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1. INTRODUCCION

La Region Metropolitana fuedeclarada zona saturada por Material Particulado Respiable
(MPg), Ozono Troposférico (@) y Mondxido de Carbono (CO), y zona latente por Diéxido de
Nitrégeno (NQ), a través del D.S. N°131 de 1996, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia(MINSEGPRESEI afio 1998, mediante el Decreto Supremo D.N°16/1998, de
MINSEGPRES, se dicta el primer Plan de Prevencion y Descontaminaciéon Atmosférica para la
Region Metropolitana (PPDA), instrumento de gestion ambiental cuyo objetivo es lograr el
cumplimiento de las normas primarias de calidad del aire y coallo, proteger la salud de los
habitantes de la regiénEste plan fue actualizado en una primera oportunidad a través del D.S.
N°58/2003, de MINSEGPRES, y posteriormenteformulado mediante el Decreto Supremo
N°66 de 2009,de MINSEGPRESjue contiene meas de calidad del aire y medidas orientadas
al control de las emisiones de las principales fuentes contaminantes identificadas, y
contempla diversos programas estructurales con el objeto de alcanzar los estandares de
calidad del aire en la Regién Metropdiaina, y por ende, conseguir una mejor calidad de vida

para las personas

Tras la revision dela evolucion de la calidad del aire y los logros alcanzados de los PPDA
anteriores, todo indicaba que en la R.M. de Santiago ya no se entraba en condicion de
saturacion para NQy CO, sinembargo, esta situacion persista para el material particulado
(MP1o y MP:5) y Ozono(0s), es por estos antecedentes, que a través de resolucion exenta
N°218, de 2015, del Ministerio del Medio Ambiente, se da inicio al proaege revision,
reformulacion y actualizacion del D.SN°66/2009, del MINSEGPRE®n donde se ordend
acumularlo con el proceso de elaboracién del Plan de Descontaminacion Atmosférica por
MP.s, los que continuaron como un solo procedimientoDe lo anterior, se actualiz6 el PPDA
vigente a través del D.S. N°31/206.

Dentro de las estrategiasde control que contempla el PPDA vigente (D.S. 34720 16), se
AT AOAT OOA O%l park lA gestionRideQisbdiol Critidhs de Camminacion (GECH
correspondiente al Gapitulo Xll. Este plan tiene comoobijetivo enfrentar los episodios criticos

de contaminacion por naterial particulado respirable MPo y MP.5, a través de medidas

1 Zona Saturada: Aquella en que una o més normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas. Ley
19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente.



preventivas que son ejecutadaspor los servicios publicos competenteg, cuyo periodo

comprende desde el 1 denayoal 31 de agosto de cada afio.

El presente informe tiene por objetivo consolidar, informar y dar cuentgpublica de las
gestiones desarrolladas por d Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente de la
Region Metropolitana, durante la ejecucion del Plan Operacional para Enfrentar Episodios
Criticosdurante el periodo GEQ019.

2. CALIDAD DEL AIRE

2.1. PATRONESMETEOROLOGICOS ASO@®S A LACALIDAD DEL AIRE EN LA

ZONA CENTRO DEHILE

Chile central esta localizado en una zona de trapgn 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 centrosur de Chik al paso de sistemas frontales (Rutllant y Sippa, 1971).

En la zona central de Chile, mientras que, en el periodo estival, este centro de la alta presion

domina hasta los 40°S aproximadamente (Rutllant, 1979).

Diversas investigaciones confirman los patmes caracteristicos descritos por Rutllant y
Garreaud (1995), es decir, marcada subsidencia asociada con el establecimiento de vientos del
este y la reduccién de la altura de la capa de mezcla. El factor meteorolégico de la
contaminacién atmosférica en laregion, esta asociado a una tipificacion de configuraciones
sindpticas (Tipo A, Tipo BPF y Mixtas) que irrumpen a la zona centro del pais y que fortalecen

los eventos de alta estabilidad atmosférica.

2 Seremi de Salud, Seremi de Transportes y Telecomurtoas, Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), Carabineros de Chile, Superintendencia del Medio
Ambiente, Seremi de Educacién y Seremi del Medio Ambiente.



A continuacion se describe cada tipo de configuraciérelacionada a malas condiciones de

ventilacion:

a. Configuracion tipo A

Estas configuraciones generan estabilidad debido al aporte de aire calido desde altura (500
hPa) producto del ingreso de una alta presion, lo que en presencia de una depresion costera
(vaguada costera) en superficie intensifica el fenomeno de inversién térmica en la cuenca. Lo
anterior, limita el desarrollo la capa de mezcla y en consecuencia genera el aumento en la

concentracion de contaminantes.

Este fendmeno se ha relacionado histéricaemte con la ocurrencia de episodios de alerta y
preemergencia ambiental. Cabe indicar, que la culminacién de la vaguada costera se asocia en
general, al ingreso a la cuenca de aire costero que posibilita la formacién local de nubosidad
baja (niebla o neblha) y, por consiguiente, una disminuciéon de las concentraciones de

material particulado, dando por concluido el episodio de contaminacion.

b. Condicion Tipo BPF

La sigla BPF proviene de baja prefrontal, denominandose asi a la situacion que se presenta
antes de la entrada o irrupcion de un sistema frontal. Se identifica habitualmente por la
irrupcién de una vaguada en la tropésfera media (en el nivel de 500 mb) que acompafa a un
sistema frontal, con un desplazamiento paulatino, asociado a abundante cobertutabosa
prefrontal, del tipo media y alta (altoestratos y altocimulos). Esto provoca una oscilacion
térmica diaria débil, en superficie y contribuye a que se presente un bajo factor de ventilacion.
En ocasiones, una proyeccién frontal célida asociada a larte delantera de una dorsal en
altura, o una corriente en chorro intensa que genere abundante nubosidad media y alta

pueden producir un efecto similar.

c. Episodios multiples o mixtos

Este tipo de episodio ocurre cuando se alternan los episodios de tipoyABPF en periodos
intermedios del orden de 24 horas. Generalmente, los episodios mixtos comienzan con una

configuracion del Tipo A, seguida de una Tipo BPF.



