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Resumen Ejecutivo

Antecedentes generales y objetivos de la asesoria

La seccidon de Normas del Ministerio del Medio Ambiente (MMA) se constituyé durante el afio 2022
y s6lo cuenta con 3 profesionales para todos los procesos en curso, siendo insuficiente la dotacién
actual para dar respuesta a las demandas y compromisos respecto a las normativas tanto nuevas
como en revisién. Dado lo anterior, se contratd una asesoria profesional experta, que permita apoyar
en la solucién calificada, a las distintas complejidades que debe enfrentar el MMA, tanto en el
proceso de elaboracién de normas nuevas como en las revisiones normativas y la generacién de
antecedentes para fundamentar la mejora regulatoria.

De acuerdo a los Términos de Referencia, el objetivo general es asesorar de manera experta a la
Seccion de Normas del MMA, en una estrategia de requerimientos para fortalecer
institucionalmente a la seccién, incorporando el concepto de transicién socioecoldgica justa.
Ademas de apoyar en los tramites y acciones necesarias para el adecuado proceso de generacién de
antecedentes para la elaboracidn o revision de los siguientes instrumentos:

i Normativas incluidas en el programa de regulacién ambiental 2022-2023 que se planifican
iniciar, avanzar y/o concluir, en el bienio 2022-2023%: (1) revisién Norma primaria de calidad
del aire (NPCA) para NO,; (2) NPCA para arsénico; (3) revision de D.S N° 13, de 2011, del
MMA Norma emisidn (“NE”) para centrales termoeléctricas; (4) revision de D.S N° 28 de
2013 NE para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico; (5) NE para Calderas; (6)
revision de la NPCA para MP3s.

ii. Normativas que deberian iniciar el proceso de revisién y que se desarrollardn segun
priorizacién de gabinete o estrategia establecida en la Divisidn, algunas de estas pueden ser:
(7) Norma Secundaria de Calidad del Aire (NSCA) para Material Particulado Sedimentable en
la cuenca del Rio Huasco Il Regidn; (8) revision NPCA para SO, y NSCA para SO,; (9) revision
NPCA para Ogs; y (10) revision NPCA para CO.

Para alcanzar el cumplimiento de los objetivos durante la asesoria se realizé procesamiento, revisidn
y andlisis de informacién, lo cual incluyé:

1) Asistir y participar de reuniones organizadas por el MMA con los actores relevantes de este
proceso, tales como reuniones de Comité Operativo, Comité Operativo Ampliado, reuniones
bilaterales con los servicios competentes y proceso de consulta ciudadana.

2) Elaborar, revisar y proponer eventuales ajustes a la normativa y a los distintos actos
administrativos necesarios en la tramitacion de los procesos normativos asociados a las
normas indicadas en los Objetivos Especificos de la asesoria

3) Analizar y emitir informes respecto de materias, iniciativas y otras dudas que puedan surgir
para efectos de dar curso al proceso de elaboraciéon y revisién de las normativas indicadas.
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La asesoria realizada considerd un plazo méximo de 10 meses y la entrega de 4 informes de avance
mas un informe final compilatorio que corresponde a la presente entrega.

Comentarios por cada actividad realizada:

1. Revision del estado del arte de las metodologias de referencia para el monitoreo de los
contaminantes actualmente normados en Chile

En Chile, las normas primarias de Os, NO, y CO vigentes desde el afio 2002 establecen métodos de
referencia respectivos para la medicién. En cambio, las normas actualizadas por el MMA desde el
afio 2011 para MP2,5 (D.S. N°12/2011); SO (D.S. N°104/2018) y MP1o (D.S. N°12/2021) han definido
para cada una de ellas que “Las metodologias de medicidn para el monitoreo y la vigilancia de la
presente norma primaria de calidad ambiental se estableceran por la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA), mediante una resolucion dictada en el plazo de 12 meses contado desde la entrada
en vigencia de este decreto, la que se publicaran en el Diario Oficial.”

En Agosto de 2023, la SMA publicé en Diario Oficial la Resolucidn N°1449 que "Dicta instrucciones
de caracter general que establecen los requisitos técnicos para la instalacion, funcionamiento y
operaciéon de los instrumentos en las estaciones de muestreo y medicién de calidad del aire y
meteorologia” estableciendo que “Se deben instalar instrumentos de medicién y muestreadores
incluidos en la lista de Métodos denominados de Referencia y Equivalentes publicada por la Agencia
de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica o que cuenten con aprobacién de
alguna de las agencias de los paises miembros de la Comunidad Europea que implementan las
directrices del Comité Europeo para Estandarizaciones”.

En Chile no hay una clasificacion de estaciones de monitoreo de calidad de aire para fines especificos
como existe en Estados Unidos que clasifica en funcién de la escala espacial en Micro, media,
vecindario, Urbana, Regional y nacional o como en la Comunidad Europea que clasifica en funcion
de objetivo de medicidn en Trafico, Industrial, Fondo y otras aplicaciones. En Chile se ha definido
Estacién de monitoreo con representatividad poblacion (EMRP) a aquella Estacién de monitoreo
que, a través de la medicidn de la concentracidn ambiental del contaminante, representa la
exposicion de las personas a ese contaminante en un drea habitada. Donde area habitada
corresponde al territorio donde vive habitualmente un conjunto de personas. Por otro lado, la norma
secundaria de calidad del aire para SO, (D.S. N°22/2009 de MINSEGPRES) establecid los criterios para
declarar una Estacién Monitora con Representatividad de Recursos Naturales (EMRRN).

2. Revision del estado del arte de las metodologias y equipos de medicion alternativos para el
monitoreo de los contaminantes actualmente normados en Chile:

De acuerdo a las normas primarias de calidad del aire, D.S. N°61/2008 de Minsal y la R.E.
N°1449/2023 de la SMA para efectos de evaluacién de normas no se pueden utilizar equipos
alternativos. En Estados Unidos, Comunidad Europea, Australia, Japén entre otros tampoco
permiten uso de equipos alternativos o “no regulatorios” para evaluacién de normas.

Sin embargo, hay otras actividades de monitoreo, entre ellas: estudios de investigacion,
levantamiento de linea base para estudios de impacto ambiental, mediciones para calibrar modelos



de dispersion, mediciones exploratorias para definir donde instalar una estacion para evaluar norma
o para estimar eficiencia de medidas de abatimiento de emisiones que demandan equipos de menor
precio, portables, faciles de operary confiables. Para realizar estas actividades se requiere identificar
los equipos de monitoreo de calidad de aire y procedimientos de operacién adecuados que permitan
validar y confiar en los resultados obtenidos.

Todas las metodologias para monitoreo y muestreo de la calidad del aire pueden ser divididas en 5
tipos genéricos: muestreadores pasivos, muestreadores activos, analizadores automaticos en linea,
sensores remotos y bioindicadores.

