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1. ANTECEDENTES Y CONTEXTO

Coyhaique fue declarado zona saturada por material particulado MP10 mediante decreto N2 33
del Ministerio del Medio Ambiente, publicado en Diario Oficial con fecha 28 de noviembre de
2012.

El 28 de marzo de 2016, fue publicado en el Diario Oficial el decreto N246 del Ministerio del Medio
Ambiente, que establece el Plan de Descontaminacién Atmosférica para la ciudad de Coyhaique y
su zona circundante, en adelante PDA.

La principal fuente de emisidn es la combustidn residencial de lefia en viviendas que no cuentan
con una aislacion térmica adecuada para el clima de Coyhaique, ademas la lefia es el combustible
mas barato y accesible siendo el 99% de los habitantes quienes lo utilizan en artefactos antiguos
de altas emisiones y baja eficiencia. Todos estos factores, sumado a que en los meses de abril a
septiembre se registran las mas bajas temperaturas del afo y casi nulas condiciones de ventilacion
en la ciudad de Coyhaique, es el escenario perfecto para obtener los mas altos indices de
contaminacidn a nivel nacional.

El PDA contiene medidas estructurales que permitiran en forma gradual bajar las concentraciones
de contaminacién que afectan la ciudad de manera marcada los meses de otofo e invierno, sin
embargo también contiene medidas en el periodo de Gestidn de Episodios Criticos GEC, que son
de aplicaciéon inmediata y que tiene como objetivo bajar en forma drastica los altos niveles de
contaminacidon pronosticados para un dia que tendrd niveles de alerta, preemergencia o
emergencia.



2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS GEC 2018

Los datos analizados han sido validados por el Departamento de Redes de Monitoreo del
Ministerio del Medio Ambiente y los cuadros que se muestran a continuacion, dan cuenta de la
cantidad de episodios constatados para los periodos desde el 1 de abril al 30 de septiembre de los
afios 2015, 2016, 2017 y 2018. El siguiente grafico compara desde el afio 2015 los episodios
constatados de MP2,5 en la ciudad de Coyhaique.

Comparacién de episodios constatados de MP2,5 Coyhaique
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Para en contaminante MP2,5 el afio 2018 se registraron 93 episodios, un 4% menos que el afio
2017 donde se registraron 97 episodios.

Las Tablas N21 y N22 resumen los episodios constatados, el porcentaje de variacion respecto del
afio 2016 muestra valores negativos que significan una disminucidn. Se compara con el afio 2016,
que fue el afio en que se publicé el Plan de Descontaminacién Atmosférica de Coyhaique.

Tabla N21: Numero de Episodios Constatados en los afios 2015 al 2018 en periodo GEC para MP10

2017 2018
N2 Episodios MP10 2015 2016 2017 2018 % Disminucidn respecto afio 2016 % Disminucidn respecto afio 2016

Preemergencia
Emergencia
Totales 34 63 39 41

Tabla N22: Numero de Episodios Constatados en los afios 2015 al 2018 en periodo GEC para MP2,5

2017 2018
N2 Episodios MP2,5 2015 2016 2017 2018 % Variacién respecto afio 2016 % Variacion respecto afio 2016

Preemergencia

Emergencia
TOTALES 108 127 97 93



Los siguientes graficos, muestran los promedios anuales de MP10 y MP2,5 de la zona saturada de
Coyhaique, en el caso de MP2,5 se puede observar que la estacidon Coyhaique Il registra una baja
en las concentraciones, pero la estacién Coyhaique | muestra un aumento en este mismo
contaminante.
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3. SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE CALIDAD DEL AIRE DE
COYHAIQUE

El PDA sefiala lo siguiente respecto al seguimiento de la Calidad del Aire:

Articulo 48.- El Ministerio del Medio Ambiente mantendrd de manera permanente un sistema de
seguimiento de la calidad del aire para material particulado, que considera el monitoreo de MP10
junto a parametros meteoroldgicos en la zona saturada. En dichas estaciones se realizard ademds,
el seguimiento de los niveles que definen la ocurrencia de episodios criticos de contaminacion.