Los episodios tipo A representan como promedio un 61% del total de episodios, sin embargo,
los BPFun 32% (Rutllant y Garreaud, 1994). Mientras que el 7% restante se encontrarian
otras configuraciones atipicas conducentes a episodios. Entre ellas se destaca en altura la
presencia de un nucleo frio o baja segregada frente al Norte Chico, y una dorggriimente al

sur de la Regién Metropolitana con orientacion NE/SO.

d. Situacion sindptica y meteorolégica en dias de episodios GEC 2019

En el Grafico 1, se observa qua partir del afio 2010 las configuraciones asociadas a BPF
disminuyeron notoriamente, repoatandose para los afios 2012, 2013 y 2017 ninguna
configuracién de este tipoSin embargo, para el afio 2019 estas configuraciones aumentaron a
mas del doble de lo reportado el afio 2018, por lo cual la ocurrencia de episodios debido a esta
configuracién tamkién aumenta Lo mismo sucede para las configuraciones del tipo A, en que

el afio 2019 presentd 4 configuracionemas que los afios 2017 y 2018.

Grafico 1. Distribucion de configuraciones sindpticas tipo A y BPF (1992019)
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Por otro lado, se observa en el Gréafico 2 que el nimero de dias de adveccion de aire costero
hacia la cuenca durante el periodo GEC 2019 disminuy6 a la mitad, respecto a lo reportado
para el afio 2018, manteniéndose por d®jo del valor promedio del periodo de analisis. E

importante sefialar que las advecciones de aire costero mejoran la ventilacién de la cuenca.

Grafico 2. Dias con adveccion costera entre 1997 y 2019
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Respecto a la presencia de sistemas frontales activos, asociados a precipitacionagares a
10 mm en 24 horas, se observa que durante los afios 2015 y 2016 se mantuvo en 6 casos,
mientras que el afio 2017 se produce un aumento a 8 casos, siendo el valor mas alto en los

Gltimos 7 afios.

Sin embargq a partir del afio 2018se observa la reducidn de los niumeros de frentesbajando
a 3 casoara el afio 2019 correspondiendo al afio con menor cantidad de eventaesde que

se realiza la GEC en la RM

3 Lineaverde del Grafico N2 corresponde al prmedio de adveccion costerantre 1997y 2019 (Fuente
DMC2019).



Gréfico 3. Sistemas frontales con precipitaciones > 10mm/24 horas
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Fuente: DMC 2019

Se puede obsrvar que durante los ultimos 3 afios, las precipitaciones mensuales han estado
por debajo la normal mensual. Ademas, durante el periodo 2019, el déficit de precipitaciones
es significativo, donde solo el mes de junio registr6 un monto acumulado de 45,9 nmsigndo

éste el mas alto registrado durante el afio 2019.

En total se registraron 119,2 [mm] en el afio 2018 y 65,2 [mm] durante el 2019,
representando un déficit del 61,9 % y del 79,2 %, respectivamente, en donde el valor normal
es de 313,3 [mm].Es decir, el afio 2019 las precipitaciones fueron casi la mitad de las

reportadas el afio 2018.



Tabla 1. Precipitacion Quinta Normal, entre el 1 de abril y 15 septiembre.

| Aos il mayo | o | julo | _agosto | septiembre |

Normal 16,3 55,5 83,3 75,9 55,1 27,2
2010 0,3 65,8 75,6 26,6 6,9 28,4
2011 13,0 0,0 56,0 43,2 27,6 13
2012 9,6 34,0 69,7 2,0 35,8 1,0
2013 0 96 34,6 3,7 24,4 29
2014 0 8,9 75,2 34,6 46,5 30,0
2015 0 2 0 38,3 111,4 16,3
2016 109,2 20,5 38,4 50,2 0 0
2017 5,6 55,6 73,2 30,7 50,4 7,4
2018 0,0 13,0 45,8 49,6 10,5 0,3
2019 0,2 5,8 45,9 13,3 0,0 0,04

Fuente: DMC 2019

e. Potencial Meteoroldgico de Contaminacion Atmosférica (PMCA)

El PMCA es un indicador meteorolégico y es inversamente proporcional al factor de
ventilacién (Rutllant y Salinas, 198), entendiéndose por factor de ventilacion al producto del

espesor de la capa de mezcla superficial y el viento zonal medio dentro de la capa.

Se definen 5 categorias de PMCA asociadas a diferentes condiciones sinopticas.

Tabla 2. Valores asignados a lasategorias de PMCA.

Categoria de PMCA | Valor asignado

Bajo 1
Regular/Bajo
Regular
Regular/Alto
Alto

g A~ W N

Fuente: DMC 2019

4 Periodo entre 01 y 05 de Septiembre 2019



En términos generales, las categorias 1 y 2 estdn asociadas a buenas condiciones de
ventilacién, la categoria 3 a condiciore de ventilacion regulares, y las categorias 4 y 5 a
ventilacibn mala a critica y condiciones favorables para la ocurrencia de episodios de alta
contaminacion atmosférica por M. El PMCA evaluado corresponde al mas alto observado en

el dia considerando ds registros de las 08:00 y 20:00 horas.

