Estado medio-ambiental de Santiago

El aire

Consecuencias sobre la salud del smog

Interfiere con la habilidad del cuerpo

sInflama las vias respiratorias para oponerse a la infeccion
*Disminuye la capacidad respiratoria.
eIrritacion mucosas. Ciudadanos con condiciones

cardiacas y respiratorias vinculadas
con enfisemas, bronquitis y asma.

MINISTERIO DE SALUD
ESTABLECE INDICE DE CALIDAD DEL AIRE PARA
DETERMINAR EL NIVEL DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA

El indice de Calidad de Aire (ICA), se ha definido para describir la
condicién de peligrosidad de los contaminantes en relacién con la
exposicion de las personas clasificandolo de acuerdo a la Resolucion
369 del Ministerio de Salud, Subsecretaria de Salud de 1988.
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Basandose en el indice desarrollado por la EPA (agencia de
proteccién del ambiente) (IQA), el MS establecio el ICA local

Escalade AQIde 0a50. Se considera la calidad del aire satisfactorioy la
contammaciondel awre es poca

Escalade AQIde 51 a 100. Se considera la calidad del awre es aceptable. Algunos
wndviduos podrianser afectados v deben considerar los efectos a la salud de
acuerdo al contaminante

Moderado

Escalade AQI de 101 a 150. Ciertos grupos sonsensitivos v los efectos de la
contamunacion pueden ser dafimos a la salud. Algunos individucs puedenser mas
sensitivos a algunos contaminantes. EL publico en general no necesanamente
puede ser afectado

Escalade AQI de 151 a 200. Toda la poblacion puede presentar efectos a la salud.
Los grupos sensitivos podriantener efectos mas serios a la salud.

Escalade AQI de 201 a 300. Sigmificaun alertaa la comumdad El publico en
general puede experimentar efectos a la salud.

Valores de AQI sobre 301. Valores en esta escala activa condiciones de
emergencia La poblacionen general puede expernimentar efectos senos a la
salud.

El indice de Calidad de Aire se estima por separado para los
principales Gases presentes. A la fecha se han establecido valores de
calculo para ICAG para los siguientes gases contaminantes, O3, SO2,
NO2,y CO.
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Figura 3. EVOLUCION DEL PROMEDIO ARITMETICO ANUAL
DE BIOXIDO DE AZUFRE €N PPB EM Las Zonas HETROPO'

Ficura 5. EvoLUCION DEL NUMERO DE VECES DE EXCE-
DENCIA DE LA NORMA HORARIA DE ozono (11 pPB) EN
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Se establece como indice de Calidad del Aire
referido a Particulas (ICAP) a la concentracion
de Material Particulado de Tamafio Menor 10um
(MP 10) (ahora MP 2,5) determinada por la Red
de Monitoreo Automatica.

ICAP PMI10 ug/m3 (24 horas)
0 0

100 150

500 330
INDICE CALIFICACION
0-100 Bueno
101-200 Regular
201-300 Malo
301-400 Critico
401-500 Peligroso

Ciudad de México

Figura 2. EVOLUCION DEL PROMEDIO ARITHETICO AMUAL
oE PM,, EN LG/M® EN Las Zonas METROPOLITANAS DE LA
Ciupap oE MExico, Sho PauLo ¥ SanTiaco pe CHiLe,
1988-1997

: Episodio
. . . Indice ICAP Categoriz
A partir de los valores de los indices se e o
establecen las medidas para enfrentar la 0- 109 Bueno ke
P 101 - 200 Regular Regular
contaminaciéon ambiental (Alerta, 201 - 300 Malo Alerta
Preemergencia y Emergencia Ambiental, 301 400 Critico Preemergencia
o plan de contingencia ambiental). e
401 - 500 Peligroso N
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El Modelo Cassmassi

Contaminacion en Pudahuel
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A partir de los registros presentes (24
hrs), el modelo pronostica el valor
méaximo de concentracién promedio de
material particulado respirable (MP10),
para el periodo de 00 a 24 horas del dia
siguiente en cada una de las estaciones

de la red MACAM-2

*Segun el prondstico se estima las

medidas ambientales a tomar
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El uso de un modelo de pronostico implica:

N* de episodios

Que la declaracién de un episodio por parte de la autoridad no
significa que el aire haya empeorado, sino que podria llegar a
empeorar.

