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Introduccién

Antecedentes

La contaminacién atmosférica es una de las mayores amenazas a la salud de las personas, en
especial a la poblacidn infantil. Los nifios y nifias respiran 3 veces mas aire que los adultos en relacién
a su peso, y sus pulmones y otros drganos vitales estan en pleno desarrollo por lo que la calidad del
aire que respiran es determinante para su futuro y bienestar.

Con el fin de proteger la salud de nifios y nifias es que se consolida Aires Nuevos para la Primera
Infancia (www.airesnuevos.org), una iniciativa entre Fundacién Horizonte Ciudadano y el Centro de
Accién Climatica de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Aires Nuevos tiene como
objetivo mejorar la generacidn e intercambio de informacidn sobre calidad del aire para reducir la
exposicién a la contaminacion del aire en la primera infancia en América Latina, en un trabajo
conjunto con academia, gobiernos locales y comunidad.

Para aportar a la reduccidon de contaminantes atmosféricos en la primera infancia, Aires Nuevos
plantea una serie de pasos, tales como i) asegurar el buen funcionamiento de un nimero suficiente
de monitores de calidad de aire que reduzca la brecha de medicidn en Latinoamérica y se enfoque
en medir lugares con presencia alta de poblacién infantil; ii) Empoderar al personal docente,
cuidadores y comunidad circundante al 4rea monitoreada a través de capacitaciones para asegurar
qgue los datos de los monitores se usen para la programacién de sus actividades; iii) desarrollar
investigacion cientifica con la informacion de los sensores de calidad de aire por parte de las
Universidades asociadas de manera a promover acciones locales efectivas; iv) ejecutar
intervenciones locales urbanas y legales que aseguren disminuir la exposicién de la contaminacion
atmosférica en beneficio de la poblacién infantil y general, por parte de los gobiernos locales de la
Red Ciudadana de Calidad de Aire para la Primera Infancia

Andlisis de estaciones

En el presente informe se analizan los datos obtenidos por los monitores ubicados en la comuna de
Lo Barnechea mediante el proyecto de Aires Nuevos: Red ciudadana para la Primera Infancia, con
la plataforma web de /QAir. El andlisis es de tres meses, desde el 1 de julio de 2021, hasta el 31 de
septiembre de 2021.

El contaminante atmosférico que se analiza es el Material Particulado fino, MP2.5 medido en pg/m?
y se utiliza la normativa chilena vigente en el Decreto 12, que establece un maximo de 25ug/m? de
MP2.5 para el promedio trianual y 50 pg/m? al percentil 98 para el promedio diario®. Por otro lado,
estos resultados se comparan con las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), quienes establecen una concentracién de 5 [ug/m?] para el promedio anual y 15 [pug/m?3]
para el promedio diario?.



Los datos presentados son: promedio diario de las emisiones de MP2.5, calendario con el promedio
diario de MP2.5 comparado con la humedad relativa diaria, regresién lineal entre los datos de los
monitores con los datos del Sistema de Informacién Nacional de Calidad de Aire de Chile (SINCA)
para determinar qué tan fiables son los datos de los monitores, resultados del promedio anual, dias
de superacion de norma chilena y dias de superacién guia OMS 2021.

Las regresiones se hacen relacionando el promedio horario del monitor con el de la estacién SINCA.
Se ha determinado que una regresiéon lineal con un coeficiente de correlacidon superior a 0.5
presenta una correlacidn aceptable, en cambio, si es inferior a 0.5, se determina que la correlacion
de los datos es insuficiente.

Se realiza el perfil horario a partir del promedio de los datos por hora. Se asume una distribucion
normal de los datos y se integra, como barras de error, la dispersion del 68% de los datos. El
procedimiento con el perfil semanal es similar, pero se utiliza el promedio diario.

Estos perfiles se realizan con el fin de obtener informacion de las emisiones a lo largo del dia y la
semana, buscando un patrén para caracterizarlo con la informacidn de la zona. De esta forma,
entender en mejor medida el origen de la contaminacidn de MP 2.5 de la ciudad.

Respecto a la georreferenciacién, se ha elegido el color azul para la ubicacién de los monitores de
Aires Nuevos y el color rojo para la ubicacion de las estaciones SINCA.