Los avances en microprocesadores, miniaturizacién de componentes y disminuciéon de costos han
permitido una rdpida expansidn de los sensores utilizados para medir una variedad de
contaminantes del aire, incluso algunos en forma simultdnea. Para apoyar la definicién de los
sensores a utilizar se recomienda consultas las siguientes guias:

e The Enhanced Air Sensor Guidebook (2022) de USEPA

e Review of sensors for air quality monitoring (2019) y Guidance on low-cost air quality sensor
deployment for non-experts based on the AirSensEUR experience (2022) de la Unién
Europea

3. Apoyo para elaboracion de una estrategia para la Seccion de Normas

Esta actividad incluyd la recopilacion de estrategias de calidad de aire y de desarrollo e
implementacidon de normas de calidad de aire en Estados Unidos, América Latina, Comunidad
Europea, Asia y Oceania las cuales han sido resumida en un anexo al presente informe.

En Chile, las principales referencias corresponden a la Estrategia de la gestién de Olores del MMA
(2017), Estrategia para la Gestion del Control de Ruido Ambiental (2010 - 2014) del MMA, Estrategia
climatica de largo plazo: Camino a la carbono neutralidad y resiliencia a mas tardar al 2050 (2021)
del MMA y Estrategia de fiscalizacién ambiental 2018-2023 de la SMA.

Se elaboré un documento preliminar de la estrategia que incluyd una descripcion del marco
normativo y un diagnéstico de la situacion actual en Chile tanto de la calidad del aire como de las
emisiones totales a nivel regional y nacional de MP2,5, MP10, NOx y SO,.

Respecto a la estrategia de desarrollo de Normas asociadas a calidad de aire se establecié como
objetivo general “Contar con una hoja de ruta que permita avanzar gradualmente en la revision y
elaboracién de las normas de calidad de aire y de emisidon atmosférica en el corto, mediano y largo
plazo, con vistas a regulaciones mas exigentes y acordes a la realidad chilena para un mejoramiento
sostenido en la calidad del aire en Chile, orientado a proteger la salud de la poblacidn, a la proteccidn
o la conservacién del medio ambiente y aportar a la mitigacién del Cambio Climatico”.

Los objetivos especificos de la estrategia seran:

a) Fortalecer la generacion de informacion técnica y evidencia cientifica relacionada con los
contaminantes atmosféricos, sus efectos en la salud de la poblacién y en los ecosistemas;
reconociendo las brechas normativas con las regulaciones vigentes en comparacién a



valores internacionales y recomendaciones de la OMS incluyendo la identificacién de nuevos
contaminantes y fuentes posibles de normar.

b) Revisar el analisis del estado de la situacién de la calidad del aire del pais, de las evidencias
de los impactos de las emisiones atmosféricas nacionales y/o regionales y de los avances en
las tecnologias existentes para apoyar la definicién de los pasos a seguir en el proceso
normativo.

¢) Proponer, formular y revisar normas de emisién y de calidad ambiental relacionadas con la
calidad del aire de acuerdo con las competencias especificas de la Seccidon de Normas y los
principios de la Ley de Bases de Medio Ambiente, definiendo una hoja de ruta o cronograma
de accién en el corto, mediano y largo plazo que incorpore los pasos y criterios a seguir para
avanzar en ciclos de revisidn y propuestas conducentes a Normas acordes a la realidad
chilena, y que aporten a la mitigacién del Cambio Climatico.

d) Colaborar en el fortalecimiento institucional y la coordinacidn intersectorial para mejorar el
desarrollo y cumplimiento de las actividades de la Seccién de Normas.

e) Colaboraren la elaboracién de programas de difusion y capacitacion para fomentary facilitar
la participacion ciudadana en la elaboraciéon de normas ambientales.

Los pilares (ejes estratégicos) en concordancia con los objetivos especificos definidos en la estrategia
se resumen en la figura siguiente:

Fortalecimiento
institucional

Fortalecer

Instrumentos
Normativos y
Técnicos Normas

MMA

Fortalecer

Estrategia Coordinacion
Intersectorial

Fortalecer Fortalecer Programas
Conocimiento de Difusién y
Técnico Cientifico Capacitacion

Las actividad o lineas de accion de los pilares que son presentadas en el Documento preliminar de
la estrategia fueron consensuados con profesionales de distintas secciones de las Divisiones de
Calidad del Aire y de Cambio Climatico del MMA.

4. Apoyo en revision de normativas incluidas en el programa de regulacion ambiental 2022-2023
que se planifican iniciar, avanzar y/o concluir, en el bienio 2022-2023

Respecto al Anteproyecto de norma de emisiéon de Centrales Termoeléctricas se apoyd realizando
calculo de emisiones para la elaboracién del AGIES del Proyecto Definitivo y procesamiento de los
datos de emisiones del afio 2022 para actualizar el cumplimiento de la norma vigente (D.S.

iv



N°13/2011) y evaluar el cumplimiento de los valores limites de emisiones propuestos para proyecto
definitivo, especialmente para MP que se considera bajar de 30mg/Nm?3 para CT con combustible
sélido en el AP a 20 mg/Nm?3y de 20 mg/Nm?® a 10 mg/Nm? para CT con combustible liquido. Otra
actividad consistio en la evaluacién de escenarios de cumplimiento de emisiones de NOx para horas
de régimen. Durante noviembre-diciembre se apoyé la revisidon del Consolidado de Observaciones
de la Consulta Ciudadana del Anteproyecto que recibié 354 observaciones, del total se clasificaron
en 63 asociadas a AGIES y 38 para que sean respondidas por la Oficina de Transicién Socioeconédmica
Justa. Para dar respuesta el resto de observaciones, previamente se participé en reuniones con
representantes del Ministerio de Energia, Coordinador Eléctrico, y de la SMA en las cuales se llegd a
acuerdos para la elaboracién del Proyecto definitivo considerando las observaciones recibidas.

Durante septiembre se apoyd preparando contenidos para la pagina web de la Seccién de Normas
gue esta en etapa de construccién.

Respecto a la Norma de Calderas, se revisé y entregaron observaciones a la contraparte técnica de
los Informes de Avance 1y 2 del estudio “Generacién de antecedentes que permitan actualizar la
propuesta de una norma de emision para calderas”, Licitacion: 608897-58-LE23 adjudicado a Dictuc.

Respecto a la Norma de MP5s no fue necesario dar apoyo a la Secciéon de normas, pero se participd
en algunas de las reuniones de Comité Operativo y Comité Operativo Ampliado.

Respecto a la Norma de NO,, se procesé informacidon de concentraciones disponibles de las
estaciones en Chile para los aiflos 2016 a 2022 verificando que las concentraciones mas altas se
registran en la Regién Metropolitana donde incluso se excede el valor para promedio trianual del
Proyecto Definitivo establecido en 40 ug/m3N en las estaciones La Florida, Las Condes, El Bosque,
Santiago (Parque O’Higgins) e Independencia. Ninguna estacion En Chile supera la norma horaria
establecida en 120 pg/m?3N. En la sesion del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico (CMSyCC) realizada el 13 de septiembre de 2023 se aprobé la actualizacion de la Norma
Primaria de Calidad del Aire sobre didxido de nitrégeno.