Es decir, los episodios se decretan en forma preventiva para evitar
alcanzar los indices pronosticados, y asi proteger la salud de la
poblacién.

N de eventos registrados % eficiencia prediccién

| MIVEL | CASSMASSI | MNEURONAL
| BuennaRegular | 80% 96%
Alerta [ 30% 52%
PreEmergencia 25% 50%
TR A TR

1007 1958 ppos 1990 2000
m Buenos ® Regulares @ Alerta O Piesmergoncia W Emergencia

El problema ocurre cuando el modelo no es capaz de advertir un evento

El establecimiento de los niveles de

monitores de gases. La estacion
Providencia dejé de operar el afio 2003.

REDES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

contaminacion se obtienen a partir de la | ,
Red de Monitoreo Automatica de e
Contaminantes Atmosféricos (MACAM-2), I

compuesta inicialmente por ocho *al |
estaciones, todas ellas con monitores f'l'. by
continuos de material particulado MP10y "'.m'.,w‘,,:f

Evolucién de la cantidad de dias sobre 100, 300 y 500 ICAP, en las
estaciones histdricas de la red MACAM-2 entre 1989 y 1999

GRAN SANTAGD. - FED MACAN
& ; :
¥ ? - . A5
o o ‘ ¥
o e 0 5 } '. |
r&._, L)
i
I iy L
RED MACAM-2 RED MACAM-1 |

Fuente: SEREMI de Salud RM- CONAMA Metropolitana
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Medicion de la calidad del aire

Tabla 4: Red actual de monitoreo (MACAM2)

CODIGO ESTACION F L M N 0 P Q
MNombre La Paz La Flonda Las Condes  P. O'Higgins Pudahuel Cemillos El Bosque
Afio Puesta en Marcha 1958 1987 1888 1983 1987 1997 1987
Contaminantes C0,S0z;, CO,SC;,0:  CO,S0; CO, SOz, CO, 50;, O, S0:, CO, SO2,
Medidos 0., MP10 MP10, NO®NO- 0, MP10, NOX/NO, NOXNO: 05, MP10,
Actualmente MP2,5 Oz, MP10, MP25, o, B 0s, MP10, s, MP10,

MPZ,5, Nitrato, MPZ,5, o

o f Sulfato o B

Fuente: SEREMI de Salud RM- CONAMA Metropolitana
o CHa (metano) y MMH (hidrocarburos no metanicos)
- carbone orgénice v total del material pariiculado MP2,5

M

aire PRI . La Paz

Todas las estaciones de la red
MACAM-2 son operadas por la g
SEREMI de Salud de la Region

Metropolitana (ex SESMA), y
estén conectadas en forma
remota con esta institucion y con
CONAMA Metropolitana.
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Medicion de la calidad del aire, algunos registros fuera de

santiago
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Planes de Contingencia ambiental

» No existen criterios unicos a nivel
internacional para definir las
situaciones de contingencia
ambiental.

» Cada pais determina sus
estandares considerando

— situacion ambiental especifica
del pais
— factores particulares

Historia de las medidas de Contingencias ambientales en
Chile

En 1986 se tom¢ la primera medida para
restringir las emisiones de contaminantes a la
atmésfera con el establecimiento de la
restriccion vehicular en el Santiago por parte del
Ministerio de Transportes.

El segundo paso llegé en mayo de 1990
con la restriccion al funcionamiento de las
fuentes contaminantes de las industrias
por parte del Ministerio de Salud.