La Seremi del Medio Ambiente de Aysén informard periddicamente el numero de dias con episodios
criticos de MP10, y su intensidad, segun los estados de calidad del aire de: Bueno, Regular, Alerta,
Preemergencia y Emergencia Ambiental, segun la tabla N°17:

Tabla N°17. Categorias de calidad del aire

. . MP10
Calidad del Aire ug/m°N

Bueno 0-149
Regular 150 - 194
Alerta 195 -239
Preemergencia 240 -329

Emergencia | 2330

La ciudad de Coyhaique, cuenta con dos estaciones de monitoreo de Calidad del Aire para MP10y
MP2,5 que ademas, miden y registran variables meteorolégicas. Dichas estaciones datan del afio
2007, Coyhaique 1 y desde el afio 2012 Coyhaique 2 y se ubican geograficamente tal como se
muestra en la Figura N21.

Figura N21: Ubicacion Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire de Coyhaique
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Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire




Las estaciones funcionan todos los dias del afio y son operadas por el Ministerio del Medio
Ambiente a través de la empresa Algoritmos. Los datos se muestran en linea con un desfase de 3
horas aproximadamente. Los datos recopilados son validados e integrados al sistema de
administracion de informacion Airviro, el cual se encuentra ubicado fisicamente en un servidor
externo que permanece conectado de forma permanente al Laboratorio del Departamento de
Redes de Monitoreo de Calidad del Aire, el cual se encuentra en dependencias del Ministerio del
Medio Ambiente, para la adquisicidon de datos en tiempo real, lo cual a su vez es publicado en la
pagina denominada “Sistema de Informacién Nacional de Calidad de Aire SINCA”:
http://sinca.mma.gob.cl/.

Desde la plataforma SINCA la comunidad en general se puede informar de los registros horarios de
calidad del aire de Coyhaique en ambas estaciones y para los contaminantes MP10 y MP2,5.

4. SISTEMA DE PRONOSTICO PARA LA CALIDAD DEL AIRE PARA
MP10Y MP2,5

Desde el afio 2016, se cuenta con un modelo de prondstico de calidad del aire, basado en el
modelo Model Output Statics MOS, el cual es desarrollado y operado por la empresa Meteodata y
cuenta con informacidén para pronosticar 3 dias para los contaminantes MP10 y MP2,5.

Pronostica la concentracién promedio para los 3 siguientes dias mds la temperatura observada y
se incluyé la velocidad del viento.

La pagina web esta disponible las 24 horas y se renueva a las 14:45 hrs de cada dia.
El sistema de prondstico tiene una correlacion de entre 0,82 para MP2,5 y 0,84 para MP10.
Las tablas N23 muestra los aciertos para el MP2,5 en cada mes.

Tabla N23 : Tabla de contingencia para MP2,5

Abril Tabla de contingencia
Pronéstico MOS v/s Observaciones
Bueno/Regular 27 0 0 0 100%
g Alerta 2 [} 0 0 0%
g Preemergencia 0 0 1 0 100%
g Emergencia 0 0 0 0 0%
Porcentaje 93% 0% 1009 0
Bueno/Regular Alerta  Preemergencia Emergencia | Porcentaje
Pronéstico MOS



http://sinca.mma.gob.cl/

Mayo Tabla de contingencia
Prondstico MOS we Observaciones
Bueno/Regular 1 Q 83%
5 Alerta o o a %
Preemergencia 2 0
5 Emergencia 0 0%
Porcentaje 93% 0% 0% 0%
B /Regular | Alerta | P gencia  Emergencia | P taj
Prondstico MOS
Junio Estacién Coyhaigque - Tabla de Contingencia
Material Particulado MP2,5 [ug/m3] - Promedios diarios - Prondstico MOS wis Obsenaciones
Bueno/Regular
H Alerta
g
§ Preemergencia
M
a Emergencia
PORCENTAIE
BuenojRegular Alerta Preemergencia Emargencla PORCENTAJE
Prondstico MOS
Julio