En la Tabla 3 se aprecia que las categorias mas recurrentes durante el periodo 2019,
correspondieron a PMCA 3, asociadas a condiciones de ventilacion Regulares, con 157 casos.
Seguidamente esta el PMCA 4 correspoedte a condiciones de ventilacion Malas con 65
casos. Se constataror20 casos correspondientes a PMCA 2 g6lo 2 casos de PMCA 1
correspondiente a Muy Buenas condiciones de ventilacion. Finalmente, no se observaron
casos de PMCA 5 (Fuente, DMC 2019). Cabaalar, que este indicador de calidad del aire esta

orientado para el contaminante Mk.

Tabla 3. Constatacion de categorias de PM@#&riodo 2019

Categoria de PMCA

1 2
2 20
3 157
4 65
5 0
Total 244

Fuente: DMC 2019

f. Monitoreo de equ ipo Vaisale CL31 z Nefobasimetro

A partir del dia 30 de abril de 2018, comienza el funcionamiento del Nefobasimetro Vaisale
CL31- mencién de la marca no constituye recomendaciéreste equipo emite un haz laser, el
cual es practicamente invisible. Su longitud denda de 910 [nm], este laser es fuertemente
reflejado por gotitas de nubes. Sin embargo, también aerosolgzarticulas- presentes en el
aire producen reflexiéon del laser y son también detectados por el instrumento. El alcance
vertical de las mediciones e$asta alrededor los 7 km de altura, aunque si existe una densa
capa de nubes bajas, la sefial del laser sera casi completamente reflejada y el instrumento no

serd capaz de detectar las capas de nubes superiores que pudiesen existir. La resolucion

10



vertical y temporal de la informacion generada por el instrumento parten desde los5my 2 s,
respectivamente, segun sea la configuracion que se implemente (R., Mufoz, 2017).

En ausencia de nubes y con suficiente cantidad de aerosoles en la capa limite atmosféeica,
nefobasimetro permite visualizar muy claramente el desarrollo de la capa de mezcla sobre

Santiago durante las horas diurnas en que la radiacién solar calienta la superficie del valle y la

capa de mezcla crece paulatinament

g. Red de monitoreo Automati co de Calidad del Aire y Meteorologia
(MACAM)

Conformada por 1llestacione$ de monitoreo de calidad del airey meteorologia, ver Figura 1.

A través de éstas, se obtienen los datos de concentraciéon de los contaminantes criterios
permitiendo el desarrollo dela gestion ambiental en la region. Estas estaciones monitorean el
estado de la calidad del aire, a través del registro en tiempo real de las concentraciones

horarias de los contaminantes normados y de variables meteoroldgicas.

Figura 1. Red de Vigilanciade Calidad del Aire (Red de Monitoreo MACAM)
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Fuente: Seremi del Medio Ambiente R.M.

5 http://dgf.uchile.cl/~rmunoz/nefocnavia/NefobasimetroDGF.html

6 Las Condes, La Florida, Puente Alto, El Bosque, Cerrillos, Santiago, Independencia, Cerro Navia, Pudahuel,
Talagante y Quilicura.
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2.2. EPISODIOS DECONTAMINACION

a. Indicadores de calidad del aire para material particulado MP 19

Durante la Gestion de Episodios Criticos (GE@el afio 2019 se constatarorl8 episodios de
alerta y 8 episodios de Preemergencia. No obstante, no se constaté ningin episodio de

emergencia durante todo el periodo 2019. Ver Grafich.

Debido a que no se constaté ningun episodio de emergencia durante el periodo del 2019, de
acuerdo alcriterio preventivo por parte de la Secretaria RegionaMetropolitana del MMA, se

observa que se mantiene una reduccion del 100% de las Emergencias para este contaminante.

El afio 2019 tuvo un importante incremento en el nimero de episodios por MPpara la RM,
esto se atribuye a las malas condiciones de ventilacion ocurridas durante el afio 2019 en
donde se tuvo menores advecciones costeras, un aumento importante en configuraciones del
tipo BPF y un aumento del tipo A, ademas el afio 2019 corresporaleaiiocon menor cantidad
de frentes con precipitaciones mayores a 10 mndesde que se realiza la GEC en la RM, por

ualtimo el afio 2019 las precipitaciones fueron casi la mitad de las reportadas el afio 2018.

12



Grafico 4. Episodios constatados MB (1997-2019)
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Fuente: Seremi del Medio Ambiente R.M.




Por otro lado,en las concentraciones maximas de MPmonitoreadas, se observa un aumento

considerable del Maximo ICAR;omparadoa los afios 2017 y 2018siendo mayor en un 82 %
y 92 %, respedivamente. Ver Gréfico 5

Gréfico 5. Maximo ICAP MR Regién Metropolitana
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Fuente: Seremi del Medio Ambiente R.M.

Tabla 4. Variacion porcentual del MR, durante los afios 2014, 2018 y 2019

Variacion (%) Variacion (%)
9 1 18 -89

Alerta +100
Preemergen cia 3 0 8 -100 +167
Total Episodios 12 1 26 -92 +117

Maximo ICAP 342 238 458 -30 +34
Horas en Episodio 185 19 367 -90 +98

Fuente: Seremi del Medio Ambiente R.M.
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Tabla 5. Resumen de episodios constatados por Mfen el periodo GEC 2019

15-05-2019

24-05-2019

25-05-2019

02-06-2019
04-06-2019
05-06-2019
08-06-2019
09-06-2019
11-06-2019
19-06-2019

20-06-2019

22-06-2019

23-06-2019

28-06-2019

05-07-2019

06-07-2019

11-07-2019

14-07-2019

15-07-2019

16-07-2019

20-07-2019

27-07-2019
03-08-2019
04-08-2019
13-08-2019

14-08-2019

Alerta

Preemergencia
Preemergencia

Alerta
Alerta
Alerta
Alerta
Preemergencia
Alerta
Alerta

Preemergencia

Alerta

Alerta

Alerta
Preemergencia
Preemergencia

Alerta

Alerta

Alerta
Preemergencia

Alerta

Alerta
Alerta
Alerta
Alerta

Preemergencia

Cerro Navia

Cerro Navia

Parque O"Higgins/Pudahuel
Cerrillos/Cerro Navia/Quilicura

Pudahuel Cerro Navia
Cerrillos/ El Bosque
Cerrillos
Cerro Navia
Cerro Navia
Cerrillos/ Cerro Navia
El Bosqué Cerro Navia