Actualmente, existe un sistema de medidas integradas y
definidas para enfrentar los periodos en que la cuenca de
Santiago presenta escasa ventilacion (otofio-invierno) (inversion
térmica) y por lo tanto elevados indices de contaminacion.
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Contingencias ambientales

Las medidas son establecidas en base a criterios acorde al nivel
de contaminacioén.

<

Las medidas se agrupan en 3 planes de contingencia
ambiental, cada uno con grados crecientes de restriccion:
Alerta, preemergencia y emergencia.

@

En este sistema interactlian y se coordinan distintas entidades
publicas y académicas encabezadas por la Intendencia
Metropolitana (Gobierno Regional dependiente del
Ministerio del Interior) con el objetivo de tomar las medidas
que la ley establece para estos casos

Medidas del plan de contingencia ambiental

Alerta Ambiental

 Restriccion Vehicular. Vehiculos convencionales (no cataliticos): cuatro
digitos.

 Se prohibe el funcionamiento de todo tipo de chimeneas que utilicen
combustibles sélidos (lefia, carbon, aserrin, etc.), destinadas a la
calefaccion de viviendas y establecimientos publicos y privados, estén o
no provistas de doble cAmara de combustién en toda la Region
Metropolitana.

 Los directores de establecimientos educacionales estan facultados para
suspender las actividades de Educacion Fisica en prebasica y primer
subciclo basico (1°y 2° basico), segun lo dispuesto por la Secretaria
Regional Ministerial de Educacién de la Region Metropolitana.
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Preemergencia

» Se aplica las restricciones de un estado de alerta ambiental
(Restriccion Vehicular y se prohibe el funcionamiento de todo tipo
de chimeneas que utilicen combustibles solidos).

» Apartir de las 23 horas del dia que se decreta la preemergencia y
por 24 horas que pueden ser renovables, deben:

— Paralizar las fuentes fijas y estacionarias emisoras de contaminantes
atmosféricos que figuran en el listado establecido para tal efecto,
excluyéndose aquellas que acrediten mediante mediciones isocinéticas
anuales, que sus concentraciones de material particulado son inferiores
a 32 mg/m3N.

Emergencia

» Se aplica las restricciones de un estado de alerta ambiental
(Restriccion Vehicular y se prohibe el funcionamiento de todo
tipo de chimeneas que utilicen combustibles sélidos).

— Se incluye en la restriccion Vehicular, vehiculos convencionales
(no cataliticos): ocho digitos. Vehiculos cataliticos: cuatro digitos.

» A partir de las 23 horas del dia que se decreta la emergencia y
por 24 horas que pueden ser renovables, deben:

— Paralizar las fuentes fijas y estacionarias emisoras de
contaminantes atmosféricos que figuran en el listado establecido
para tal efecto, excluyéndose aquellas que acrediten mediante
mediciones isocinéticas anuales, que sus concentraciones de
material particulado son inferiores a 28 mg/méN.
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En general, todos estos gases forman
parte natural de la atmosfera y participan
en la mantencion de la temperatura de la
tierra

Efecto invernadero

Fendmeno por el cual determinados gases, que son
componentes de la atmdsfera, retienen parte de la
energia que el suelo emite luego en forma de calor
luego de haber sido calentado por la radiacién solar

Efecto Invernadero

ATMOSFERA

Es el mecanismo que
permite mantener el
balance radiativo de la
tierra en una temperatura g
promedio constante de 13 SUEEIINRL QAT Y o
grados aprox.




Mecanismo

La atmésfera es casi transparente a la radiacion de onda corta, pero
absorbe la mayor parte de laradiacion de onda larga emitida por la

superficie terrestre.

