Dr. Mauricio Osses DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: : - UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
Y UmverSId{ad de Chlle Bogota, 25 de Enero 2006
maosses@ing.uchile.cl
) _

TRANSPORTE Y
CALIDAD DEL AIRE EN
SANTIAGO DE CHILE
Tendencias en los
Ultimos Afios y
Posibles Soluciones al
Problema




i Contenidos

'» Normas de calidad del aire y redes
de monitoreo

Evolucion histoérica de la calidad del
aire: periodo 1989-2002

1\ Evolucidon de la calidad del aire:
periodo 1997-2003 (PPDA)

Soluciones estructurales propuestas
para Santiago

Transantiago

Basado en el documento “Evolucion de la Calidad del
Aire en Santiago 1997-2003", preparado por
CONAMA RM, disponible en www.conamarm.cl




e calidad de aire y redes
- de monitoreo



Normas de calidad del aire (1978)
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Tabla 1: Normas primarias de calidad de aire

Resolucion 1215

g0
365

Mondxido de Carbono (CO) 10,000 (*)

40.000 (*)
Cidantes Fotoguimicos: Czono (O3) 160 (*)

Didxido de Mitrégeno (NO;) 100

Tipo de Morma
Media Aritméti ca Anual
Media Aritmética de 24 Horas

Promedio Aritmético Maévil
de 8 Horas Consecutivas
Media Aritmética de 1 Hora

Media Aritmética de 1 Hora

Media Aritmética Anual

Decreto supremo No. 185
Aminante

Material Particulado Respirable (MP10)

Tipe de Norma

Media Aritmética Diaria
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Normas de calidad del aire (2006)

Tabla 2: Mormas primarias de calidad de aire (D. 5 112-113-114-115/02,
D. 5. 59/98 y D.5. N°45/01 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia)

Contaminante Morma  Unidad

Material Particulado Respirable (MP10] pg/m?

150 pg/m?

Didxido de Azufre [S05) &0 pg/m?

g/
Cridantes Fotoquimicos: Czono (O3) ug/m?

Mondxido de Carbono (CO) 10.000

Didxido de Mitrdgeno (NO;)

Tipo de Morma

Media Aritmética Anual
Media Aritmética Diaria

Media Aritmética Anual
Media Aritmética Diaria

Promedio Aritmético Mdvil de 8 Horas Consecutivas

Promedio Aritmético Mdvil de 8 Horas Consecutivas
Media Aritmética Horaria

Media Aritmética Anual
Media Aritmética Horaria
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Indices de calidad del aire

Bueno
Regular
Malo
Crtico
Peligroso
Excede

\

Tabla 3: Definicidn de los indices de Calidad del Aire
por Material Particulado (ICAP). (Resolucién 369/MINSAL1988)

Categoria

MP1Opg/m®  Nivel

(24 hrs.)

0
150
195
240

285

330

g Pa P —= o i

Alerta
Preemergencia
Preemergencia
Emergencia



/ Redes de monitoreo en Santiago
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Red de Monitoreo de Contaminantes Atmosféricos
¥y (Macam 1)

Las Condas

D Eztacicn Mavil
IC Estacién Fija

— S - IR s
MACA” 1:1987-1 96‘ MACAM 2: desde 1997 se encarga del
. monitoreo de gases y particulas en forma
continua

’ Acceso en tiempo real: www.sesma.cl y www.conamarm.cl



Red de estaciones meteorologicas
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Evolucion histérica de MP:; 1989-2003




Evolucion MP10

—a— MP Total
—a— Fraccion gruesa

—s— [raccion fina

* Programas de pavimentacion
* Programas de lavado y aspirado de calles

46.7 454

47.1 435
6.2 B 43.6 -

T 363 351 341 34.3

Cidmetra

» Congelamiento emisiones sector industrial
e « Retiro de 3000 buses antiguos
* Mejoramiento de combustibles

1990

1992

e Introduccioén gas natural en la industria

1994




Evolucion MP10
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Inversion téermica en Santiago
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Superaciones ICAP 1989-2002

Figura 3: Superaciones de Indices de Calidad de Aire ICAP 100, ICAP 300 e ICAP 500
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Crecimiento economico y MP,, .

Figura 4: Crecimiento econémico de la Regién Metropolitana y descontaminacion

220%

Crecimiento econdmico

Contaminante mas agresivo
para la salud

Ganancia Ambiental

0%

1989 1990 1891 1352 19593 1994 1995 199 1897 1994 1539 2000 200




Balance historico al 2003

Balance Histérico

Fuente 10 anos atras Hoy

14.000 buses 7.500 buses
15 anos de antigiedad, 5 anos de antigliedad,
(promedio) (promedio)

5.000 ppm azufre 200 ppm azufre

Gasolinas Todas con plomo Todas sin plomo

Vehiculos 100% convencionales 20% convencionales
particulares 80% cataliticos

Industria Lena, carbén Gas natural
y petréleos pesados y diesel ciudad (300 ppm)

Generacén Carbén Gas natural
de electricidad




Evolucion calidad del aire 1997-2003
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Ventilacion y episodios (ICAP>200)
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. Indicadores de exposicion

T ]

“ ad

Indicadores de exposicién

4

Irvtieae i dad

El nivel de exposicion a altas
concentraciones de MP por
periodos prolongados de tiempo
determina el impacto en la salud
de la poblacion.