Cerro Navia

Independencid Cerrillos
Cerro Navia
Independencid Pudahuel
Cerrillos/ Cerro Navia

Cerrillos
Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia
Cerro Navia
Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia

Cerro Navia

Independencid Cerrillos
Cerro Navid Quilicura

Cerrillos/ Cerro Navia
Cerro Navia

Pudahuel Cerro Navia

Parque O"HigginsCerro Navia

Pudahuel Cerro Navia

Fuente: Departamento de Redes de Monitoreo MMA
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b. Indicadores de calidad del aire para material particulado MP 25

En cuanto al MRsen el periodo 2019, se observa una disminuciédel 24% con respecto al
afio 2018 para los episodios constatados de ata. En cuanto a los episodios de
preemergencia se observa un leve aumento del 29%, sin embargo desde el periodo 2017 se

mantiene la reduccién de un 100% de episodios de emergendiger Gréfico 7).

A pesar del aumento de episodios por preemergenci®s concentraciones maximas de MR
monitoreadas, mantienen una fuerte disminucion en su ICAP, lo que ha se ha traducido en una
baja de un 51% respecto al afio 2016 y del 12 % con respecto al afio 2018. Aders@sbién

se observa una reduccién en el nimero deohas en episodio, asi para el afio 2018 el nimero
de horas en episodio para alerta y preemergencia fueron de 503 horas, mientras que para el
afio 2019 fueron de 446 horas, lo que implica una reduccién de un 11%, respecto del afio
2018.

Grafico 6. Maximo ICAPMP, s Regidn Metropolitana
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Periodo GEC
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Fuente: Seremi del Medio Ambiente R.M.
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Gréfico 7. Episodios constatados MPs (2000 -2019)
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Gréfico 8. Horas en episodio por MPs
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Fuente: Seremi del Mdio Ambiente R.M.

Tabla 6. Variacion porcentual de MRsdesde el afio 2014 comparadas con el afio 2018 y 2019

Variacion(%) Variacion(%)
MP. 5 2014 2018 2019
2018 2019
31 33 25 +6 -19

Alerta
Preemergencia 14 7 9 -50 -36
Emergencia 3 0 0 -100 -100
Total Episodios 48 40 34 -17 -29
Maximo ICAP 683 440 387 -36 -43
Horas en episodio 766 503 446 -34 -42

Fuente Seremi del Medio Ambiente R.M
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Tabla 7. Resumen de episodios constatados por MPen el periodo GEC 2

12-05-2019
24-05-2019
25-05-2019
02-06-2019
03-06-2019
05-06-2019
08-06-2019
09-06-2019
10-06-2019
19-06-2019
20-06-2019
22-06-2019
23-06-2019
24-06-2019
28-06-2019
04-07-2019

05-07-2019

06-07-2019

07-07-2019

08-07-2019

10-07-2019

11-07-2019

13-07-2019

14-07-2019

15-07-2019

16-07-2019
17-07-2019

Alerta
Alerta
Alerta
Preemergencia
Alerta
Alerta
Alerta
Preemergencia
Alerta
Alerta
Alerta
Preemergencia
Preemergencia
Alerta
Alerta

Alerta
Alerta

Preemergencia
Alerta
Alerta
Alerta
Alerta
Alerta

Preemergencia

Preemergencia

Preemergencia

Alerta

Cerro Navia
Cerro Navia
Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia
Cerrillos
Pudahuel Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia
Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia
Cerro Navia
Cerro Navia
Cerro Navia
Cerrillos/ El Bosque

Cerro Navia

Independencid Parque O Higgins
Pudahuel El Bosqué Cerro Nava

Pudahuel Cerro Navia
Pudahuef Cerro Navia
Cerro Navia

Cerrillos/ Cerro Navia

Independencid Pudahuel
Cerrillos/ Cerro Navia/ Talagante

Cerrillos/ El Bosqué Cerro Navia
Cerro Navia
Cerro Navia
Pudahuel Cerro Navia

Pudahuel Cerro Navia

203
220
327
270
200
227
350
227
200
253
320
320
210
207

227

293

387
213
213
227

267

240

320

310

337
237
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2.

1)

2)

19-07-2019 Alerta Cerro Navid Quilicura
Independencid Pudahuel
29 20-07-2019 Alerta Cerrillos/ Cerro Navid Quilicura 247
30 27-07-2019 Alerta Pudahuel Cerrillos/ Cerro Navia 253
31 28-07-2019 Alerta Pudahuef Cernllos{ El Bosque 230
Cerro Navia
32 03-08-2019 Alerta Pudahuel Cerro Navia 277
33 04-08-2019 Preemergencia Cerro Navia 313
34 14-08-2019 Alerta Pudahuel Cerro Navia 263

Fuente: Departamento de Redes de Monitoreo MMA

3. COMENTARIOS

Segun lo sefialado en las seccionesteriores, se puede observar un aumento de los
episodios constatados por Material Particulado Mg tanto para episodics de alerta como
preemergencia.

Estos aumentos estan directamente relacionados a lamriables meteorolégicas que se
presentaron durante el afio 2@9, ya que durante este afio serodujo una gran
disminucién de los eventos de adveccion junto a una disminucion de las precipitaciones, lo
que influyo en la mayor frecuencia de ocurrencia de estos episodioscriticos. Estos
patrones meteorologicos controlan & estabilidad atmosférica que se expresa en
temperaturas constantes en altura o inversiones térmicas intensas, que a su vez controlan
el aumento y variacion diaria de las concentraciones de contaminantes en las areas
urbanas. De esta forma, periodos mas tedbles desde el punto de vista atmosférico se
traducen en un mayor namero de dias con episodios contaminacién por material

particulado.