\

GASES INVERNADEROS

%

Estos gases de invernadero
absorben y reemiten la radiacion
de onda larga, devolviéndola a la
superficie terrestre, causando el
aumento de temperatura,
fenédmeno denominado Efecto
Invernadero.

i

: = NAREN
T = o

T S SOV

e .
o Fisms

Los denominados gases de efecto invernadero o gases
invernadero, responsables del efecto descrito, son:

Vapor de agua (H,0).
Dioxido de carbono (CO,).
Metano (CH,).

Oxidos de nitrogeno (NO,).

Estratosférico

Ozono (O,).
Clorofluorocarburos (artificiales).

~ooooTw

Como hemos visto los gases
invernadero pueden ser
alterados por la accién humana.

Para conocer la importancia del
impacto humano debemos
conocer la variacion natural de
los elementos involucrados

Troposférico

A | Gr h Gas Emissi by Sector

Industrial
1
processes 68%

Prwer stations
21.3%

y
Transportation fuels

14.0% | Waste disposal
and treatment
= 3a4%
Agricultural 4, oo, Land use and
bypeaducts 10.0% piomass buming
Fossil fuel retrieval, 10.3% Residential, commercial,
processing, and distribution n% and other sources
06% 295% _400% _620%
1.1%
N ¥ 5.4% 48% i
b b & 23%
19.2% 5% . 6.6% so%
120% 8% Cig 1 26.0%

Carbon Dioxide Methane Nitrous Oxide
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Global Trends in Major Greenhouse Gases to 1/2003
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Debido a que contribuye a la mantencién de la Temperatura del
planeta, al OZONO se le considera gas invernadero.

%

La luz ultravioleta participa en la formacién y W Ry = ‘\
destruccion del ozono, de este modo el ozono 5}

consume la radiacion UV (< 290 nm) que
ingresa a la tierra (FILTRO UV)

@

‘ Un equilibrio dinamico ‘

radlincién UV
meniida
e CFaly docloro .

] C;"-_'\ (e +
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v radical cloro ozona 3, »
o &

miolicula de
oxigeno

¢
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El ozono se descompone a
través de la accion de los
llamados clorofluorocarbonos
o CFC, el equilibrio se
destruye

La produccién mundial de los tres
CFC principales alcanz6 su punto
maximo alrededor de 1988 y
desde entonces ha descendido
hasta niveles muy bajos

%

Deplesion de la capa de ozono

Entre sus consecuencias se
asocia un enfriamiento de la
estratésfera en concomitancia con
el aumento de la temperatura en
la troposfera por accion del efecto
invernadero

1 200 000
CFC-113

— CFC-12

1000 DOG — CFC-11

"y T
- diindfk

200 000
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s Temperature

Total Ozone (DU

Stratospheric Temperature (<)

EL EFECTO INVERNADERO TIENE UN EFECTO COMPLEJO SOBRE EL PLANETA
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La consecuencia
inevitable del
aumento en la
concentracion de
gases invernaderos
corresponde al
incremento en la
temperatura media
global

A

Calentamiento Global

Variations of the Earth's surface temperature for...

o8 o8

the past 140 years (global)

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

EL EFECTO INVERNADERD

EL CALENTAMIENTO GLOBAL
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En términos regionales este es el panorama hacia el 2100

La distribucion irregular de T 2090-209%
temperaturas a causa del Yo Y
efecto invernadero traeria
consigo una alteracion del

movimiento de las masas de g o 61,
aire del planeta, actualmente 3 -

mas o menos regular, ‘
produciendo cambios globales 5 ‘m
del clima. -

moderate growth (A1B)

-

La traduccion de estos
cambios serian climas mas
hdmedos cerca del Ecuador, y N
mAas secos cuanto mas al high grawth (A2)

Surface Temperature Change ("C)

Norte del planeta 01 2 3 4 5 6 1 &

CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Variacion global del clima de la Tierra. Tales cambios se
producen a muy diversas escalas de tiempo, y ocurren
sobre todos los pardmetros climaticos: temperatura,
precipitaciones, nubosidad, etcétera
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