Estacion Coyhaigque - Tabla de Contingencia

Material Particulado MPZ,5 [1bgfm3] - Promedios diarios - Prondstico MOS vfs Obsenaciones

Bueno/ Regular
H Alerta
s
§ Preamergencia
&
F-] .
] Emargencia
PORCENTAJE 100.0%
Bueno/Regular Allerta Preemergencia Ernergencia PORCENTAJE
Prandstico MOS.
Agosto
Estacion coyhaigue - Tabla de Contingencia
Material Particulado MPZ,5 [ugfm3) - Promedios diarios - Prondstico MOS w/s Obsenaciones
Bueno fRegular

Observaciones

Preemergencia

PORCENTAJE 100.0% 20.0% S50.0%

Alerta

1

Emergencia

S0.0%

BuenoRegular Alerta Preemergencia Emergencia PORCENTAJE
Prondstico MOS

Septiembre

Observaciones

Estacion Coyhaigue - Tabla de Contingencia

Material Particulado MPZ,5 [1sg/m3] - Promedios diarlos - Prondstico MOS v/s Obsenaciones

Bueno/Regular 92.0%
Alerta 0.0%
Preemergencia 0.0%
Emergencia 0.0%
PORCENTAJE
Bueno/Regular Alerta Preemergencia Emergencia PORCENTAIE

Prondstico MOS.




5. PROCEDIMIENTO PARA LA DECLARACION DE EPISODIOS
CRITICOS

Segun la Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP10, los niveles que
originan situaciones de emergencia ambiental son aquellos a los cuales el valor calculado como
promedio se encuentre en el respectivo rango sefialado en la Tabla 4.:

Tabla 4. Niveles que determinan las situaciones de Episodios Criticos para Material Particulado Respirable MP10.

Material Particulado
Niveles Respirable [pg/m3N] en 24 ICAP
horas
Alerta 195 - 239 200 —-299

5.2 Prondstico de Episodios

Para el prondstico de episodios criticos se cuenta con un Sistema de Seguimiento de la Calidad del
Aire, desarrollado por el MMA. Las partes que componen este sistema son:

a) Monitoreo de la Calidad del Aire

El Ministerio del Medio Ambiente cuenta con la Red de Monitoreo Calidad del Aire a nivel
nacional.

Para Coyhaique se cuenta con 2 estaciones de monitoreo continuo (ver Figura), que registran con
un desfase de 2 horas las concentraciones de distintos contaminantes normados, entre ellos MP10
y MP2,5, ademds de variables meteoroldgicas.

Esta red estd bajo la operacion del MMA, especificamente, del Departamento de Redes de
Monitoreo, perteneciente a la Division de Aire y Cambio Climatico. La informacion esta disponible
publicamente en http://sinca.mma.gob.cl



http://sinca.mma.gob.cl/
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COMUNICADO

LAS ESTACIONES DF MONITOREO DE CALIDAD DEL ATRE DF CERRO NAVIA, QUILICURA (REGION METROPOLITANA) ¥ TALCA LA
FLORIOA (REGION DEL MAULE) PRESENTAN TRABAJOS €N (1 ENTORNO, POR LO GUE SE POORAN OBSERVAR IMPACTOS [N LOS DATOS
MORARIOS QUE NO SON REPRESENTATIVOS DE LA CONDICION GENERAL DE CADA REGION.

b) Prondstico Meteoroldgico Regional

Desde el aifio 2014 el MMA, en el marco de un convenio de cooperacion con la Direccidon General
de Aeronautica Civil (DGAC), encargo a la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC) el envio diario
de pardmetros meteoroldgicos e indices de ventilacién para la zona geografica que comprende
desde la Regién Metropolita a hasta la Region de Aysén (prondstico especial para los Ministerios
de Medio Ambiente y Salud), lo anterior como apoyo a la declaracién de Alertas Sanitarias por
Material Particulado MP10 y MP2,5. Este afio se cuenta con el mismo insumo desde la DMC para
la gestidon de episodios.