En cuanto al Potencial meteorol6gico de Contaminacion Atmosférica (PMCA)) cual es
inversamente proporcional al facor de ventilacion, se constaté que durante el periodo
2019 las categorias mas recurretes fueron la 3, correspondientea condiciones de
ventilacion regulares y la categoria 4 correspondientes a condiciones de mala ventilacion.

La disminucion de las buenasondiciones de ventilacion en laRegién Metropolitana
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3)

durante el periodo otoficinvierno, se asocian principalmente a la disminucion estacional

de la energia solar, a la frecuencia del calentamiento en altura debido a intensificacion de
altas presiones o dsarrollo de bajas presiones célidas en superficie (vaguada costera) vy,
al enfriamiento superficial debido al paso de masas de aire frio desde el océano y

posterior ocurrencia de precipitaciones durante el periodo 2019.

Como se puede observar en el diéo 9, el aumento de los episodios criticos durante el
periodo GEC son inversamente proporcionah la cantidad de dias que se produjo
adveccion costera observando similitud en el afio 2015, donde se presentd una
disminucion de los dias de advecciénpor endeun aumento de los episodios constatados

durante ese afig debido a la disminucion de la ventilacion de la cuenca de Santiago

Grafico 9. Comparacion dias de adveccién costeras v/s Episodipsr MPyg

Comparacion dias de adveccion costera
v/s Episodios Periodo GEC 2015-2019

30 ~

6

25 A

20 4

15

2015
2019

—o—Episodios criticos @—N" dias con adveccion costera

Fuente Seremi del Medio Ambiente R.M
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4) Como se indicaen el PPDA de LaRegion Metropolitana, el MB;s es producido por
emisiones directas de los procesos de combustion de combustible fésiles, condensacion de
gases, reacciones quimicas en la atmosfera con precursores como el diéxido de azufre,
oxidos de nitr6geno, compuestos organicos volatiles y amoniaco. Sus principales fuentes
son las combustiones que ocurren en automoviles, calderas, procesos industriales, hornos,
calefaccion residencial a lefia entre otros, por lo tanto el material particulado fino
(Particulas igual o menores a 2.5ug), esta fuertemente relacionado a la accién
antropogénica ocurrida en la Regién Metropolitana. Ademas, este contaminamesee una
variabilidad anual, siendo la temporada otofi@nvierno donde sus concentraciones

alcanzan valoresnmaximos.

Para el Periodo GEC 201%deméas de presentar una disminuciéren la frecuencia de

episodios decriticos de este contaminante con respecto al afio 2018, se puede observar
una mejora en la duracion de cada episodio constatado. Si bien las condice®ne
meteorologicas fueron desfavorables para ocurrencia de episodios criticos durante el afio
2019, las horas totales de duracion de estos episodios disminuyeron de igual forma,
gracias a la ejecucion de las medidas permanentes ocurridas durante el periodo de

Gestion de Episodios criticogver Gréfico 10).
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Grafico 10. Variacion horas totales de episodios criticos pdviP; s

Comparacion episodios criticos v/s horas de duracion
GEC 2015-2019
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3. DIFUSION EN MEDIOS B COMUNICACION

Durante el afio 2019se realizo difusion por canales tradiciorales y digitales para informar
oportuna y debidamente a la comunidad respectdel desarrollo del Plan Operacional de la
Gestién de Episodios (riticos (GEC) que rige entre el 01 de mayo y el 31 de agosto en la
Region Metropolitana. De esta forma, se bustgrar un adecuado nivel de acatamientde las
medidas de restriccion que establece la GEC y promover en la poblacién dias de episodios
conductas responsables para que no se expongan innecesariamente a niveles altos de

contaminacion por MRo y/0 MP3s.

3.1. PRENSA ESCRITARADIO Y TELEVISION

Parte de la difusién, se realiza a través de intervencionegue realiza el Seremi directamente

en prensa escrita, radio y television, las cuales tienen por objetivo dar a conocer a la mayor
cantidad de publico posible las distintas medidas que el PPDA ordena implementar para el
resguardo de la salud de las personas, asi como el estado de la calidad del aire en la época

invernal.

En el Anexo N° 1 se encuentra un resumen de las distintas intervenciones realizadas gor e

Seremi respecto de la difusion de las medidas establecidas en periodo GEC.

3.2. PAGINA WEB YREDESSOCIALES

Se realizé actualizacion deBitio Web www.airesantiago.cl donde diariamente se informa el

pronéstico de Glidad del Aire para la Region Metropolitana durante el periodo GEC y las

noticias vinculadas a la contaminacion atmosféricantre el periodo mayo a agosto de 2019.


http://www.airesantiago.cl/

Figura 2. Sitio web Aire Santiago

SEREMI ; 5
Regi6n Metropolitana Aire Sa ntiago
airesantiago.gob.cl

Inicio  Aire Santiagov Calidad del Aire Recursos Multimediav Destacadosv Contacto
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&
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En cuanto a las redes sociale¢Facebook, Tvitter e Instagram) se entregauna actualizacion
diaria sobre el prondstico de Calidad del Aire, y también gréaficas con las recomendaciones a

tomar en dias de episodios (may@gosto).

