICAP maximos tienden a la baja en las estaciones de monitoreo de Las
Condes, Pudahuel, Cerillos, El Bosque, Cerro Navia y Talagante.

Se constatd en terreno que las anomalias en los registros de MP10 de las estaciones de Quilicura, La
Florida y Cerro Navia, fueron producto de actividades antropogénicas entorno a estas. En la estacién
de Cerro Navia durante el 2012, el ICAP maximo descendid significativamente respecto al 2011 (con
una reduccion de 100 ICAP), lo que puede estar asociado al trabajo en conjunto con los actores
claves definidos por la Red de Vigilancia de dicha comuna en el marco de GAL, cuyo objetivo fue
reducir las emisiones fugitivas productos de actividades humanas (actividades de construccion,
guema de basura, entre otros).

Debido a que en la estacién de Quilicura se observaron anomalias en los registros de MP10 y por otro
lado, se constatd el ICAP maximo en el presente afio, queda como tarea para el préximo afio
desarrollar GAL junto con la comunidad y el municipio, de esta manera se busca mitigar las emisiones
fugitivas producto de actividades antropogénicas que puedan alterar la representatividad de las
inmisiones que son registradas en dicha estacion de monitoreo.

Los episodios se observaron menos intensos en el periodo 2012, respecto al 2011, principalmente
asociado a la ocurrencia de eventos de gran escala en el presente afo, finalizando “La Nifa” en abril
de 2012, pasando a “Neutro” hasta junio de 2012 y finalmente, desde agosto a la fecha estamos en

condiciones de “El Nifio”.

Como conclusion final se constataron 19 episodios en total, en donde 16 casos corresponden a
Alertas y 3 casos a Preemergencia. La estacion de Quilicura fue quien registro el valor ICAP mas alto
con un valor de 380 durante 18 horas, el dia sabado 14 de julio de 2012. El menor nimero (3) de
Preemergencia constatadas en el 2012 respecto al afio 2011 (7), estd asociado principalmente al
enfoque preventivo que enfatizo la Intendencia Regional, es decir, se decretaron un mayor nidmero
de “Alertas Preventivas” en el presente aio.
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VII. Glosario

Anticiclon®: Region donde la presién atmosférica es relativamente mas alta en comparacién a las
regiones vecinas. Normalmente sobre los anticiclones el aire desciende, lo cual inhibe la formacidn
de nubes en los niveles medios y altos de la atmdsfera. Por esto un régimen anticiclénico se asocia a
"buen tiempo". Por efecto de la rotacién de la Tierra, en la zona de un anticiclén el aire circula
alrededor del nucleo de maxima presién, en el sentido de los punteros del reloj en el Hemisferio
Norte, y en direccidn contraria en el Hemisferio Sur

Capacidad predictiva del prondstico: La cantidad de horas de antelacién con que se pronostica la
concentracion futura para una estacién de monitoreo.

Concentracidn: El valor promedio temporal detectado en el aire en microgramos por metro cubico
normal (mg/m>N) de material particulado respirable.

Confiabilidad del prondéstico: El porcentaje de dias dentro del periodo de validacidon en que, una
estacion clasificada como EMRP el nivel constatado para el dia coincide con el nivel pronosticado.

Estacion de monitoreo de material particulado respirable MP10 con representatividad poblacional
(EMRP): Una estacidn de monitoreo podra clasificarse como EMRP si cumplen simultdneamente los
siguientes criterios: i) que exista al menos un area edificada habitada en un circulo de 2 km,
constados desde la ubicacién de la estacidn; ii) que este instalada a mas de 15 m de la calle o avenida
mas cercana, y a mas de 50 m de la salida del sistema de calefacciéon (que utilice carbédn, lefia o
petréleo equivalente a petréleo-2 o superior) o de otras fuentes fijas similares.

Material particulado respirable MP10: Material particulado con didmetro aerodindmico menor o
igual que 10 micrones.

Sinéptico’: En meteorologia, sindptico se usa para referirse a los fenémenos que ocurren en el lapso
de dias y en escalas de longitud del orden de algunos kildmetros. Se habla frecuentemente de los
"fendmenos de escala sindptica". La meteorologia sindptica es la rama que estudia estos fendmenos
y esta estrechamente ligada al prondstico del tiempo pues son los sistemas sindpticos los
responsables principales de los cambios del tiempo. Algunos sistemas sindpticos son los ciclones
extratropicales, las dorsales, las vaguadas, las altas de bloqueo, entre otros.

