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Introduccion
Antecedentes

La contaminacion atmosférica es una de las mayores amenazas a la salud de las personas,
en especial para la poblacidn infantil. De acuerdo a un informe (1) de la OMS, la exposicidn
al aire contaminado puede dar lugar a que las embarazadas den a luz prematuramente y a
gue los recién nacidos sean mas pequefios y de menor peso. Ademas, esta contaminacion
afecta al desarrollo neuroldgico y la capacidad cognitiva de los nifos y puede causarles asma
y cancer. Los nifios que han estado expuestos a altos niveles de contaminacion del aire
corren también mds riesgo de contraer afecciones crdnicas, como las enfermedades
cardiovasculares, en etapas posteriores de su vida. Esto ocurre porque los nifios y nifas
respiran 3 veces mas aire que los adultos en relacién a su peso, y sus pulmones y otros
organos vitales estan en pleno desarrollo por lo que la calidad del aire que respiran es
determinante para su bienestar y desarrollo futuro.

Con el fin de proteger la salud de nifios y nifias es que se consolida Aires Nuevos para la
Primera Infancia, una iniciativa entre Fundacién Horizonte Ciudadano y el Centro de Accién
Climatica de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso. Aires Nuevos tiene como
objetivo mejorar la generacién e intercambio de informacién sobre calidad del aire para
reducir la exposicion a la contaminacién del aire en la primera infancia en América Latina,
en un trabajo conjunto con academia, gobiernos locales y comunidad.

Para aportar a la reduccién de contaminantes atmosféricos en la primera infancia, Aires
Nuevos plantea una serie de pasos, tales como:

i) asegurar el buen funcionamiento de un ndmero suficiente de monitores de calidad de
aire que reduzca la brecha de medicién en Latinoamérica y se enfoque en medir lugares con
presencia alta de poblacion infantil;

iilempoderar al personal docente, cuidadores y comunidad circundante al 4area
monitoreada a través de capacitaciones para asegurar que los datos de los monitores se
usen para la programacion de sus actividades;

iii) desarrollar investigacién 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 normativas que aseguren disminuir la
exposicion de la contaminacion atmosférica en beneficio de la poblacion infantil y general,
por parte de los gobiernos locales y las comunidades.



Red Ciudadana de Calidad de Aire para la Primera Infancia

Aires Nuevos inicié su funcionamiento con la instalaciéon de los primeros monitores de
calidad de aire en la Regiéon Metropolitana de Chile, en septiembre de 2020. Actualmente
la red cuenta con 140 estaciones de monitoreo en ocho paises de Latinoamérica.

El programa utiliza monitores de calidad de aire IQAir, AirVisual Pro y Air Visual Outdoor,
que miden MP2.5; CO2; temperatura y humedad, con acceso y visualizacion de datos
abiertos, proporcionando informacidon de los contaminantes en tiempo real a mayores
resoluciones espaciales con el potencial de complementar y expandir las capacidades de las
redes de monitoreo del aire ambiente existentes y proporcionar mediciones significativas a
escala local (2).

AirVisual ha demostrado un rendimiento muy preciso segun diferentes estudios, tanto en
comparacion con los métodos equivalentes federales (FEM) como con equipos de
laboratorio de grado de investigacién como Dustrak de TSI. El Distrito de Gestidon de la
Calidad del Aire de la Costa Sur realizdé una intercomparacion para el IQAir AirVisual con
diferentes instrumentos del Método Federal Equivalente (BAM, GRIMM) y encontrd
coeficientes de correlacién por encima de 0.8. A su vez:

e En intercomparacién con los monitores BAM chinos en Beijing con el AirVisual
mostraron una alta correlacidon entre las mediciones, y una pendiente aceptable,
para las mediciones de 1h, e incluso mayor para las mediciones medias de 24h.

e En comparacion con los monitores BAM r2 es 0.83 y la pendiente es 0.822 para
comparaciones de 1h y r2 de 0.956, y una pendiente de 0.9067 para medias de 24h.

Un estudio de intercomparacién entre monitores de bajo costo, en que los coeficientes de
correlacién mds altos y el menor error de medicién (en comparacion con los monitores FEM)
fueron Air Visual y Purple Air (3) Estos estudios, junto con el soporte de IQAir en su
plataforma digital y soporte general del producto contribuyeron a la eleccién de Air Visual
de IQAIr.