DIRECCION METEOROLOTICA OF CHILE
GEHTRD HACIONAL OF ANALISES

PRONOSTICO ESPECIAL INDICE DE VENTILACION PARA LOS DIAS:
PARA EL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DE SALUD
FECHA ELABORACION: 20.08.2017 WORA DE ENVIO: 16:33 REGION EIUDAD VIERNES 20 SABADO 30 DOMINGO I JUEVES 02 VIERNES 63
PRONOSTICO METEOROLOGICO VALIDO PARA LOS DIAS: OHIGGINS RANCAGUA 4 4 4 2 2
REGION |  CIUDAD VARIABLE SABADO 30 | DOMINGO 01 LUNES 02 MARTES03 | MIERCOLES 04
CURICO * & 4 ? 2
TEMP M - ] 0 5 [ 7 [
O'HIGGINS | RANCAGUA | _TEMPMAX(C) 1) 1] Fij 7 1
PRECIPITACION DEBIL DEaiL MAULE TALCA 4 5 4 2 2
TEMP MIM * C) L) L L) L] 10
CURICO TEMP MAX ) 0 m (13 z n
PRECIPITACION | _MODERADO DEDIL DEBIL LINARES 4 5 4 2 2
TERE W 0 T T T T 0 =
MAULE TALCA TEMP MAX (- C) B 15 i ] " - -
PRECIPTTACION | _MODERADO. DEBIL DEBIL CHILLAN s 5 3 ? ?
) v T T T T BIoBID
UNARES i} I3 i) i3 i} 05 5 5 3 2 2
PRECIFITACION NOOERADD BEBIL DEBIL ANGELES
TEMP W - G 0 T T T 0
cHiLLAN | TEwrmxc ) 8 6 6 0 0 anavcania | TEMUCO s ® ? 4 N
PRECIPITA MODERADO DEBIL
BI0BIO
TEMP W O] v T T T T " a a 4 a s
Anocies TEMP MAX (" C) ] " 12 13 17 LOSRIOS | VALDIVIA
. PRECIPITACION | MODERADO DEBIL
TEWPHIN ) L Y [ T T LOSLAGOS | OSORND 4 ¢ 4 4 N
ARAUCANA | TEMUCO TEMP MAX 7 C) " [ 15 15 [
PRECIPITACION | MODERADO DEoiL GEBIL DEDIL n 3 N 3 B
TEMP Mit * C) Q O 3 O O AYSEN COYHAIQUE
LOSRIOS | VALDIVIA 7 m) iF] 7
MODERARO EaiL EBIL MODERADO DEBIL . . _—
3 T 3 3 T Indice de Ventilacién. Valor adimensional provenients de la evaluacin del célculo del Factor del Ventilacion y del PMCA. Es
NN OSORNO [ 0] [ cualitativamente inversamente proporcional al PMCA
PRECIPITACION | MODERADO [ [ MODERADD DEBIL Leyenda
TEMP MIN = C) T T T T ) I = L: Muy malas condiciones de ventilacidn.
AYSEN COYMAIQUE TEMP MAX (* C) 1] 12 [} 0 [ 1 = 2: Malas condiciones de ventilacion.
PRECIFITACION DEBIL DEBIL MODERADO DEBIL DEBIL I =3: Regulares condiciones de ventilacion,

IV = 4: Buenas condiciones de ventilacion,
IV = 5: Muy buenas condiciones de ventilacidn.



c) Modelo de Prondstico de Calidad de Aire para MP10y MP2,5

Coyhaique cuenta con un sistema predictivo de calidad del aire desarrollado por Meteodata, que
entrega un prondstico para los siguientes 3 dias para MP10, MP2,5. Los resultados del modelo de
prondstico estdn disponibles diariamente.

