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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, incluso cognitivo.

Con el fin de proteger la salud de nifios y nifias es que se consolida Aires Nuevos para la primera
infancia, una iniciativa entre Fundacion Horizonte Ciudadano y el Centro de Accién Climatica de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Aires Nuevos tiene como objetivo mejorar la
generacion e intercambio de informacion 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
gue 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
Renca mediante el proyecto Aires Nuevos: Red ciudadana, con la plataforma web de /QAJr. El andlisis
es de tres meses, desde el 1 de julio de 2021, hasta el 31 de septiembre de 2021.

El contaminante por analizar es el Material Particulado 2.5 [ug/m3] (MP2.5) y se utiliza la normativa
chilena vigente en el Decreto 12, que establece un maximo de 25 [ug/m® de MP2.5 para el
promedio trianual y 50 [ug/m?] al percentil 98 para el promedio diariol. Por otro lado, estos
resultados se comparan con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
quienes establecen una concentracién de 5 [ug/m?] para el promedio anual y 15 [pg/m?] 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 correcta correlacion, 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 informacién de la zona. De esta forma,
entender en mejor medida el origen de la contaminacién 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: Red ciudadana 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)*.

Categoria de la calidad del aire MP2.5 [ug/m?3]
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].



Renca

Caracterizacion

Esta comuna de clima mediterrdneo se encuentra al noroeste de la conurbacidon de la Region
Metropolitana. Posee una poblacion estimada de 160 847 habitantes. Esta comuna se bordea en el
sur por la carretera Costanera Norte y al norte por los cerros Renca y Colorado, al este por la
Autopista Central y al oeste por la Autopista Vespucio Norte. A excepcion de los faldones de los
cerros, se tiene una pendiente despreciable que va entre los 480 y 510 [m.s.n.m].

El viento de épocas invernales proviene desde el Noreste principalmente, con velocidades promedio
de 2.5 [km/h]®, mientras que en verano cambia el sentido a Suroeste con velocidades promedio de
6.12 [km/h]®.

Cémo factor comun para la cuenca de Santiago se presenta el proceso de inversion térmica invernal,
la cual provoca la baja de las capas de aire lo cual impide la circulacién del aire. Lo cual supedita
desde 1996 a toda la regidon metropolitana a su Declaracion de Zona Saturada por Material
Particulado respirable (MP10), particulas totales en suspension (PTS), mondxido de carbono (CO),
ozono (03) y zona latente por didxido de nitrogeno (NOx), y este a su vez a la normativa del Plan de
Prevenciéon y Descontaminacién Atmosférica (PPDA) emitido el 2017 por el MMA.

En consecuencia, a la delimitacidon por autopistas intercomunales e interregional, se tiene un
importante impacto a causa de las emisiones vehiculares para los sectores aledafios. Se cuenta con
la emisidn fija al Sureste de la comuna proveniente de una central termoeléctrica de gas natural
desde 1998, pero inicié su funcionamiento en los afios 60’ mediante la combustion de carbdn.
También se cuenta con fuentes contaminantes provenientes de la industria manufacturera,
metallrgica y papelera’.

Monitores

El monitor analizado es: Velasquez, Seguridad, Santa Maria y Gorostiaga, correspondiente a los
numeros de serie: 7A7ZWXMG, 946ALK7, GKMSXXT y YYWVGGW. Las estaciones SINCA analizadas
son: Cerro Navia, Pudahuel y Quilicura.
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Figura 1: Georreferenciacion de las estaciones en Renca.

Para dar seguimiento a los monitores puede escanear los siguientes cédigos:




Promedios diarios y anuales
El patron de promedio diario presenta una comun atenuacion de la concentracion a medida que se

acerca la primavera. Con una medicién excepcional para el monitor Renca-Seguridad que presenta
niveles bajos de concentracion de MP2.5 a lo largo de los tres meses de estudio, pero se comporta

de manera similar en tanto a las alzas.

Promedio diario MP2.5 en Renca
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Figura 6: Promedio diario de MP2.5 de los monitores en Renca.
Monitor Promedio | Percentil | Percentil | Dias de superacion | Dias de superacion
anual 98 99.8 de norma chilena de guia OMS
Lo Velasquez
7A7TWXMG 45.1 132.6 142.1 45 80
Seguridad
946ALK7 58.2 435 44.7 0 38
Santa Maria
GKMSXXT 63.5 185.5 218.2 45 77
Gorostiaga
YYWVGGW 27.7 59.3 66.6 2 31

Tabla 2: Resultados por monitor en Renca.



El calendario refleja nuevamente que no existe una consistente correlaciéon entre humedad relativa
y concentracion de MP2.5. Por otro lado, llama la atencidn el monitor Seguridad Renca que presenta
niveles muy buenos de calidad de aire comparados a los demds monitores.

PM2.5 diario: Renca, Lo Veldsquez Humedad (%) : Renca, Lo Veldsquez
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Figura 7: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor Lo Veldsquez.
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Figura 8: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor Seguridad Renca
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PM2.5 diario: Renca, SantaMaria Husedad(%): Renca,  SantaMaria

Lun  Mar Mie Jue vaie deuv  wum “ T W T F H s

Julio

Setiembre

Figura 9: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor Santa Maria

PM2.5 diaric: Renca, Gorigoitia Red Ciudadana Humedad(%) : Renca, Gorigoitia Red Ciudadana
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Figura 10: Calendario del promedio diario de MP2.5 y la humedad relativa en el monitor Gorostiaga.
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Perfiles horarios y semanales

El perfil horario expresa mayores concentraciones ante la actividad matutina a partir de una
creciente progresiva desde 17:00 a 18:00hrs, donde no se denota una peak por congestion vehicular
a diferencia del comun de las comunas.

Perfil horario MP2.5 en Renca
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Figura 11: Perfil horario MP2.5 de los monitores en Renca con rango igual a la desviacidn estdndar

Ante el perfil semanal, se evidencia un peak asociado a los dias sabado para 2 de los 4 monitores,
mientras que Gorostiaga se comporta sin mayores variaciones con una minima comun para todas
en los lunes.



Perfil Semanal MP2.5 en Renca
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Figura 12: Perfil sesmanal MP2.5 de los monitores en Renca con rango igual a la desviacién estandar.

Correlacion con SINCA

Con respecto a la correlacion del monitor Renca-Seguridad y las estaciones SINCA, se observa una

correlacién de cero, es decir, el patron del monitor no tiene ninguna relacién con las mediciones

oficiales. Se recomienda reubicar o cambiar el monitor, pues lo mas probable es que o este se

encuentra en un lugar con poco acceso a ventilacidn o presenta un sensor defectuoso al medir tan

bajas concentraciones. Puede ser posible también que esté resguardado con alguna barrera vegetal

gue limpie el aire que llegue al sensor. Los demas monitores presentan una fiabilidad aceptable con

las estaciones SINCA.

Monitor ciudadano

Estacion SINCA

Coeficiente de determinacion

Lo Vasquez Pudahuel 0.85
7A7WXMG
Seguridad Pudahuel 0
946ALK7
Santa Maria Quilicura 0.6
GKMSXXT
Gorostiaga Cerro Navia 0.6
YYWVGGW

Tabla 3 Resultados relacién monitores de red ciudadana vs estaciones SINCA en Renca.




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 9 de los monitores en Chile, sélo 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 9: Resultados promedio anual MP2.5 de los monitores de Aires Nuevos en Chile.
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Por otro lado, en las ciudades latinoamericanas analizadas (figura 10), 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]
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Figura 10: Resultados promedio anual MP2.5 de los monitores de Aires Nuevos en Latinoamérica.
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