Antes de su instalacion definitiva, los monitores Air Visual se ubicaron cerca de una red
oficial de monitores de calidad de aire para verificar la precisién de los datos, y cada afio se
realiza una intercomparacion anual.

Existen diversos reportes de calidad de aire de ciudades latinoamericanas que se pueden
consultar en la pagina del proyecto Aires Nuevos www.airesnuevos.org.



http://www.airesnuevos.org/

En el presente reporte de calidad de aire se entregan resultados para siete ciudades que
son parte de la Cuenca del Aconcagua, regidn de Valparaiso, para los meses de junio y julio
de 2022. El periodo analizado responde al tiempo de instalacién de los sensores, muchos
de éstos conectados desde otofio del 2022, con una cantidad de datos menor.

Manejo y descripciéon de Datos

Para el andlisis de datos se ha utilizado el lenguaje Python principalmente, y sus librerias
“Pandas”, “Calendar” y “Numpy”. Por otro lado, los graficos son generados con el uso de la
libreria “Plotly”, excepto los calendarios que se utiliza “matplotlib” 1-5.

El contaminante analizado es el Material Particulado 2.5 [pug/m3] (MP2.5), y para su
ponderacién se utiliza la normativa chilena vigente en el Decreto 12, que establece un
maximo de 25 [pug/m3] de MP2.5 para el promedio trianual y 50 [pug/m?] al percentil 98 para
el promedio diario®. A su vez, estos resultados se comparan con las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), quienes establecen una concentracion de 5
[ug/m3] para el promedio anual y 15 [ug/m?3] para el promedio diario (4). Segun la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos el Material Particulado es el
contaminante que mas afecta la salud de las personas, sobre todo de la poblacién mas
vulnerable, entre ellos, los nifios y nifas.

Contenidos de este reporte para estos dos meses:

* Analisis contextual de la cuenca

* Georreferenciacion de los monitores

= Andlisis de Material Particulado (MP) de 2.5 [pug/m3]
o Promedios diarios y superacién de la norma
o Perfil horario

La superacion de la norma corresponde a los promedios diarios que sobrepasan los 50
[ug/m3] para la reglamentacién chilena y 5 [ug/m3] para la norma guia de la OMS.

El perfil horario se realiza a partir del promedio de los datos por hora. Se asume una
distribucidn 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 informacidn de las emisiones a lo largo del
dia y la semana, buscando un patrén para caracterizarlo con la informacién de la zona. De
estaforma, entender en mejor medida el origen de la contaminacién de MP 2.5 de la ciudad.



En la Tabla 1 se presenta una representaciéon numérica de color de la concentracién MP2.5
segun los colores utilizados por la pagina IQAir, quienes relacionan un color con la condicidn
de la calidad de aire a un rango del contaminante a través del indice de calidad de aire (AQl)
(5) de la EPA (Environmental Protection Agency)

MP2.5 [ug/m?3]

Categoria de la calidad del EPA OMS Chile
aire

Buena <12 5 <50

Regular 12.1-35.4 >5 51-80

Alerta 35.5-554 >5 81-110

Preemergencia 55.5-150.4 111-170
Emergencia 150.5 - 250.4 171-300

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

El indice de Calidad de Aire se divide en seis categorias que corresponden a diferentes
niveles de preocupacion por la salud. Los puntos de corte entre estas categorias se
seleccionan en base a una revisién cientifica de los efectos en la salud. Para la
contaminacién por particulas, la evidencia consiste en gran medida en estudios
epidemioldgicos que evaluan los efectos de morbilidad y mortalidad de las exposiciones

agudas y crdnicas a la contaminacion por particulas.

Los niveles de preocupacion por la salud que se enumeran a continuacidon son pautas
generales que se utilizardn como referencia para que las personas puedan determinar su
propia sensibilidad a la contaminacion del aire

indice de Calidad Recomendaciones
de aire
Buena 0-50 La calidad del aire es satisfactoria y la contaminacion del aire presenta
poco o ningun riesgo
Regular 51-100 La calidad del aire es aceptable. Sin embargo, puede haber un riesgo

para algunas personas, particularmente aquellas que son inusualmente
sensibles a la contaminacion del aire.