En la Tabla 1 se presenta una representacion numérica de color de la concentracion MP2.5 segln
los colores utilizados por la pagina IQAir, quienes relacionan un color con la condicién de la calidad
de aire a un rango del contaminante a través del indice de calidad de aire (AQl)® segun la
Enviromental Protection Agency (EPA).

Categoria de la calidad del aire MP2.5 [ug/m?3]
Buena
Regular 12.1-35.4
Alerta 35.5-55.4

Tabla 1: Categoria de la calidad del aire y su color correspondiente dependiendo de las emisiones de MP2.5 [ug/m?3].



Lo Barnechea

Caracterizacion

Esta comuna de la Regién Metropolitana se encuentra al noreste de la conurbacion. Posee una
poblacién estimada de 124.080 habitantes. Presenta un clima mediterraneo precordillerano y
cordillerano, abarca gran parte del territorio no urbano de la region, conformado principalmente
por montafias cordilleranas desde las cuales nacen las subcuencas que desembocan en la ribera
norte del Rio Mapocho; emplaza su zona urbana en las planicies, desde los 800 [m.s.n.m.], y laderas
adyacentes, principalmente bajo la cota 1.000.

Dentro del territorio de la comuna, inmerso en la cordillera se encuentra la actividad minera
cupifera, la cual incide directamente en las reservas de glaciares de los alrededores. Dentro de la
ciudad uno de los factores mas relevantes es el uso de lefa para calefaccidon, estimando que para el
2014 su consumo llegaba a ser de 3.002.915 [kg/afio]>.

Cémo factor comun para toda la cuenca de Santiago, en Lo Barnechea se presenta también el
proceso de inversién térmica invernal, la cual provoca la baja de las capas de aire y por tanto la
imposibilidad de la circulacidn del aire. Desde 1996, esta mala calidad de aire conllevo a toda la
region metropolitana a declarar Zona Saturada por material particulado respirable (MP10),
particulas totales en suspension (PTS), mondxido de carbono (CO), ozono (03) y zona latente por
dioxido de nitrogeno (NOx). Esta declaracidn dio paso al Plan de Prevencién y Descontaminacién
Atmosférica (PPDA) emitido el 2017 por el Ministerio de Medioambiente (MMA). Ademas, su
municipio recientemente se suma a la campafia mundial de Cities Race to Zero, donde se
compromete a alcanzar las 0 emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el 20406,



Monitores

Los monitores analizados son: Centro Lector, JJIl Los Manzanos, Centro Cultural, El Tranque y
Colegio Lo Barnechea Bicentenario con sus respectivos numeros de serie: ACHH4V6, GACCSHG,
HASJYKL y U6PVUGA. La estacion SINCA analizada es: Las Condes.

() El monitor El Tranque, presentd una desconexién de cerca de 2 semanas al inicio de julio.






Promedios diarios y anuales

Respecto al promedio diario presenta un patrén comun de disminucién de la concentracion de
material particulado ante la proximidad del cambio estacional. Los dias de invierno tienden a tener
peor calidad de aire, con superacién de la norma chilena que protege la salud de sus habitantes. A
partir de septiembre, la calidad del aire comienza a mejorar producto de las mejores temperaturas

y la mejor ventilacion en la cuenca..

Promedio diario MP2.5 en Lo Barnechea
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Figura 6: Promedio diario de MP2.5 de los monitores en Lo Barnechea.
Monitor Promedio | Percentil | Percentil Dias de Dias de
anual 98 99.8 superacion | superacion
de norma de guia
chilena OMS
Centro lector
ACHH4V6 36.4 97.7 110.9 36 78
JII Los Manzanos
GACCSHG 23.1 80.0 90.0 21 69
Centro El Tranque
H4SJYKL 35.0 84.1 93.0 20 63
Instituto Estados
Americanos
27.3 80.8 82.6 21 70
U6PVUGA

Tabla 2: Resultados por monitor en Lo Barnechea.