Es necesario generar indicadores
que den cuenta del nivel de
exposicion.

Un indicador es la duracion del
episodio (en horas).

Otro es la intensidad, expresada
en concentracion maxima o
concentracion promedio del
episodio.

El mejor indicador resulta ser una
combinacion de ambos,
representado por el area
achurada en la figura.



Episodios de exposicion 1997-2003

ll Figura 8: Peores episodios criticos en Pudahuel, 1997-2003
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Evolucion de MP,,

) Figura 12: Evolucidn de promedios anuales de MP10 Figura 13: Evolucidén de méaximos diarios de MP10
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Evolucion de ozono troposférico (O,)

i Figura 21: Evolucidn de maximos horarios de ozono Figura 22: Dias de superacidn de norma horaria de ozono
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.Monoxido de carbono (CO)

Figura 23: Maximos horarios

Figura 24: Maximos promedios méviles de 8 horas,
de mondxido de carbono (CO) de mondxido de carbono (CO)
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Dioxido de nitrogeno (NO,)

Figura 25:
oncentraciones

promedio anual de NO; noma

* anual
100 pg'm?

(*] Datos 1998 al 2002
no validados.

Fuerbe: SESMA-COMAMA RM




. Composicion quimica MP,

| Figura 28: — roq
Composicidn quimica Carbono organico Carbono elemental
del Material Particulado
MP10

Fuembe: Haboraddn propia i
& partir de Artzoo (LISF) sulfato
|y CERMA (1225

8%

AMOnio 8%

Pobvo background

11%
Polvo antropogénico




Responsabilidades

Figura 30:
Responsabilidad en - 22%
concentraciones de MP10 industria SR
Incluye al aporta del pobvo
de paneraddn antropogenica
adermds da la amisidn
de otras fuantas.
Fuerite: Elabaracién propia
a partir de CEMMA-Arta (1998),
40%
Transporte
13%
Camionas
22%
Otras fuentas
14%
5% .
Residenciales Vehiculos
Liviamos




/. Soluciones propuestas

« PPDA actualizado
 Medidas sector transporte
 Medidas combustible




B

Actualizacion PPDA

N A

/ ot i' 1
A contar del 29 de enero del ano 2004, mediante
el/Decreto Supremo 058/03, entro en vigencia la

" actualizacion del Plan de Prevencion y

|

Descontaminacion Atmosférica para la Region

-~ Metropolitana (PPDA). En quince capitulos y 93

articulos este instrumento de gestion ambiental -
gue busca reducir las emisiones de substancias
daninas al aire para asi cumplir con las normas de
calidad atmosféricas primarias vigentes en Chile-
plantea al ano 2005 la reduccion del 75% de las
emisiones de PM10 y el 40% de NOx (ambos
respecto de las emisiones base ano 1997).
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Principales medidas del PPDA

Transporte

Renovacion de buses
Retiro de 2700 buses sin sello verde al 2004

Redl;ccic’)n de emisiones al 2005 ( 75% de MP10 y 40% de
N[@)¢

Plan de reduccion de niveles de opacidad al afio 2005, lo cual

" se traduce en una reduccion de al menos un 30% del material

particulado

Incorporacion de buses de tecnologia limpia (gas, eléctricos e
hibridos) y sistemas de control de emisiones para buses diesel
en proxima licitacion

Renovacion de camiones

Norma Euro Il y EPA98

Incorporacion de sistemas de post tratamiento
Nuevas normas de ingreso vehiculos livianos
Norma Tierly Euro Il

Aumento de exigencias en fiscalizacion en plantas y en la via
publica



Principales medidas del PPDA
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Combustiblés

Reduccion de la cantidad azufre en el diesel (300ppm a
50ppm en la RM)

' Mejora en la calidad de la gasolina (reduccion de

contenidos de azufre y benceno, anos 2004 y 2005)

Mejora en la calidad del gas licuado (contenido minimo
de propano 85%, afo 2004)

Regulacion en el uso de lefia residencial (certificacion de
equipos)



Usted descontamina cada vez que
prefiere el transporte publico
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GOBIERNO DE CHILE
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ansporte publico
para Santiago

MWW .transantiago.cl



Particion modal de viajes motorizados
en dia laboral

9,8% [0
8.5% . automoviles

1991
5.996.118

viajes diarios Bl taxi - taxi colectivos

otros

. automoviles

2001
10.147.247

viajes diarios
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Sistema:

desintegrado y competitivo.