Alerta 101-150 Los miembros de grupos sensibles pueden experimentar efectos en la
salud. El publico en general es menos probable que se vea afectado.



Preemergencia 151- | Algunos miembros del publico en general pueden experimentar efectos
p10)0) en la salud; los miembros de grupos sensibles pueden experimentar
efectos de salud mas graves.

Alerta de salud: El riesgo de efectos en la salud aumenta para todos.

Daiiino Advertencia sanitaria de condiciones de emergencia: todos tienen mas
probabilidades de verse afectados.

Tabla 2: Indices de calidad de aire y recomendaciones en salud segtin valor para MP2.5 [ug/m3].

Cabe senalar que los datos de Aires Nuevos no tienen por objetivo reemplazar las
mediciones de la red de monitoreo oficial al ser sus datos extraidos de monitores de bajo
costo. Este reporte de datos entrega informacién acerca de la calidad de aire en lugares
donde no existe esta medicidon y dar la posibilidad a la comunidad y las autoridades locales
de contar con esta herramienta para la toma de decisiones.

Analisis de datos Ciudades con mediciones en la cuenca del Aconcagua

La cuenca del Aconcagua es una zona vital para el desarrollo econdmico de la regién de
Valparaiso y del pais. Sus actividades productivas se basan en la actividad agricola y minera.
Durante la ultima década, las fuentes de emisiones industriales en la regidn (generacién de
energia, produccion de cemento, refinacion de petrdleo y fundicion de cobre) han ampliado
los proyectos y cambiado los procesos de produccién. Mucho se ha dicho sobre el agua,
pero équé pasa con el aire?

A continuacion se entregan datos de calidad de aire de los meses mas frios del afio y los
dias de superacién de la norma como informacién guia para el cuidado de la salud de la
poblacidn, sobre todo la mas vulnerable, que son los nifios y ninas.



Los Andes

Monitores
Cddigo Establecimiento Direccion Coordenadas
EVATTDQ1BVT CEIA Los Andes Maipu 463, Los Andes, | -32.8350093
Valparaiso -70.6004035

Tabla 3: Datos de ubicacion del monitor de calidad de aire en Los Andes.

Figura 1: Ubicacion geogrdfica del monitor de Los Andes.

Fuentes de contaminacion

e lefia domiciliaria
e Yacimiento de cobre en rio Blanco de la Divisién Andina de CODELCO Chile
e Trafico vehicular




Promedios diarios y superacién de la norma

Promedio | Dias Porcentaje | Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreados | de datos superacién | superacién de superacion de
disponible | de norma de guia OMS | superacion | guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 49,1 28 78,9 9 25 32,14% 89,29%
Julio 41,9 27 69,5 8 25 29,63% 92,59%

Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m?3], porcentajes de datos registrados y dias de superacion de la norma en los
meses de junio y julio en Los Andes.

Perfil horario
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Putaendo

Monitores
Cadigo Establecimiento Direccion Coordenadas
L8XYV2G4BHT Escuela Maria Leiva | Las Coimas N°3330,
de Ibafiez Putaendo -32.6949056
-70.7360724

Tabla 5: Datos de ubicacion del monitor de calidad de aire en Putaendo.

Figura 2: Ubicacidn geogrdfica del monitor de La Calera.

Fuentes de contaminacion

® Lefia domiciliaria
e Planta el Arenal: relave inactivo que genera polucién como pasivo ambiental
mediante



Promedios diarios y superacién de la norma

Promedio Dias Porcentaje Dias de Dias de Porcentaje Porcentaje de
mensual | monitoreados de datos superacién superacion de superacién de
disponible | de norma de guia OMS | superacion guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 34,5 17 53,6 2 16 11,76% 94,12%
Julio 26,4 28 84,8 3 22 10,7% 78,57%

Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m?3], porcentajes de datos registrados y dias de superacién de la norma en los
meses de junio y julio en Putaendo.

Perfil horario




La Calera

Monitores
Cddigo Establecimiento Direccién Coordenadas
MWLMA4T7 Municipalidad de | Av.Maiathon 330, La -32.7883867
la Calera Caleia -71.2031596

Tabla 3: Datos de ubicacion del monitor de calidad de aire en La Calera.