El calendario no refleja una relacidn de la humedad relativa y la concentracion de MP2.5, pero refleja
de mejor manera la contaminacidn presente en periodo invernal mediante la escala concentracién

de MP2.5.
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Figura 7: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor Centro Lector.
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Figura 8: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor JJIl Los Manzanos.
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Figura 9: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor El Tranque.
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Figura 10: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor Colegio Lo Barnechea
Bicentenario.

Perfiles horarios y semanales

Los monitores, todos con similar tendencia, presentan concentraciones relativamente estables
durante la madrugada y mafiana, iniciando un ascenso desde las 9:00 a 10:00 hrs. hasta las 15:00 a
16:00 hrs. Que generalmente duplica la concentracion de MP2.5, lo que luego se reduce con menor
pendiente hasta la siguiente madrugada, en el transcurso de 8 a 9 hrs.



Perfil horario MP2.5 en Lo Barnechea
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Figura 11: Perfil horario MP2.5 de los monitores en Lo Barnechea con rango igual a la desviacion estdndar.

Para el perfil semanal, se demuestra un alza destacada para los dias viernes, sabado y jueves, en
orden descendiente de concentracién. Con la menor actividad para los dias domingo, seguido de
lunes y martes.
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Figura 12: Perfil semanal MP2.5 de los monitores en Lo Barnechea con rango igual a la desviacion estdndar.



Correlacion con SINCA

Las relaciones entre monitores de la red y la estacion SINCA son buenas, mostrando una alta
fidelidad de los datos en los cuatro monitores del sector de Lo Barnechea.

Monitor Estacion Coeficiente de
SINCA determinacion
ACHH4V6 Las Condes 0.87
Centro lector
GACCSHG Las Condes 0.82
JII Los Manzanos

H4SJYKL Las Condes 0.83

El Tranque
U6PVUGBA Las Condes 0.79

Instituto Estados Americanos

Tabla 3: Resultados relacion monitores de red ciudadana vs estaciones SINCA en Lo Barnechea.



Resultados promedio anual Chile y Latinoamérica
A continuaciodn, se presentan los resultados de promedio anual de las estaciones analizadas en Chile.
Como se observa en la figura 13 de los monitores en Chile, s6lo en Huasco y Placilla se cumple con la
normativa chilena, mientras que en las demas ciudades exceden el limite establecido. Cabe destacar
gue estos resultados no involucran todos los dias de un afio, sobre todo de meses de verano para
cuando menos concentracion de MP2.5 se suponen.

Promedio anual de monitores Aires Nuevos-Chile MP 2.5 [ug/m3]
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Figura 13: Resultados promedio anual MP2.5 de los monitores de Aires Nuevos en Chile.

Por otro lado, en las ciudades latinoamericanas analizadas (figura 14), todas cumplirian con la
normativa chilena y hay algunos lugares que inclusive cumplen con la guia de la OMS de 2015, no
asi con la guia OMS 2021. Comparado con Chile, se puede concluir que existe una mayor
contaminacidn en Chile respecto a las otras ciudades analizadas en Latinoamérica.



Promedio anual de monitores Aires Nuevos en Latinoamérica MP 2.5 [ug/m3]

Montey deo-Colegic San Joas

MenteydeoReyuels LN ; . Colombia
Montevideo-E¢ucacién intsadencia [ — y
. g
- ——————— ] B e
Sao Paub 2
v B Argentina
R0 da fanarn-Madureira
Rio €= Janairo-Da! Castilho . Brasil
Fio 22 Janarz-laya
Quilmes Killnsrdscoud . UI’UQUBY

Mencoza-Barric La

Rafesla-Boschetto
Quilme=-La Florida
Cerdoba 2
Mendoza-Actuario

Rafacla-cu [ .

Lima-albargué Casa Prufo

"

e,y ]
Limz-Inzitucion. L]
Limz-Busriculteria :
e

Calces-Mentealegre

Girarscts -Tamborines .
Bogotd-Jardin Arabis C.Bolivar! L]

Girardola-Santa Ana.
2aidas-2maonio | S

Caldas-Cokolandia
azgori

B :Norma anual OMS 2015

Y
w

MP 2.5 [ug/m3]

Figura 14: Resultados promedio anual MP2.5 de los monitores de Aires Nuevos en Latinoamérica.
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