Respecto al Anteproyecto de la norma primaria de Arsénico se apoyo la revisién del Consolidado de
Observaciones de la Consulta Ciudadana del "ANTEPROYECTO NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL
AIRE PARA ARSENICO.", lo cual incluyé dar respuesta a 35 observaciones asociadas tanto a los
considerandos como al Articulado del Anteproyecto, las cuales fueron enviadas por correo
electrénico a la contraparte técnica el 14 de septiembre. Ademas, se participd en reuniones por
videoconferencia. El viernes 17 de noviembre el CMSyCC aprobd la propuesta de norma que
establece una concentracion maxima de arsénico de 23 ng/m3 como concentracién anual, por lo
cual solo se esperan los pasos siguientes que conducen a su publicacién.

5. Apoyo en revision de normativas que deberian iniciar el proceso de revision y que se
desarrollaran segun priorizacion de gabinete o estrategia establecida en la Division

Respecto a la norma secundaria de MPS, se revisd y envid las observaciones del Informe Final de
Dictuc de “Estudio antecedentes para la revision del plan de prevencién de Huasco y revisidn de la
norma de calidad del aire para material particulado sedimentable en la cuenca del Rio Huasco.
Licitacidon: 608897-129-LP22".



Respecto a la Normas primarias de SO,, CO, Oz, Pb y Secundaria de SO, se revisd y envid las
observaciones a la contraparte técnica el 22 de diciembre del Informe de Avance 1 del “ ESTUDIO DE
ANTECEDENTES PARA LA REVISION DE LAS NORMAS PRIMARIAS DE CALIDAD DEL AIRE SO,, Os, PBy
CO y NORMA SECUNDARIA PARA SO,( Licitacion ID: 608897-119- LP23)” adjudicado a Dictuc.

Vi
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“ASESORIA EN PROCESOS DE GENERACION DE NORMAS AMBIENTALES Y EN LA ELABORACION
DE PROPUESTAS LEGISLATIVAS, CON ESPECIAL ENFASIS EN AQUELLAS QUE INCIDEN EN LOS
TERRITORIOS VULNERABLES”

1 Antecedentes generales y justificacion de la asesoria.

El Ministerio del Medio Ambiente (en adelante “MMA”), estd encargado de colaborar con el
Presidente de la Republica en el diseio y aplicacién de politicas, planes y programas en materia
ambiental, asi como en la proteccién y conservacion de la diversidad biolégica y de los recursos
naturales renovables e hidricos, promoviendo el desarrollo sustentable, la integridad de la politica
ambiental y su regulacidén normativa.

El articulo 70 de la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, precisa las
competencias del Ministerio del Medio Ambiente, dentro de las que se relevan, para efecto de estos
TDR, las letras g), i), n). En particular la indicada letra n) del articulo 70 establece que corresponde
al MMA, coordinar el proceso de generacion de las normas de calidad ambiental, de emisién y de
planes de prevencién y, o descontaminacion, determinando los programas para su cumplimiento.

En Chile existen territorios en los cuales se han conjugado por un lado una alta localizacién de
industrias vy, por otro lado, centros urbanos, lo que ha potenciado los conflictos socioambientales
(Coronel, Mejillones, Til Til, Huasco, entre otros), algunos de ellos de larga data. Es el caso en
particular del territorio Concén, Quintero y Puchuncavi (en adelante “CQP”), y respecto del cual el
MMA ha tenido especial preocupacion e interés para avanzar a una solucién integral.

En ese marco ha enfatizado la necesidad de acelerar los procesos normativos de los instrumentos
regulatorios de mayor incidencia en dicho territorio, como son, por ejemplo, la revision de la norma
de emision para fundiciones y fuentes emisoras de arsénico, la norma de emisién para centrales
termoeléctricas y la norma primaria de calidad de aire para arsénico, entre otros.

Por otro lado, la urgencia asociada a dichos territorios vulnerables ha generado el interés de distintos
actores, entre ellos del propio Congreso Nacional, que a través de diversas mociones parlamentarias
ha buscado regular y/o fortalecer instrumentos normativos o de politica publica, con el fin de
avanzar a la mencionada recuperacion socio ambiental de los territorios. Son ejemplo de ello, el
Boletin N° 13.652-12 y Boletin N°11.140-2, entre otros.

Por otro lado, en la Propuesta de Conciliacidon de la Causa Rol D N° 20-2016 del Segundo Tribunal
Ambiental de Santiago, se establecen 16 medidas principales para propender hacia una
recuperacion ambiental y social de una zona comprendida por la Bahia de Quintero— Puchuncavi.
Para lo anterior, ha asignado al Ministerio del Medio Ambiente; al Consejo para la Recuperacion
Ambiental y Social; y, al Programa para la Recuperacién Ambiental y Social un rol preponderante. En
este contexto la medida N°6 establece que el MMA debe dar Celeridad y urgencia a los procesos de
elaboracién o revisién de normas ambientales aplicables en Quintero-Puchuncavi.

A saber, la seccidon de normas se constituyd durante el afio 2022 y sélo cuenta con 3 profesionales
para todos los procesos en curso, siendo insuficiente la dotacion actual para dar respuesta a las
demandas y compromisos respecto a las normativas tanto nuevas como en revisién. Se espera
contar con presupuesto para el préximo afio para aumentar la dotacion.



Dado todo lo anterior, se hace necesario y urgente disponer de una asesoria profesional experta,
gue permita apoyar en la solucién calificada, a las distintas complejidades que debe enfrentar el
MMA, tanto en el proceso de elaboracién de normas nuevas como en las revisiones normativas y la
generacion de antecedentes para fundamentar la mejora regulatoria. Efectivamente, la urgencia y
especialidad de los temas, el alto nivel de criticidad que implica arribar a soluciones rapidas, con
variables complejas (territorio, comunidad, informacién, empresas, vulnerabilidad, emergencias
recurrentes, entre otros), exigen disponer de apoyos especializados que permita dar respuestas
asertivas y con mayor celeridad a los distintos requerimientos asociados a los procesos indicados.

La justificacidn de la actual asesoria se funda en lo que establece el decreto N° 250, de 2004, del
Ministerio de Hacienda, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 19.886, en su articulo 10, N° 7, letra
d), que indica que procede el Trato o Contratacidn Directa si se requiere contratar consultorias cuyas
materias se encomiendan en consideracion especial de las facultades del proveedor que otorgara el
servicio, o ellas se refieran a aspectos claves y estratégicos, fundamentales para el cumplimiento de
las funciones de la entidad publica por lo cual no pueden ser sometidas a un Proceso de Compras
Publico.