Figura 3. Redes sociales Seremi RM

Seremi Medio Ambiente Regién Metropolitana it Seremi Medio Ambiente Region Metropolitana

#yoquierosbap 6 #yoquierosbap

Publicado por Oriana Ojedaa || - 28 de agosto - @ Publicado por Oriana Ojedas |71 - 13 de agosto - @
) Buenas condiciones de ventilacion para este viemes 30/08 A Malas condiciones de ventilacion en la cuenca por lo que este miércoles
#CalidadDelAire BUENO tendremos en la #RMdeTodos 17/08 tendremos PREEMERGENCIA AMBIENTAL en la #RMdeTodos
Se prohibe el uso de calefactores a lefia en la Provincia de Stgo y las Se extiende Ia prohibicion de calefactores a lefia en toda la RM asi como las
comunas de Puente Alto y San Bemardo. quemas agricolas Y
Se prohiben las quemas agricolas en toda la RM 1y El transporte de carga con Sello Verde (camionetas, furgones y camiones)
+INFO: airesantiago.gob.cl cuyas patentes terminen en 0 y 1 tienen restriccion de circular al interior del

= % Anillo Américo Vespucio & ¢ &
DECLARACION CALIDAD DEL AIRE : + Info: airesantiago.gob.cl
n de Episodios Criticos: 01 mayo al 31 agosto

Periodo de Gestiof ; 1

&

Viernes 30 de Agosto Contaminante MP

DECLARACION CALIDAD DEL AIRE
Periodo de Ge 01 mayo al 31 agosto

o Episodic

re

Contaminante MP

Fuente: Seremi del Medio Ambient&.M
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3.3. REPORTE DE PRONOSTIY CAMPANAS PUBLITARIAS

Durante todo el periodo de Gestion de Episodios Criticos se entregd el prondstico diario de
Calidad del Aire a la ciudadania y a los actores relevantes en la tomaddeisiones sobre esta

tematica:

Reporte Prondstico de Calidad del Aire a Medios de Comunicacion

Figura 4. Reporte de pronéstico a medios de comunicacion

INFORMACION SOBRE CALIDAD DEL AIRE

Debido 2 lzs malzs condiciones de ventilzcidn y con el expreso objeto de cuidar |z salud de los
habitantes de la regién, se declarz de manerz preventiva PREEMERGENCIA AMBIENTAL para
este sibada 25 de mayo de 2019 en |2 Regisn Metropolitanz

Durante |z jornada de hoy, los niveles da concentracion de emisiones llegaron @ Alerts &n las
estaciones de monitoreo de Calidzd del Aire de Cerro Navia y Pudshusl, condicionas que se
mantendrizn de scusrdo =l prondstico de Iz Dirsccidn Metearolégica de Chile que sefislz un
empeoramienta de |2 ventilacion en Iz cuenca de Santizgo, situacion que se prolongars, todo
el fin de semana.

Se Ilama 2 la poblacién 2 respetar|as prohibicionesy medidas que se detallan a continuzeidn y,
i = no encender = lefiz y derivados de |z maders, medida que se

extiznde = todas Iss comunas de |z Regién Metropolitans hasts Ias 24 horss del dis de mafians

sébado, 2 |z espers de |2 evolucidn de la Calidad del Aire y de las condiciones de ventilacian.

MEDIDAS

. RESTRICCION VEHICULAR

Restriccién para Autos Con Sello Verde:

B4

Restriccion para Autos Sin Sello Verde y
Matos 2002:

Prohibician de transitar 2| interior dal
Anillo Américo Vespucio pars TODOS los
hicul SelloVerds y las i

Mafizna sibado 25 de mayo de 2019 no pueden
circular fuera del Anillo, entre |5 07:30 y las 21
horas, los autos y motas con patentes terminadas
en:

inscritas antes del sfo 2002, Se sumalz
restriccion de 6 digitos slestorios para
estos vehiculos fuzrs del Anillo [Provincia
de Szntizgo mis |=s comunzs de Puents

0-1-2-3-4-5

Alto y San Bernarda).

No hay restriccién pars motocicletas y similaras,
inscritas entre el =fio 2002 y &l 1* de septiembre
del sfio 2010.

. Restriccion al Transporte de Carga Con | Mafianz 25 mayo de 2013 no pueden circular os
Sello Verde: Se restringe |a circulscian 2l | vehiculos con patentes terminadas en:
Transports de Cargs Con Ssllo Verde =l
interior del Anillo Américo Vaspucio, de 2

. Restriccién para Motos 2010:

Reporte Prondstico de Calidad del Aire a Establecimientos Educacionales

Entrega de informacion diaria a la Red de Establecimientos Ceficados Ambientalmente en el

i AOAT AA1 DPOT COAT A OwOAOATI AOGO 30006AT GAAT Add
sin estar certificados, mantienen un permanente contacto con la Seremi del Medio Ambiente
de la RM a través de la Red de Escuelas parHducacion para el Desarrollo Sustentable.
Ambas iniciativas reinenmas de 500 establecimientos, considerando jardines infantiles,

escuelas y liceos de la Regién Metropolitana.
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Reporte Prondstico de Calidad del Aire a Servicios Publicos

Figura 5. Reportea servicios publicos

DECLARACION DE CALIDAD DEL AIRE
PARA EL SABADO 25 DE MAYO DE 2019

Fecha de emisién: viernes 24 de mayo de 2019, 19:57 horas.

CONDICION DE CALIDAD DEL AIRE PREVISTA PARA MANANA

CONDICION METEOROLOGICA

Para el resto de hoy viernes 24 de mayo, observa régimen circulacion ciclonica en
superficie aproximacion de vaguada en altura. El PMCA estard en el nivel de REGULAR el
resto de la jornada.

Para mafiana sdbado 25 de mayo, se pronostica régimen anticiclénico débil en superficie y
aproximacion de vaguada en altura. Se proyecta el PMCA en el nivel de REGULAR/ALTO
durante toda la jornada.

*PMCA: Potencial dgico de inacidn Sférica.
Fuente: Direccidn Meteoroidgica de Chile.

:DONDE INFORMARSE?