Servicios: 297 agrupados
en 127 empresas y 3000
microempresarios.

Flota: 7.659 buses urbanos
licitados.

Recorrido promedio:
62 kms.

Remuneracion operadores:

por pasajero transportado.

Sueldo conductor:
por pasajero transportado.

Importante capacidad
subutilizada.

Objetivos Estrategicos de Transantiago al 2006

Sistema:
integrado y complementario.

Servicios: 15 a 20 empresas
(con 200 a 700 buses c/u).

Flota: 6.147 buses.

El promedio de los recorridos sera
de 25 km (Alimentadores:
18,6 Km, Troncales: 36 Km).

Remuneracion:

- En Metro y Red Troncal: por oferta
provista (bus-kildmetro).

- En Alimentadores: por pasajero
transportado con exclusividad
dentro del area.

Sueldo conductor: fijo.

No mas buses vacios.




Modernizacion del Transporte Publico al 2010
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Mayor red
de metro

—a transantiago i a2
Estaciones de 200 5 - 20 1 0 Estaciones de

intercambio modal transbordo

4

Mejoramiento y mantencion Renovacion total de
de la vialidad la flota de buses




Integracion de servicios de transporte
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Unidades troncales

locales

Servicios




Expansién Red Metro y Estaciones de Intercambio

ACTUAL RED DE
'\ METRO

) Y ' |l q 3 LINEAS, 40 KM

Vespucio Norte [ l EXTENSIONES L2 Y L5

(Vespucio/Recoleta) 7 KM
e e US$ 440 MILLONES

Pajaritos
(Alameda/Pajaritos)

NUEVA EXTENSION L2

4,3 KM
US$ 200 MILLONES

Quinta Normal |
(Matucana/Catedral) E:

™ 7 B

La Cisterna
(Vespucio/Gran Avenida)

NUEVA LINEA 4 (2005)
33 KM
US$ 1.007 MILLONES




transantiago
& @ &= § & RED TRONCAL

2005:
20% de los buses
sSON NUevos

2006-2010:

se renovara
paulatinamente la

m flota, con el fin de
reemplazar el parque
completo para el
Bicentenario de la
Republica

' Unidad 1 inversiones Alsacia S.A.

@® Unidad 2 suBus chile 5.4 Troncales 2 y 4

() Unidad 3 Buses Gran Santiago S.A. .

) Unidad 4 Express de Santiago Uno S.A. tlenen buse.S nuevos’
@ Unidad 5 Buses Metropolitanos S.A. rigldos y artl(:UIadOS

Troncales 1,3y 5
tienen buses

antiguos, al igual que
® Bus Troncal Articulado, 18,5Mis TR e e o g IOS SerViCiOS
D)3 ® s Tonea3 puta, 12008 alimentadores

Red Principal Zonas Locales




Areas de Servicios Locales y de Alimentacion

Areas Alimentadoras

Area 1

Area 2

Area 3 402

Area 4 191

Area 5 329

Area 6 300

Area 7 133

Area 8 194

Area 9 111

Area 10 35

Total Alimentadoras 2195

318
182




Resumen‘de flota

18.5 metros
(160 pasajeros)

4——
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15 metros —mMMM8MMm™8™
(140 pasajeros)

12 metros
(80 pasajeros)

8 metros
(40 pasajeros)

Buses nuevos
Troncales
Articulados
Buses 15 m
Buses 12 m
Area alimentadora 10
Total nuevos
Buses actuales
Troncales 1,3y 5
Troncal Transitoria 6
Alimentadoras 1 a9
Total actuales

Total vehiculos

757
303
210
40
1310

2456

900
2608
5424
7234



Ejemplos
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Buses

/; B |

« En Transantlago alrededor del 20% de los buses gue se

utilizan son nuevos.

Desde ahora y hasta 2010 se renovara paulatinamente
la flota con el fin de reemplazar el parque completo para
el Bicentenario de la Republica.

Segun la legalidad vigente, los motores de todos los
buses nuevos cumplen con las normas de emision
equivalentes a Euro Il o EPA 98.

El gobierno esta impulsando la instalacion de sistemas
combinados para gases y particulas (cataliticos de
oxidacion y trampas de particulas) para todos los buses
de Transantlago 3




Metas de' Emisiones

13.737

10.965 Toneladas emitidas
6.579
MP B
647 785 o
162
noxm | -

1997 2000 metas PPDA Transantiago
2005 2005

Segun estimaciones de Transantiago, la sola reestructuracion del
transporte publico permite cumplir las metas del PPDA respecto de
las emisiones de 1997.
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