La presente entrega corresponde al Informe Final del contrato HR N°106/2023 que reporta todas las
actividades realizadas durante la asesoria.

2 Objetivos de la asesoria

2.1 Objetivo General

De acuerdo a los Términos de Referencia, el objetivo general es asesorar de manera experta a la
Seccion de Normas del MMA, en una estrategia de requerimientos para fortalecer
institucionalmente a la seccién, incorporando el concepto de transicién socioecoldgica justa.
Ademas de apoyar en los tramites y acciones necesarias para el adecuado proceso de generacién de
antecedentes para la elaboracidn o revision de los siguientes instrumentos:

iii. Normativas incluidas en el programa de regulacién ambiental 2022-2023 que se planifican
iniciar, avanzar y/o concluir, en el bienio 2022-20232: (1) revisiéon Norma primaria de calidad
del aire (NPCA) para NO,; (2) NPCA para arsénico; (3) revision de D.S N° 13, de 2011, del
MMA Norma emisidn (“NE”) para centrales termoeléctricas; (4) revision de D.S N° 28 de
2013 NE para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico; (5) NE para Calderas; (6)
revision de la NPCA para MP3s.

iv. Normativas que deberian iniciar el proceso de revisién y que se desarrollardn segun
priorizacién de gabinete o estrategia establecida en la Divisidn, algunas de estas pueden ser:
(7) Norma Secundaria de Calidad del Aire (NSCA) para Material Particulado Sedimentable en
la cuenca del Rio Huasco Il Regidn; (8) revision NPCA para SO, y NSCA para SO,; (9) revision
NPCA para Ogs; y (10) revision NPCA para CO.

2 https://ben.cl/3a0nl




2.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos y sus actividades a desarrollar durante la asesoria se detallan a
continuacién:

1.

a)

b)

c)

d)

2.

Asesorar en una estrategia o requerimientos de estudio para fortalecer institucionalmente a
la seccidn de Normas, incorporando el concepto de transicién socioecoldgica justa:

Realizar una revision del estado del arte de las metodologias de referencia para el monitoreo de
los contaminantes actualmente normados en Chile, sefalando los métodos mas adecuados para
el seguimiento de la calidad del aire. Incluir revisidon de requisitos y criterios para la instalacion
de estaciones de monitoreo de la calidad del aire, sus controles de calidad, validacién de datos,
catastro de estaciones de monitoreo aptas para la evaluacidon de normas de calidad de calidad
(que cuenten con declaracién EMRP).

Realizar una revisidn del estado del arte de las metodologias y equipos de medicidn alternativos
para el monitoreo de los contaminantes actualmente normados en Chile, sefalando sus ventajas
y desventajas, respecto a los métodos de referencia para la evaluacion del cumplimiento
normativo.

Planificar variables que debiera contener una estrategia para la Seccion de Normas que
establezca las principales lineas de accién, en base a la experiencia internacional, asi como al
diagndstico del problema en Chile. Incorpora las recomendaciones de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos, OCDE, de la Organizacion Mundial de la Salud, OMS, e
incorporacién el concepto de transicion socioecoldgica justa.

Los elementos a considerar en la estrategia deberan ser a lo menos las siguientes lineas de
accién: fortalecimiento del marco regulatorio, levantamiento de informacion, difusién y
capacitacion, coordinacidn intersectorial y fortalecimiento institucional (Colaboracién y trabajo
en conjunto con Oficina de Transicién Socio ecoldgica justa). Lo anterior considerara: elaboracion
de minutas, comparados, apoyo en la redaccién y fundamentacion de la estrategia de la seccién
de Normas.

Se debera realizar Revisién de los procesos referido a los siguientes procesos?:

2.1. Normativas incluidas en el programa de regulacién ambiental 2022-2023 que se planifican
iniciar, avanzar y/o concluir, en el bienio 2022-2023:

2.1.1 Norma primaria de calidad del aire (NPCA) para NO, y NPCA para arsénico:

a) Asistir y participar de reuniones necesarias con los actores relevantes de este proceso
necesarias para el término del mismo, tales como reuniones de Comité Operativo, Comité
Operativo Ampliado, reuniones bilaterales con los servicios competentes y proceso de
consulta ciudadana. Para cada una de las reuniones, se debera generar una minuta o acta,
segun corresponda, que integre la vision/revision de asesor experto.

3 Se hace presente que, dado que son procesos normativos reglados, el avance de las etapas de tramitacion de las normas
estara supeditado al cumplimiento del Reglamento de Dictacién de Nomas de Calidad Ambiental y de Emisidn (DS N° 38,
de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente).



b)

c)

d)

e)

Apoyo técnico experto para el Informe Consolidado de Observaciones y respuestas del
Anteproyecto, a partir de las observaciones efectuadas en la etapa de Consulta Publica.
Elaboracidn de minutas que dé cuenta de los cambios entre el proyecto definitivo y el
anteproyecto, en caso de corresponder

Actualizacion de cumplimiento de norma de NO, para el periodo 2020-2022 en las
estaciones publicas y privadas (sujeto a la informacion disponible).

Propuesta de métodos de referencia y equipos para la medicién de NO,

2.1.2 Revision de D.S N° 13, de 2011, del MMA (Norma emisién (“NE”) para centrales
termoeléctricas) y Revision de D.S N° 28 de 2013 (NE para fundiciones de cobre y fuentes emisoras
de arsénico):

a)

b)

c)

d)

f)

Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, revisidon y analisis de la
informacion.

Asistir y participar de reuniones necesarias con los actores relevantes de este proceso
necesarias para el término del mismo, tales como reuniones de Comité Operativo, Comité
Operativo Ampliado, reuniones bilaterales con los servicios competentes y proceso de
consulta ciudadana. Para cada una de las reuniones, se debera generar una minuta o acta,
segun corresponda, que integre la vision/revision de asesor experto.

Elaborar, revisar y proponer eventuales ajustes a la normativa, considerando minutas,
informes o eventuales nuevas bases de datos en el formato adecuado para realizar el AGIES
Analizar y emitir informes con opinidn experta, respecto de materias, iniciativas y otras
dudas que puedan surgir para efectos de dar curso al proceso normativo

Apoyo técnico experto para el Informe Consolidado de Observaciones y respuestas del
Anteproyecto, a partir de las observaciones efectuadas en la etapa de Consulta Publica
Elaborar minutas que dé cuenta de los cambios entre el proyecto definitivo y el
anteproyecto, en caso de corresponder

2.2.3 Revision NE para Calderas

a)

b)

c)

Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, revisidon y analisis de la
informacion.

Revisar los antecedentes considerados durante el proceso de elaboracién de la normativa,
identificar las mejoras de brechas y proponer listado de actividades a realizar para actualizar
los antecedentes, el cual debera ser consensuado con la contraparte-técnica.