@IntendenciaRM Aire Santiago [Android)
@medicambienterm o Aire Santiago [Apple Store)
https j/ppds mma gob clf Seremi del Medio Ambiente RMS
hitp://sirachile. mma.gob.clf Intendencia RM
. (©)
m‘%;w rj Seremi del Medio Ambiente RMS

3.4. CamPANALENA

Cumpliendo con el Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica de Santiago (PPDA)
se realiz6 una campafia de sensibilizaciébn y educaciéon sobtes efectos @&l uso de
calefactores a leflaen la Regiébn Metropolitanay salud de las personasLa Campafia se
difundié en los principales portales de sitios web de alcance RM, y en redes sociales como

Facebook y Twitter.

Ademaés la Campafia se difundié en el sitio wetww.airesantiago.cly en las radios locales de

las provincias de la Regién Metropolitana.
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Figura 6. Campafa Lefa en redes sociales

airesantiago.gob.cl

airesantiago.gob.cl

airesantiago.gob.cl airesantiago.gob.cl
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

CONCLUSIONES

La GEC 209 estuvo marcada pormantener el enfoque preventivopor parte de esta

SecretariaRegionaldel Ministerio del Medio Ambiente.

Las categorias mas recurrentes de PMCA durante el periodo 2019, correspondieron a
PMCA 3, asociadas a condiciones de ventilacion Regulares, con 157 c&eguidamente
estd el PMCA 4 correspondiente a condiciones de ventilacion lek& con 65 casos. Se
constataron 20 casos correspondientes a PMCA 2 g06lo 2 casos de PMCA 1
correspondiente a Muy Buenas condiciones de ventilaciofrinalmente, no se observaron
casos de PMCA 5 (Fuente, DMC 2019). Cabe sefialar, que este indicador deadaliel aire

esta orientado para el contaminante MB.

En el 2019, & registraron 8 casa por Preemergenciay 18 para Alertapor el contaminante
MPyo. Junto con ello, seegistr6 un Maximo ICAPpara MPy, de 458, siendo un92% mas

alto con respecto al afio arior.

En cuanto al MPs se observé um disminucién de casos de Alerta yin aumento para
Preemergencia por este contaminante Por otro lado, en este periodo no se observan
registros por Emergencia Ambiental, manteniéndose a una reduccion de un 100% y un
36% para Preemergencias, respecto al afio 20140or otra parte, respecto a las
concentraciones maximas de MR monitoreadas, éstas mantienen una disminucién en su

ICAP, lo que ha seahtraducido en una baja de un 43% respecto al afio 2014

A pesar del aunento de episodios por preemergencialas concentraciones maximas de
MP,s monitoreadas, mantienen una fuerte disminucién en su ICAP, lo que ha se ha
traducido en una baja de un 51% respecto al afio 2016 y del 12 % con respecto al afio
2018. Ademastambién s observa una reduccion en el nimero de horas en episodio, asi
para el afio 2018 el numero de horas en episodio para alerta y preemergencia fueron de
503 horas, mientras que para el afio 2019 fueron de 446 horas, lo gumplica una

reduccion de un 124, respecto del afio 2018.

Las configuraciones sindpticas mas recurrente durante el periodo GEC 201
corresponden a las del Tipo A con solo 16 casos ycasos para BPF. Si comparamos las
configuraciones tipo A entre el afio 2016 y 2018, &ss disminuyeron un 20% conrespecto

al afio 2016, sin embargo tuvieron un aumento del 33% con respecto al afio 2018.
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7) Para el afio 2019las condiciones de ventilacion en la zona centro y sur de Chile durante el
periodo otofio-invierno 2019, se caracterizaron por aumento en la estabilad atmosférica
asociada a un importante déficit de precipitaciones a nivel nacional, confésis en la zona
centro sur. El periodo abril-agosto registré un déficit de eventos de precipitacionque
alcanza al 30 de agosto un 77% en la Region Metropolitaia> mencionado, se debeal
aumento importante en configuraciones del tipo BPF y un aumento del tipo menores
advecciones costerag50% menos que el 2018) ademas el afio 2019 correspondal afio
con menor cantidad defrentes con precipitaciones mayores 40 mm desde que se realiza
la GEC en la RNIL997) y por ultimo el afio 2019 las precipitaciones fueron casi la mitad

de las reportadas el afio 2018.

8) Por lo descrito, el afio 2019 presenté malas condiciones de ventilacion, lo que se traduce

en aumento de diasle episodio para material particulado My MP, 5.

5. GLOSARIO

Anticiclon 7: Region donde lgresion atmosféricaes relativamente més alta en comparacion a
las regiones vecina. Normalmente sobre los anticiclones el aire desciende, lo cual inhibe la
formacion de nubes en los niveles medios y altos de Emdsfera Por esto un régimen
anticiclénico se asocia a "buen tiempo". Por efecto de la rotacion de la Tierra, en la zona de un
anticiclon el aire circula alrededor del nicleo de maxima presién, en el sentido de los

punteros del reloj en el Hemisferio Norte, y en direccién contraria en el HemisferSur.

Calefactor: artefacto que combustiona o puede combustionar lefia, briquetas o pellets de
madera, fabricado, construido o armado, en el pais o en el extranjero, que tiene una potencia
térmica nominal menor o igual a 70 kW, de alimentacién manual amatica, de combustion
cerrada, provisto de un ducto de evacuacién de gases al exterior, destinado para la calefaccién

en el espacio en que se instala y su alrededor.

Capacidad predictiva del pronéstico : La antidad de horas de antelacion con que se

pronosticala concentracién futura para una estacion de monitoreo.

7 http://www.atmosfera.cl/HTML/glosario/glosario_02.html
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Concentracion : El valor promedio temporal detectado en ehire en microgramos por metro

cubico normal (ug/m3N) de material particulado respirable.