LA CALERA

Figura 3: Ubicacion geogrdfica del monitor de La Calera.

Fuentes de contaminacion:
e Yacimientos mineros no metdlicos y por la industria productora de cementos y
hormigones. El Meldn S.A.
e Extraccion de silicatos, localizada adyacente a Meldn S.A, (calle Diego Lillo) en
terrenos de Ferronor-Ferrocarriles del Estado
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Promedios diarios y superacién de la norma

Promedio Dias Porcentaje Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreado de datos superacion superacion de superacién de
s disponible de norma de guia OMS | superacién guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 43,5 28 83,5% 8 26 28,6% 92,9%
Julio 30,1 31 93,5% 3 26 9,68% 83,87%

Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m?3], porcentajes de datos registrados y dias de superacion de la norma en los
meses de junio y julio en La Calera.

Perfil horario
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Quillota

Monitores
Cdédigo Establecimiento Direccién Coordenadas
7Q5UI5FKAES Jardin infantil los Pintor Manuel -32.9018562
Pequefios Pintores Antonio Caro 2101- -71.258684
2191, Quillota
MO9E2VLHJEHE Jardin Infantil Oso Calle Bellavista sn, -32.8740445,
Panda Cerro Mavyaca, -71.2543673,
Quillota

Tabla 3: Datos de ubicacién del monitor de calidad de aire en Quillota.

Figura 4: Ubicacion geogrdfica del monitor de Quillota.

Fuentes de contaminacion

e Trafico vehicular
e Quemas agricolas
e lefia domiciliaria
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e Termoeléctricas

Promedios diarios y superacion de la norma

Jardin Infantil Pequefios Pintores

Mes Promedio | Dias Porcentaje | Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreados | de datos superaciéon | superacion de superacion de
disponible | de norma de guia OMS | superacidon | guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 51,5 30 96,8% 14 30 46,7% 100%
Julio 41,6 31 98,1% 7 29 22,58% 93,55%
Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m?3], porcentajes de datos registrados y dias de superacién de la norma en los
meses de junio y julio en monitor del JI Pequefios Pintores en Quillota.
Jardin Infantil Oso Panda
Promedio | Dias Porcentaje | Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreados | de datos superacién | superacion de superacion de
disponible | de norma de guia OMS | superacién | guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 41,28 30 94,9% 9 27 30% 90%
Julio 53 30 92,9% 0 1 0 3,3%

Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m3], porcentajes de datos registrados y dias de superacion de la norma en los
meses de junio y julio del monitor del JI Oso Panda en Quillota.

Perfil horario

CiaaRs
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Catemu

Monitores
Cddigo Establecimiento Direccién Coordenadas
4o0svds8zual Municipalidad de Calle Borjas Garcia -32.778588
Catemu Huidobro # 25, -70.9631501
Catemu
E4AG6BP9Q3AS Escuela basica G-90 | Santa Margarita s/n, -32.7743361
Santa Margarita Catemu -70.9361158

Tabla 3: Datos de ubicacion del monitor de calidad de aire en Catemu.

Figura 5: Ubicacion geogrdfica del monitor de Catemu.

Fuentes de contaminacion

e Fundicién Chagres, controlada por la transnacional Anglo American
e Lefa domiciliaria
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Promedios diarios y superacién de la norma

Municipalidad de Catemu

Mes Promedio | Dias Porcentaje | Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreados | de datos superacion | superacion de superacion de
disponible | de norma de guia OMS | superacidon | guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 59,9 30 94% 17 29 56,7% 96,7%
Julio 46,3 31 91,9% 11 30 35,5% 96,8%
Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m3], porcentajes de datos registrados y dias de superacion de la norma en los
meses de junio y julio en la Municipalidad de Catemu..
Escuela Basica Santa Margarita
Promedio | Dias Porcentaje | Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreados | de datos superaciéon | superacion de superacion de
disponible | de norma de guia OMS | superacion | guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 39,3 29 85,5% 11 24 37,9% 82,8%
Julio 24,4 26 78,4% 3 18 11,5% 68,2%

Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m?3], porcentajes de datos registrados y dias de superacién de la norma en los
meses de junio y julio en Escuela Bdsica Santa Margarita en Catemu.