Desarrollo de términos de referencia con las actividades identificadas en el punto anterior

2.2.4 Revision de la NPCA para MPys:

a)

b)

c)

Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, revisidon y analisis de la
informacién

Asistir y participar de reuniones necesarias con los actores relevantes de este proceso
necesarias para el término del mismo, tales como reuniones de Comité Operativo, Comité
Operativo Ampliado, reuniones bilaterales con los servicios competentes y proceso de
consulta ciudadana. Para cada una de las reuniones, se debera generar una minuta o acta
con opinidn experta, segln corresponda.

Propuesta de métodos de referencia y equipos para la medicién de MPs.



2.2. Normativas que deberian iniciar el proceso de revision y que se desarrollaran segtin
priorizacidn de gabinete o estrategia establecida en la Divisidn, algunas de estas pueden ser

2.2.1 Norma Secundaria de Calidad del Aire (NSCA) para Material Particulado Sedimentable en la
cuenca del Rio Huasco Il Regidn:
a) Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, revision y analisis de la
informacién
b) Analizar y revisar los antecedentes levantados por el Ministerio del Medio Ambiente, para
la revision de la normativa, en la localidad de Huasco
¢) Realizar un analisis normativo de las mediciones de MPS presentes en la Regién de
Antofagasta y Atacama, considerando como limite de referencia el valor actual de la NSCA
para MPS. Lo anterior, con el objetivo de evaluar expandir el alcance geografico

2.2.2 Revisién NPCA SO,, NSCA para SO,, NPCA para Oz y NPCA para CO:

a) Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, revision y analisis de la
informacion

b) Revisar los antecedentes considerados durante el proceso de elaboracion de la normativa,
identificar las mejoras de brechas y proponer listado de actividades a realizar para actualizar
los antecedentes, el cual deberd ser consensuado con la contraparte-técnica.

¢) Desarrollo de términos de referencia con las actividades identificadas en el punto anterior

d) Propuesta de métodos de referencia y equipos para la medicién de SO,, COy Os

2.3 Informes y/o productos:

Para dar cumplimiento a los objetivos generales y especificos se considera durante la asesoria asistir
a las reuniones del MMA en el proceso de procesamiento, revisidon y analisis de la informacidn, lo
cual incluye:

4) Asistir y participar de reuniones necesarias con los actores relevantes de este proceso
necesarias para el término del mismo, tales como reuniones de Comité Operativo, Comité
Operativo Ampliado, reuniones bilaterales con los servicios competentes y proceso de
consulta ciudadana.

5) Elaborar, revisar y proponer eventuales ajustes a la normativa y a los distintos actos
administrativos necesarios en la tramitaciéon de los procesos normativos asociados a las
normas indicadas en el Objetivo Especifico

6) Analizar y emitir informes respecto de materias, iniciativas y otras dudas que puedan surgir
para efectos de dar curso al proceso elaboracion y revisién de las normativas indicadas.

Como resultado de la asistencia técnica, de la interaccidn con los equipos profesionales y a partir de
los lineamientos entregados por la Gabinete, Division de Calidad del Aire, la Contraparte Técnica y
por la Division de Informacién y Economia Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente, se
considera la entrega de los siguientes productos, asociados a las actividades anteriores:
1) Entregar las minutas, bases de datos, analisis comparados, propuestas, e informes sobre
diversos aspectos relacionados a la revisién normativa.
2) Entregar actas de las reuniones en que participe.



3) Entregar bases de datos procesadas y bases de datos con el formato requerido para elaborar

el AGIES.

Durante la asesoria se entregaran 4 informes de avance y un informe final, cuyo nimero, contenido y

plazos de entrega acordados con la contraparte técnica se detallan a continuacion en la Tabla 1:

Tabla 1 Cronograma de entrega Informes y sus actividades por objetivo especifico

Obietivos de la Asesoria Infl Inf2 | Inf3 | Inf4 | Final
! 18/06 | 18/08 | 29/09 | 17/11 | 27/12
1 Asesorar en una estrategia o requerimientos de estudio para fortalecer
institucionalmente a la seccion de Normas
a Realizar una revision del estado del arte de las metodologias de X X X
referencia para el monitoreo de los contaminantes
b Realizar una revision del estado del arte de las metodologias y equipos X X
de medicidn alternativos para el monitoreo de los contaminantes
c | Planificar variables que debiera contener la estrategia
d | Considerar en la estrategia las lineas de accion X X
2 | Realizar Revision de los procesos referido a los siguientes procesos
21 Normativas incluidas en el programa de regulacion ambiental 2022-
" | 2023 que se planifican iniciar, avanzar y/o concluir
2.1.1 | Norma primaria de calidad del aire (NPCA) para NO; y para arsénico:
a | Asistir y participar de reuniones necesarias X
b Apoyo técnico experto para el Informe Consolidado de Observaciones y X
respuestas del Anteproyecto,
¢ | Elaboracion de minutas en caso de corresponder X
Actualizacion de cumplimiento de norma de NO, para el periodo 2020-
d | 2022 en las estaciones publicas y privadas (sujeto a la informacién X
disponible).
e | Propuesta de métodos de referencia y equipos para la medicién de NO, X X
2.1 Revision de D.S N° 13/2011 NECT y Revisién de D.S N° 28/2013 NE para
"7 | fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico:
a Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, X
revision y analisis de la informacion.
b Asistir y participar de reuniones necesarias con los actores relevantes de X
este proceso
c | Elaborar, revisar y proponer eventuales ajustes a la normativa X
d | Analizar y emitir informes con opinion experta, X
o Apoyo técnico experto para el Informe Consolidado de Observaciones y X
respuestas del Anteproyecto,
f | Elaborar minutas en caso de corresponder X
2.1.3 | Revision NE para Calderas
a Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, X
revision y analisis de la informacion.
b Revisar los antecedentes considerados durante el proceso de elaboracién X
de la normativa,
c Desarrollo de términos de referencia con las actividades identificadas en X
el punto anterior




Obietivos de la Asesoria Infl Inf2 | Inf3 | Inf4 | Final
) 18/06 | 18/08 |29/09 | 17/11 | 27/12
2.1.4 | Revisién de la NPCA para MIP;,5:
a Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, X X
revision y analisis de la informacion
b Asistir y participar de reuniones necesarias con los actores relevantes de X X
este proceso
Propuesta de métodos de referencia y equipos para la medicién de
c X X
MP2,5.
2.2 | Normativas que deberian iniciar el proceso de revision X X
Norma Secundaria de Calidad del Aire (NSCA) para Material Particulado
2.2.1 . . . X X
Sedimentable en la cuenca del Rio Huasco Ill Region
a Asistir a las reuniones del MMA, en el proceso de procesamiento, X X
revision y analisis de la informacion
Analizar y revisar los antecedentes levantados por el MMA, para la
b L, . . X X
revision de la normativa, en la localidad de Huasco
Realizar un analisis normativo de las mediciones de MPS presentes en la
c L. X X
Regidn de Antofagasta y Atacama,
2.1.2 | Revision NPCA SO,, NSCA para SO,, NPCA para Oz y NPCA para CO: X X
a Asistir a las reuniones del MMA y en el proceso de procesamiento, X X
revision y analisis de la informacion
b Revisar los antecedentes considerados durante el proceso de elaboracién X X
de la normativa,
c Desarrollo de términos de referencia con las actividades identificadas en X X
el punto anterior
d | Propuesta de métodos de ref y equipos para la medicion de SO,, COy O3 X X