Pronostico de MP para Coyhaique

Pronéstico emitido Miércoles 23 de Marzo 07:35 metEOd ata
" |Bueno/Regutar (%) Alerta (%) Preemergencia (¥)| Emergencia (%)
Jueves 24 de Marzo 24 100 [ [ [
Viernes 25 de Marzo 51 100 [ [ [
Sabado 26 de Marzo 76 100 [ [ [

P25

. Concentracién i N
Dia io (ug/m3 Bueno/Regular (%)| Alerta (%) Preemergencia (%)| Emergencia (%)
Jueves 24 de Marzo 12 100 o o o
Viernes 25 de Marzo 31 100 o o o
Sabado 26 de Marzo aa 84 14 1 o

Con la informacion de estas fuentes se crea un archivo que va a Intendencia en el cual se hace un
resumen de las condiciones, tal como se muestra en la siguiente figura.

& SeREMi

Consolidado declaracion de Calidad del Aire para el dia:

Martes 24 de julio de 2018

wsxin Lumes 23 de julio de 2018, 17:30 horas.

Sei Are prevats para mafans ]

Alerta Santaria anp2.

515 del § de mayo de 2018




6. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DURANTE EL PERIODO
DE GESTION DE EPISODIOS CRITICOS

Las medidas que se implementan en este periodo se encuentran establecidas en el articulo 52 del
Plan y sefiala lo siguiente:

Articulo 52.- Se establecerdn las siguientes medidas de prevencion y mitigacion a cumplirse
durante el periodo de gestion de episodios criticos para MP10 en la zona saturada. La Seremi del
Medio Ambiente mediante resolucion, podrd subdividir en zonas territoriales de gestion de
episodios, las cuales serdn definidas cada afio, antes de la entrada en vigencia del Plan
Operacional de Gestion de Episodios Criticos. Estas zonas territoriales serdn informadas
oportunamente a la ciudadania.

A. En aquellos dias para los cuales se declara un episodio critico en el nivel Alerta, se adoptardn
las siguientes medidas:

i. Se entregardn recomendaciones para la proteccion de la salud y se hard un llamado a un uso
responsable vy eficiente de la calefaccion, para evitar pasar de la categoria de alerta a pre
emergencia. Esta medida deberd aplicarse en toda la zona saturada.

ii. Se prohibird el uso de mds de un artefacto a lefia por vivienda desde las 18:00 y hasta las 06:00
hrs. Se exceptuan de la prohibicion aquellos calefactores que fueron objeto de los programas de
recambio implementados o validados por la Seremi del Medio Ambiente y aquellos que acrediten
que cumplen con la Norma de Emision de Material Particulado para los Artefactos que
Combustionen o Puedan Combustionar Lefia y Pellet de Madera, DS N°39, de 2011, del Ministerio
del Medio Ambiente. Esta medida se aplicard por zona territorial.

B. En aquellos dias para los cuales se declare un episodio critico en el nivel Pre emergencia, se
adoptardn las siguientes medidas:

i. Desde la entrada en vigencia del presente Plan, se prohibird el uso de mds de un artefacto a lefia
por vivienda, en horario de 18:00 a 06:00 horas, que usen como combustible lefia. Se exceptuan de
la prohibicion  aquellos calefactores que fueron objeto de los programas de recambio
implementados o validados por la Seremi del Medio Ambiente y aquellos que acrediten que
cumplen con la Norma de Emision de Material Particulado para los Artefactos que Combustionen o
Puedan Combustionar Lefia y Pellet de Madera, DS N°39, de 2012, del Ministerio del Medio
Ambiente. Esta medida se aplicard por zona territorial.

ii. Se prohibird el funcionamiento de calderas a lefia con una potencia térmica nominal menor a
75 kWt. entre las 18:00 y las 06:00 hrs. Esta medida se aplicard por zona territorial.

jii. Se prohibird en horario de 18:00 a 06:00 hrs., el funcionamiento de calderas industriales y
calderas de calefaccion, con una potencia mayor a 75 kWt., que presenten emisiones mayores o
iguales a 50 mg/m3N de material particulado. Esta medida se aplicard por zona territorial.



iv. Se prohibird la realizacion de actividades fisicas de mediana y alta intensidad en clases de
educacion fisica en los establecimientos educacionales de cualquier nivel. Esta medida deberd
aplicarse en toda la zona saturada.