El Nifio y la Oscilacién del Sur8: El fenomeno de El Nifio es un evento global, que ocurre en la
region del océano pacifico tropical cada 2 a 7 afios aproximadamente y cuyas consecuencias
se extienden a otras regiones del planeta como Asia, Oceania, Europa y América. El Nifio,
también conocido comoeventos ENOS (El Nifio y la Oscilacién del Sur) se relaciona con dos
fases, una célida y otra fria. La fase célida se denomina EIl Nifio, mientras que la fria a la Nifia,

cada evento varia en intensidad y duracion.

Estacion de Monitoreo de material p articulado r espirable MP 10 con representatividad
poblacional (EMRP) : Una estacién de monitoreo podra clasificarse como EMRP se si cumplen
simultdneamente los siguientes criterios: i) que exista al menos un area edificada habitada en
un circulo de 2 km, constados desda ubicacién de la estacion; ii) que este colocada a mas de
15 m de la calle o0 avenida mas cercana, y a mas de 50 m de la salida del sistema de calefaccién
(que utilice carbon, lefla o petréleo equivalente a petréle@ o superior) o de otras fuentes

fijas similares.

Material particulado respirable MP 10: Material particulado con diametro aerodinamico

menor o igual que 10 micrones.

Material particulado respirable MP ,s: Material particulado con diametro aerodinamico

menor o igual que 2,5 micrones.

Lefa: porcibn de madera en bruto de troncos, ramas y otras partes de arboles o arbustos,
utilizada como combustible saolido.
Lefa seca: aquella que tiene un contenido de humedad menor al 25% medida en base skca,

acuerdo conlo estipulado en la Norma Chilena Qfial N°2907/2005, o la que la reemplace.

Sindptico 7: En meteorologia, sindptico se usa para referirse a los fendmenos que ocurren en

el lapso de dias y en escalas de longitud del orden de algunos kilometros. Se habla

8 http://www.shoa.cl/servicios/enos/principal.htm
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frecuentemente de los "fendmenos de eala sindptica”. La meteorologia sindptica es la rama

de la meteorologia que estudia estos fendmenos y esta estrechamente ligada al pronéstico del

tiempo pues son los sistemas sindpticos los responsables principales de los cambios del

tiempo. Algunos sistenas sindpticos son losciclones extratropicales las dorsales las

vaguadas lasaltas de bloqueg entre otros

Vaguada” Zona en donde lgpresién atmosféricaes relativamente mas baja. Puede ser vista en

una carta sinépticacomo una estructura elongada en el campo de presiom eonde elviento

circula cicléonicamente sin cerrarse. La estructura opuesta esdarsal.

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)
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24Horas
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MEGA

08-06-19
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10-06-19
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13-06-19

19-06-19

20-06-19

https://www.litoralpress.cl/deposito/audios/2019/06/08/ 8501

603.mp3

https://www.emol.com/not icias/Nacional/2019/06/08/950661
/Intendencia-decreta-para-este-domingo-la-segundaalerta-
ambiental-consecutivapara-la-Region-Metropolitana.html

https://www.litoralpress.cl/deposito/audios/2019/06/08/8501
897.mp3

https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/medioambiente/conta
minacion/copa-america-contribuye-el-factor-asadca-la-
contaminacion-en-la/2019 -06-08/144008.html

Efecto Asado

Calidad del
Aire

Efecto Asado

Efecto Asado

Calidad del | https://www.litoralpress.cl/deposito/audios/2019/06/10/8503
Aire 094.mp3
Calidad del https://www.radioagricultura.cl/nacional/2019/06/09/do  s-
Aire estacionesde-monitoreo-registraron-niveles-de-preemergencia
ambiental-en-santiago.html
Calidad del | https://www.litoralpress.cl/deposito/videosm/2019/06/09/850
Aire 2731.mp4

https://www.litoralpress.cl/deposi to/videosm/2019/06/10/850

Efecto Asado 2787.mpé

https://www.elperiscopio.cl/destacado -1/asados-en-la-copa-

Efecto Asado . S -
america-aumentaran-contaminacion-en-santiago/

Calidad del | https://www.litoralpress.cl/depositov/videosm/2019/06/09/85
Aire 02547.mp4
. https://www.msn.com/es -cl/noticias/chile/registran -
Calidad del : . . -
Aire preemergenciaambiental-en-santiago-para-este-domingo/ar -
AACQ3V
. https://eluniversal.cl/contenido/2861/dos -estacionesde-
Calidad del . . . ; )
Aire monitoreo-registraron-niveles-de-preemergenciaambiental-en-
rm
Calidad del | https://www.litoralpress.cl/sitio/msolotexto.cshtml?session=kQ7
Aire N5SAWF5xJQCLPgg593IYAonDRotRSAbbPQgmMU24Al=
https://www. biobiochile.cl/noticias/nacional/region -
Calidad del metropolitana/2019/06/10/santiago -registro-niveles-de-
Aire preemergenciaambiental-en-jornada-donde-solo-se-declaro-
alerta.shtml
Calidad del | https://www.litoralpress.cl/depositov/videosm/2019/06/10/85
Aire 03128.mp4
. http://www.24horas.xyz/nacional/santiago -registro-niveles-de-
Calidad del . d )
Aire preemergenciaambiental-en-jornada-donde-solo-se-declaro-
alerta/136035 -noticias
. https://www.eldesconcierto.cl /2019/06/13/alerta -
Calidad del . : . !
Aire preemergenciao-emergenciaambiental-que-diantres-esta-
pasandacon-el-aire-en-la-region-metropolitana/
Efecto Asado https://www.radloagrlcyItura.cI/podca;ts/ZOlQ/O6/19/rompeca
bezasmiercoles-19-junio-2019.html
Calidad del | https://www.litoralpress.cl/deposito/videosm/2019/06/20/852
Aire 0473.mp4
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