La X indica el informe de avance en el cual deberia reportarse el avance de la actividad




3 Asesoramiento en una estrategia o requerimientos de estudio
para fortalecer institucionalmente a la seccion de Normas,
incorporando el concepto de transicion socioecoldgica justa

3.1 Revision del estado del arte de las metodologias de referencia para el
monitoreo de los contaminantes actualmente normados en Chile

3.1.1 Metodologias de medicidon para evaluacién de normas de calidad de aire

La gran importancia y necesidad de controlar los contaminantes atmosféricos en la época de los afos
50 y 60, trajo consigo un rapido desarrollo de metodologias para el muestreo y andlisis de estos
contaminantes en varios paises. En 1955, el Congreso nuim. 84 de los Estados Unidos de
Norteamérica, decretd la Ley Publica 159, para proveer investigacién y asistencia técnica
relacionadas con el control de contaminantes atmosféricos. Una division de contaminantes
atmosféricos fue establecida en el Servicio de Salud Publica de este pais en 1960 y la primera “Clean
Air Act (Acta del Aire Limpio)”, fue adoptada por el Congreso nim. 88 como Ley Publica 206 en
diciembre de 1963. Posteriormente, se organiza en marzo de 1963, el Comité Intersociedades
Norteamericano (ISC, siglas en inglés) que agrupa a diferentes asociaciones americanas como la de
Higiene Industrial, de Ingenieros Quimicos, de Salud Publica, entre otras, con la finalidad de
establecer y desarrollar métodos de muestreo y anadlisis de calidad de aire y publica en 1972 el
Manual ISC que contenia 57 metodologias. Por otro lado, la Sociedad Estadounidense para Pruebas
y Materiales (ASTM,, siglas en inglés) se habia ocupado del desarrollo y publicacion de métodos
tentativos y estandares para el muestreo y analisis de contaminantes atmosféricos, en su
“Committee D-22", participando con ISC hasta 1973.

La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (USEPA, siglas en inglés) publica en 1971,
métodos de referencia para el andlisis de los seis principales contaminantes atmosféricos (particulas
suspendidas totales (PST), diéxido de azufre (SO,), mondxido de carbono (CO), oxidantes
fotoquimicos entre estos se encuentra el ozono (0s), hidrocarburos no-metano (HCNM) y didxido de
nitrégeno (NO,) con la finalidad de determinar una congruencia con los estdndares nacionales de
calidad del aire, primarios y secundarios.

De igual manera la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OECD, siglas en
inglés) en los afios 60 formo un grupo de trabajo encargado de desarrollar y estudiar metodologias
para la medicidn de contaminantes atmosféricos. En 1969, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), publicé una Guia de Seleccién de Metodologias para la Medicién de Contaminantes
Atmosféricos, preparada por el Dr. Morris Katz. Siguiendo a esta publicacién, un manual de
laboratorio titulado Métodos Selectos de Medicidn de Contaminantes Atmosféricos, publicado en
1976 bajo el patrocinio del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y de
la OMS.

En Chile, las normas primarias de Oz, NO, y CO vigentes desde el aino 2002 establecen los métodos
de referencia para la medicién, los cuales se resumen en la Tabla 2. En cambio, las normas
actualizadas por el Ministerio del Medio Ambiente desde el afio 2011 para MP,s(D.S. N°12/2011);
SO, (D.S. N°104/2018) y MP, (D.S. N°12/2021) han definido para cada una de ellas que “Las



metodologias de medicidn para el monitoreo y la vigilancia de la presente norma primaria de calidad
ambiental se estableceran por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), mediante una
resolucion dictada en el plazo de 12 meses contado desde la entrada en vigencia de este decreto, la
gue se publicaran en el Diario Oficial”

Tabla 2 Métodos de referencias para la medicion de Os, NO, y CO establecidos en las normas
primarias de calidad de aire vigentes en Chile

Gas | Método de referencia establecido en la Norma Referencia

Os a. Quimiluminiscencia con etileno; Articulo 6
b. Fotometria de absorcidn ultravioleta; D.S. N°112/2002
c. Cromatografia liquida gas/sélido; de MINSEGPRES

d. Espectrometria de absorcidn dptica diferencial, con calibracion in-situ vy,
e. Un método de medicidn de referencia o equivalente designado o
aprobado por la Agencia de Proteccidn Ambiental de los Estados Unidos o
por las Directivas de la Comunidad Europea

NO; | a. Quimiluminiscencia; Articulo 7

b. Los que se basen en el método modificado de Griess-Saltzmann; D.S. N°114/2002
c. Espectrometria de absorcion éptica diferencial, con calibracién in-situ y, de MINSEGPRES
d. Un método de medicion de referencia o equivalente designado o
aprobado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos o
por las Directivas de la Comunidad Europea.

co a. Fotometria infrarroja no dispersiva y, Articulo 8

b. Un método de medicidn de referencia o equivalente designado o D.S. N°114/2002
aprobado por la Agencia de Proteccidn Ambiental de los Estados Unidos o de MINSEGPRES
por las Directivas de la Comunidad Europea.

Durante este afio 2023, en Agosto se publicé en Diario Oficial la Resolucién N°1449* de SMA que
"Dicta instrucciones de caracter general que establecen los requisitos técnicos para la instalacion,
funcionamiento y operacién de los instrumentos en las estaciones de muestreo y medicién de
calidad del aire y meteorologia”, la cual en la letra ¢ del punto 2.2 establece que “Se deben instalar
instrumentos de medicién y muestreadores incluidos en la lista de Métodos denominados de
Referencia y Equivalentes publicada por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
de Norteamérica o que cuenten con aprobacién de alguna de las agencias de los paises miembros
de la Comunidad Europea que implementan las directrices del Comité Europeo para
Estandarizaciones”.

Para complementar lo establecido en la Resoluciéon N°1449 de SMA, en la Tabla 3 se resumen los
métodos de referencia para medicidn de NO,, SO,, Os, CO, Benceno, MP1o y MP, s establecidos para
la Comunidad Europea, Estados Unidos (US EPA), y Australia/Nueva Zelandia. Para el monitoreo de
SO, se recomienda priorizar por el método Fluorescencia de ultravioleta y para monitoreo de Os el
método Fotometria UV, ya que la mayoria de los equipos automaticos aprobados para efectos de
evaluacion de normas de calidad de aire utilizan esos métodos de medicién por tener una respuesta
mas rapida y ser de menor complejidad. Para la medicién de MP1o y MP5 s el método de referencia
es la gravimetria, pero se aceptan los métodos TEOM y BAM por obtener resultados equivalentes al
de referencia, por lo cual se les denomina métodos equivalentes.