C. En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel Emergencia, se
adoptardn las siguientes medidas:

i. Desde entrada en vigencia del presente Plan, se prohibird el uso de mds de un artefacto a lefia,
que usen lefia como combustible, por vivienda, durante las 24 horas. Se exceptuan de la
prohibicion aquellos calefactores que fueron objeto de los programas de recambio implementados
o validados por la Seremi del Medio Ambiente y aquellos que acrediten que cumplen con la Norma
de Emision de Material Particulado para los Artefactos que Combustionen o Puedan Combustionar
Lefia y Pellet de Madera, DS N°39, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente. Esta medida se
aplicard por zona territorial.

ii. Se prohibird el funcionamiento de calderas a lefia con una potencia térmica nominal menor a
75 kWt., durante 24 hrs. Esta medida se aplicard por zona territorial.

jii. Se prohibird durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas industriales y calderas de
calefaccion, con una potencia mayor a 75 kWt., que presenten emisiones mayores o iguales a 50
mg/m3 N de material particulado. Esta medida se aplicard por zona territorial.

iv. Se prohibird la realizacion de actividades fisicas de mediana y alta intensidad en clases de
educacion fisica en los establecimientos educacionales de cualquier nivel. Esta medida deberd
aplicarse en toda la zona saturada.

v. Se prohibird la realizacion de actividades deportivas masivas. Esta medida deberd aplicarse en
toda la zona saturada. La Seremi del Medio Ambiente comunicard a los establecimientos
educacionales de la zona saturada, el inicio del Plan Operacional de Gestion de Episodios Criticos y
las medidas que éstos deberdn ejecutar en caso de declaracion de un episodio critico. Cada
establecimiento educacional serd responsable de mantenerse informado diariamente sobre la
evolucion de los niveles de calidad del aire y de las condiciones de ventilacion, asi como sobre la
implementacion de medidas de prevencion y mitigacion, en el caso en que se haya declarado una
condicion de episodio critico. Los organismos competentes intensificardn durante el periodo de
Gestion de Episodios Criticos, con los medios disponibles, las actividades de fiscalizacion que
habitualmente realizan.

Quedardn exceptuados hasta el afio 2020 de las medidas correspondientes a los niveles de
Preemergencia y Emergencia, los establecimientos destinados a prestar servicios educativos, de
salud y acogida, que no correspondan exclusivamente a oficinas administrativas. Lo  anterior no
aplicard a las medidas de prohibicion de realizacion de actividades fisicas o deportivas en los
mencionados establecimientos. Los niveles de episodios criticos son los indicados en la normativa
vigente para MP10.



7.  PLAN DE DIFUSION A LA CIUDADANIA

Para el afio 2018, se contd con un presupuesto de MS5.000.- y se licitd el apoyo de una consultoria
gue tuviera como objetivo coordinar en distintas radios de Coyhaique un plan de medios para
informar diariamente a la ciudadania respecto del episodio.

Se decidié que las radios son el mejor medio para difundir estos mensajes ya que la mayor parte
de la gente en la regidn se informa por este medio de comunicacién.-

Ademas se cuenta con el apoyo de la periodista de la SEREMI que difunde diariamente a través de
redes sociales.

Ademas se realizé en Mayo, un seminario dirigido a Profesores de Educacién Fisica y docentes en
general de los establecimientos educacionales de Coyhaique, como una manera de difundir las
medidas que rigen para las clases de educacion fisica en periodo GEC.

La fiscalizacién de las medidas en periodo GEC, esta a cargo de la SEREMI de Salud. El afio 2018 las
fiscalizaciones de salud fueron 4.544 de las cuales 4.497 corresponden a viviendas que
incumplen.