9 http://www.atmosfera.cl/HTML/glosario/glosario_02.html
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Vaguada’: Zona en donde la presién atmosférica es relativamente mas baja. Puede ser vista en una

carta sindéptica como una estructura elongada en el campo de presiéon en donde el viento circula
ciclénicamente sin cerrarse. La estructura opuesta es la dorsal.
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Junto con saledar a Ud. y considerando gue @l 15 de marzo del afo 2012 se inicia la marcha blancs del
Sisterma de Prondgstico de Calidad dei Aire v gue @ contar del 12 de abril comianza o perioda de vigenos
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Addcionalmente v pars s edicion del documeanta oficial del PMan de Gestidn de Episodios periodo 2012
actualizackon de la base de datos, salicito p T itir el mombre, correo electrdnico vy teldfono de
contacto del profesional que participard como contraparte tdonica durante la wigencia del Plan de
Gestidn de Episcdics Criticos por parte de su sarvichs,

En 2l caso de desarvollar Actividades de Fiscalizacion, se solicita indicar las medidas permanentes v pars
eplsodios sobre &l contrel de emisiones, segin se indica:

1. Medldas permanentes para ¢l control de emisicones
. Miamers de fuentes estacionarias activas.
Mirmero de fuentes que se contempla fiscalizar durante el perioda 2012,
Programa de fiscalizacidn para el periodo 2012
Lso de lefa residencial .
[ che T T
Actividades de fiscalizacidn contempliadas para el periodo 2012 par el PHF.
Plam de Gestidn de Transito.
Cabendario de digitos.
Vias exclusivas y reversibies, pisras soby buses ¢ corredornes, aic.

W, Camaras de fiscalizacidn.

Wi Estaciomamientos subtersineos,

Wi Prohibicicon de estacionarse an vias principales.
whid. Dreswvios de transito.

i, Oros convtroles,

. Excepciomes,

Mowandd 33 (esaquing Moredas)

Fono: (55-2) 6765317

Tevts (=L
[y G o e e e S

Teatinos 254, Santiago Centro
Fono: (56-2) 240 5600
mma.gob.cl

f=



SEREMI

Region Metropolitana

Ministerio del
Medio Ambiente

3. Control parmanente de guemas
i- Programa de fiscalizacison 2012,
4. Programa fiscalizacion combustibles 2012
i Frogramacion y metlas 2012,
i rMamers de unidades.

Para el envid de la informacidn reguerida v para ocualquier consuita reego tomar contacts con la Sra.
Elvira Figuersa A, profesional de la Seccidn de Politics ¥ Regulacion Ambiental de 1a Serermi del Medio

Amhbiente  RMS ¢ encargads  de  la  articulacion  de dicho  plan  operacional, al

ehvira fisueroa@mma.gov.cl o bien al teléfono: 2411815,

Dicha informaciin deberd ser remitida a mas tardar =l dia 10 de febrero del presente.

5e despide atentamente de Ud.,

. INTENDENTA
m-:GIdN“ME{m LITANA DE 58,

o

i b

- S losé lgnace Pinochet &, Secretario Regional Ministerial del Medio Amblente RMS

- Sra. Lili Orell P., Secretaria Reglonal Ministerial de Educacién RIS

L] Sra. Rosa Oyarce 5., Secretaria Regional Ministerial de Saled RRAS

L] Sr. Patricio Fuencalida AL, Secretario Regions! Ministesial de Agricultura Rhas

- 5r. Sergio Stephan O, Secretario Regional Minlsterial de Transportes y
Telecomunicaciones RKS.

" 57, Luis Avila B., Superintendente de Eleciricidad v Combustibles.

= 5r. Jaime iira C., Superintendente ded Medio Ambiente.

- Sr. Félix Viveros O., Presidente de la Comisitn Salud v Medic Ambiente Gore Metropolitan.

" 1. Jorge Marin 5., Director Regional, Corporacion Macionad Eorestal RMS,

a Sr. Jerko Juretic D., Secretario Ejecutivo, Programa Macional de Fiscalizacidn, MTT.

" Sr. Fernando Jofre W., Secretario Ejecutivo, UOCT,

- sr. Alfonse CAdiz 5., Secreterio Téonlco Centro de Certificacion v Control Wehiculkar.

Merande 93 {esquins Moneda)
Fono: (56-2) 6FE5817
Y opolitan gow.cl

Teatinos 254, Santiago Centro

Fono: (56-2) 240 5600
mma.gob.cl
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