4 Res Ex N°1449/2023 de SMA Disponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?i=1195320
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Tabla 3 Métodos de referencia y/o equivalencia para medicion de gases y MP en Europa, Estados
Unidos y Australia/Nueva Zelanda

, Referencias
CEGLIP || (WEEED Europa EEUU (US EPA) Australia/NZ
NO, Quimioluminiscencia EN 14211:2013 40CFR 50 Apend F AS 3580.5.1-2011
SO, Fluorescencia UV EN 14212:2013 40CFR 50 Apend A-1 AS 3580.4.1-2008
Pararosanilina -- 40CFR 50 Apend A-2 --
(O} Fotometria ultravioleta EN 14625:2013 40CFR 53 AS 3580.6.1-2011
Quimioluminiscencia -- 40CFR 50 Apend D --
co Fotometria infrarroja no EN 14626:2013 40CFR 50 Apend C AS 3580.7.1-2011
dispersiva
Benceno | Cromatografia Gaseoso EN 14662-1:2005 | USEPA Method TO-1 Recomienda los
EN 14662-2:2005 | USEPA Method TO-14A | métodos Europeos y de
EN 14662-3:2015 | USEPA Method TO-15 USEPA®
USEPA Method TO-17
MPso TEOM (equivalencia) EN 16450:2017 Ver lista de métodos de | AS 3580.9.8:2022
BAM (equivalencia) EN 16450:2017 USEPA® AS/NZS 3580.9.11:2022
Gravimetria EN 12341:2014 40CFR 50 Apend J AS/NZS 3580.9.6:2015
MP3s TEOM (equivalencia) EN 16450:2017 Ver lista de métodos de | AS/NZS 3580.9.13:2022
BAM (equivalencia) EN 16450:2017 USEPA AS/NZS 3580.9.12:2022
Gravimetria EN 12341:2014 40CFR 50 Apend L AS/NZS 3580.9.7:2015

Fuente: Elaboracion propia

Para conocer los equipos (breve descripcién de componentes, funcionamiento y fotografias) que
cuentan con aprobacién USEPA se recomienda revisar el documento Reference and Equivalent
Methods Used to Measure National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) Criteria Air Pollutants’.

3.1.2 Criterios para equipos automaticos de monitoreo para evaluacién de normas

Los equipos automaticos, también denominados analizadores, utilizados para monitoreo de gases
con fines de evaluacién de normas de calidad de aire, deben cumplir rigurosas especificaciones
técnicas, ademas de tener un principio de medicién basado en un método de referencia o
equivalencia acorde a los mencionados en la Tabla 3. En Estados Unidos, los equipos que cumplen
las especificaciones técnicas, ya sea como método de referencia o de método de equivalencia (en
caso de llegar a un mismo rendimiento en la determinacion de las concentraciones, pero con un
método distinto al de referencia) reciben un certificado de USEPA. El listado con equipos aprobados
por USEPA estd disponible en el sitio web: https://www.epa.gov/amtic/air-monitoring-methods-
criteria-pollutants. En Europa, un procedimiento similar es realizado por la Agencia Ambiental
“Monitoring Certification Scheme (MCerts), la cual mantiene listado® de equipos certificados en su
sitio web”.

Es importante destacar que en la letra c) del punto 2.2 de la Resolucion N° 1449 de SMA se
establecen los siguientes requisitos para Instrumentos de medicién y muestreadores:

5 Disponible en https://environment.govt.nz/assets/Publications/Files/good-practice-guide-for-air-quality.pdf

6 Disponible en https://www.epa.gov/system/files/documents/2023-06/List_of_FRM_FEM_%20June%202023_Final.pdf
7 Disponible en https://cfpub.epa.gov/si/si_public record report.cfm?Lab=NERL&dirEntryld=321491

& https://www.csagroupuk.org/wp-content/uploads/2019/04/MCERTSCertifiedProductsCAMS. pdf
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La instalacion del instrumento se debe realizar de acuerdo con lo especificado en el manual
del fabricante.

Se debe configurar los instrumentos de medicion y muestreadores de acuerdo con la secuencia
e instrucciones especificadas en el manual de operacion del fabricante.

Se debe proteger a los instrumentos de medicion de las vibraciones de bombas u otros
instrumentos que funcionan al interior de la estacion.

Los instrumentos de medicion y muestreadores deben funcionar con sus pardmetros
operacionales de acuerdo con lo especificado en su certificado de aprobacion o de acuerdo
con lo establecido en el manual del fabricante.

Los muestreadores de MP10, MP2,5 y MPS instalados en el techo de la estacion o en
estructuras anexas a la estacion, deben estar conectados a un circuito eléctrico especifico para
ellos, si corresponde. Deben estar ubicados a una distancia respecto a cualquier obstdculo de
al menos 2 veces la altura de ese obstdculo. El flujo de aire no debe tener obstrucciones a lo
menos en un arco de 270°.

No se deben dejar conexiones eléctricas o extensiones descubiertas en los techos o estructuras
anexas, para ello se deben utilizar cajas de conexiones.

Los muestreadores y cabezales deben estar debidamente sujetos a sus estructuras de soporte.
Los muestreadores de polvo sedimentable (MPS), se deben instalar con la entrada del
muestreador a una altura entre 2m y 4m desde el suelo. Ademds, en un radio de 20m no deben
existir estructuras de altura superior a 1m y las elevaciones a objetos mds altos (por ejemplo:
drboles) no deben superar los 30° desde la horizontal

El contenedor de los muestreadores de polvo sedimentable (MPS), debe estar hecho de acero
inoxidable, pldstico o vidrio resistente a las condiciones de intemperie y que no sean reactivos
con la muestra. El tipo de contenedor de la muestra estard directamente relacionado con las
condiciones del lugar de instalacion.

La Tabla 4 presenta los principales parametros y sus definiciones para evaluar el desempefio de los
equipos de monitoreo de calidad de aire, posteriormente la Tabla 5 resume los limites que deben
cumplir los pardmetros de desempeno de los analizadores de gases de acuerdo a las
recomendaciones de 40 CFR parte 53° para su aprobacién por USEPA como equipo con método de
referencia o equivalencia, apto para monitoreo con fines de evaluacién de normas.