Perfil horario

15




San Felipe

Monitores
Cddigo Establecimiento Direccion Coordenadas
DXCOK8FZD1N Liceo Corina Urbina | Bernardo Cruz 1213, | -32.750473
San Felipe -70.719347

Tabla 3: Datos de ubicacion del monitor de calidad de aire en San Felipe.

Figura 1: Ubicacidon geogrdfica del monitor de San Felipe.

Fuentes de contaminacion

Deforestacién
Contaminacién proveniente de Catemu hacia Santa Maria
Vertedero la Hormiga

Pesticidas de las faenas agricolas
Polvo en suspensidn por la extraccion de aridos
Polucién de extraccién minera

Promedios diarios y superacién de la norma

Mes | Promedio | Dias Porcentaje | Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreados | de datos superacion | superacion de superacion de
disponible | de norma de guia OMS | superacion | guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Julio 49,6 25 69,4 9 25 36 100

Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m?3], porcentajes de datos registrados y dias de superacion de la norma en el
mes julio en San Felipe.
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Perfil horario

Llay Llay
Monitores
Cédigo Establecimiento Direccién Coordenadas
W75UZ53B0OKA Liceo Bicentenario | Manuel Rodriguez con -32.842499
de Llay Llay San Francisco, Llay Llay | -70.9552629

Tabla 4: Datos de ubicacion del monitor de calidad de aire en Llay Llay.
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Figura 7: Ubicacion geogrdfica del monitor de Llay Llay.

Fuentes de contaminacion
e Polvo en suspensidn por la extraccién de aridos
e Uso de lena domiciliaria

Promedios diarios y superacién de la norma

Promedio | Dias Porcentaje | Dias de Dias de Porcentaje | Porcentaje de
mensual monitoreados | de datos superacién | superacion de superacion de
disponible | de norma de guia OMS | superacidon | guia OMS
(%) Chilena de norma
chilena
Junio 73,4 30 95,6% 26 28 86,67% 93,33%
Julio 69,9 14 41% 11 14 78,6% 100%

Tabla 4: Cantidad promedio de MP2.5 [ug/m?3], porcentajes de datos registrados y dias de superacion de la norma en los
meses de junio y julio en Llay Llay.
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Perfil horario

Conclusiones

En la zona de estudio, las principales fuentes de contaminacion identificadas estan
asociadas a la combustion, tanto de lefia domiciliaria, como de combustibles fosiles, siendo
la primera la principal causa de los peaks de contaminacion registrada dentro de la cuenca.
En el contexto invernal, la lefia sigue siendo el principal combustible para la calefaccién
domiciliaria, que junto el efecto de inversion térmica que impide la ventilacién de la cuenca,
provoca mala calidad de aire. Esto se puede concluir del comportamiento del perfil diario,
en el cual se evidencia una mayor concentraciéon de material particulado para los periodos
en que las personas inician su dia en casa o llegan a ella tras el horario laboral o escolar,
sumada a la contaminacién generada por la movilizacién y respectiva congestion vehicular.

Otros factores relevantes dentro del territorio son los producidos por la industria
agropecuaria, tales como quemas agricolas, deforestacién, pesticidas, entre otras. En tanto
la extraccion y procesamiento de metales, sales y arenas tienen efectos en el polvo en
suspension, incluso en algunas plantas abandonadas, la disposicion no regularizada de
residuos.

Algunas sugerencias para resolver algunos de estos problemas, es la promocién de la
reforestacidn con especies nativas, que ayuden a fijar el material particulado suspendido.
La disposicion de chipeadoras y composteras municipales que eviten las quemas agricolas.
El aislamiento térmico de las viviendas, con tal de recurrir con menor intensidad a la
calefaccién domiciliaria. Y apuntando principalmente a la nifiez, se sugiere evitar la
detencién de autos fuera de los establecimientos educacionales, generando zonas libres del
transito vehicular, permitiendo a los ninos y apoderados llegar a pie o en bicicleta al
establecimiento educacional, evitando saturar la calidad de aire con las emisiones de los
combustibles fosiles.
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