Tabla 4 parametros de desemperio para equipos de monitoreo de calidad de aire

Parametro Definicion
Rango Las concentraciones minimas y maximas nominales que un método es capaz de medir
Ruido Desviaciones espontdneas de corta duracion en las mediciones que no son causadas

por cambios en la concentracién de entrada

Menor limite
detectable

La concentracién minima de contaminantes que es capaz de medir o medicién de al
menos el doble del nivel de ruido

Equivalente de
interferencia

Respuesta de medicidn positiva o negativa causada por una sustancia distinta de la
que se esta midiendo

9 CRF40 Part 53- Subpart B—Procedures for Testing Performance Characteristics of Automated Methods for SO2, CO,
03, and NO2 Disponible en https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
idx?SID=92c90499b277d41a4c10de4839b3a2a9&me=true&node=sp40.6.53.b&rgn=div6
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Parametro Definicion

Corrimiento Cero el cambio en la respuesta de medicidn a la concentracion cero de contaminantes

(Zero drift), 12h y 24h | durante periodos de 12 y 24 horas de operacién continua no ajustada (ver Tabla 5).

Corrimiento Span El cambio porcentual en la respuesta de medicidn a una concentracion de

(Span drift) 24 h contaminantes en el rango alto de la escala durante un periodo de 24 horas de
funcionamiento continuo sin ajustar (ver Tabla 5).

Tiempo retardo El intervalo de tiempo entre un cambio en la concentracion de entrada y el primer

(lag time) cambio observable en la respuesta de medicidén a esa concentracion

Tiempo aumento El intervalo de tiempo entre la respuesta de medicion inicial y el 95% de la respuesta

(rise time) final después de un incremento determinado en la concentracidn de entrada

Tiempo caida El intervalo de tiempo entre la respuesta de medicion inicial y el 95% de la respuesta

(fall time) final después de una disminucidn determinada en la concentracidn de entrada

Precision Variacion sobre la media de mediciones repetidas de la misma concentracién de
contaminantes, equivalente a la desviacidon estandar expresada como un porcentaje
de los limites del rango superior

Es muy importante controlar el cumplimiento en el transcurso del tiempo de los limites de
desempefo de los analizadores, ya que es muy probable que durante la operacién rutinaria se
realicen ajustes de rangos o cambios de piezas que podrian dejar el analizador de gas fuera de
especificacién, es decir en la practica no cumple las exigencias para tener aprobacion USEPA.

Tabla 5 Limites de desempefio para equipos de monitoreo de gases

SO, 0; co NO, | Definicionesy

Rango| menor |Rango| menor [Rango| Menor | (rango tes.t d'e
std® |rango®?| Std.3 |rango?3| std.? [rango?? Std.) procedimientos

Pardmetro de desempefio Unidades!

1. Rango ppm 0-0,5| <0,5 [0-0,5| <0,5 | 0-50| <50 [ 0-0,5 |Sec.53.23(a)
2. Ruido ppm 0,001 (0,0005 |0,0025| 0,001 | 0,2 0,1 | 0,005 [Sec.53.23(b)
3. Menor limite detectable [ppm 0,002 | 0,001 | 0,005 | 0,002 | 0,4 0,2 | 0,010 [Sec. 53.23(c)
4. Equivalente de interferencia

ada interferente ppm +0,005(+0,005%|+0,005| +0,005 | +1,0 | +0,5 | +0,02 |Sec. 53.23(d)
otal, todos ppm - - - - - - 0,04 [Sec. 53.23(d)

5. Corrimiento Cero, 12y

+ + + + + + +
24 horas ppm +0,004| £0,002 |£0,004| 0,002 | £0,5 | +0,3 | +0,02 [Sec. 53.23(e)

6. Corrimiento Span 24 h

0% rango % - - - - - - +20,0 [Sec. 53.23(e)
0% rango % 3,0 | ¥3,0 | 3,0 | 3,0 | 2,0 | £2,0 | 45,0 [Sec.53.23(e)
7. Tiempo retardo min 2 2 2 2 2,0 2,0 20 |[Sec. 53.23(e)
8. Tiempo aumento min 2 2 2 2 2,0 2,0 15 [Sec. 53.23(e)
9. Tiempo caida min 2 2 2 2 2,0 2,0 15 [Sec. 53.23(e)
10. Precision
20% rango superior % > 2 2 2 2 1,0 1,0 4 [Sec.53.23(e)
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S0, Os co NO, | Definicionesy

Rango| menor |Rango | menor [Rango| Menor | (rango e d.e
Std3 |rango?3| Std.? |rango®?| std.? [rango?? Std.) procedimientos

Pardmetro de desempefio Unidades!

80% rango superior % > 2 2 2 2 1,0 1,0 6 |Sec.53.23(e)

1. Convertir de (ppm) a ug/m3 considerando factores a 25 °Cy 760 mm Hg.

2. Las pruebas de equivalente de interferencia y tiempo de retardo no necesitan repetirse para ningun rango inferior,
siempre que la prueba para el rango estandar muestre que se cumple la especificacion de rango inferior (si corresponde)
para cada uno de estos parametros de prueba.

3. Para analizadores candidatos que tengan constantes de tiempo automaticas o adaptativas o filtros de suavizado,
describa su naturaleza funcional y describa y realice pruebas adecuadas para demostrar sus aspectos funcionales y
verifique que los desemperios de calibracién, ruido, retardo, tiempos de caida y precisién estén dentro de las
especificaciones bajo todas las condiciones aplicables. Para analizadores candidatos con constantes de tiempo
seleccionables por el operador o filtros suavizadores, realice calibraciones, ruido, retraso, aumento, tiempos de caida y

pruebas de precision en los ajustes mas altos y mas bajos que se incluirdn en la designacion método de referencia o
método de equivalencia.

4 Para la interferencia de éxido nitrico para el método Fluorescencia UV para SO,, el equivalente de interferencia es de
+0.0003 ppm para el rango inferior.

5 Desviacidn estandar expresada como porcentaje del limite del rango superior

Fuente: Table B-1 to Subpart B of Part 53—Performance Limit Specifications for Automated Methods.
https://www.ecfr.gov/cgi-
bin/retrieveECFR?gp=&SID=5878bcb671215¢75086813ba0929b624&mc=true&n=sp40.6.53.b&r=SUBPART&ty=HTML

Complementariamente, en la R.E N° 744/2017 de la SMA se incluye en el Articulo 4 “Para considerar
como valido el instrumento de medicién, se debera asegurar que el certificado de fabrica exprese
de manera clara el criterio por el cual se le otorgd aprobacion al método, identificacién del nimero
de referencia del equipo y un certificado de calibracion de flujo emitido de fabrica. Este ultimo
debera asegurar que los resultados de las mediciones sean trazables a patrones de referencia,
calibrados segun estandares internacionales por alguna entidad con competencia y reconocida en
este Ambito, con trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades, tales como BIPM, NIST u otra
entidad. Respecto del rango de medicién del equipo, este debe ser adecuado para medir tanto las
concentraciones establecidas en la norma, asi como las concentraciones registradas en el lugar de
medicion”.

La Tabla 6 resume criterios que deberia cumplir la caseta de monitoreo donde es instalado un
analizador de gases, como también el tomamuestras y las lineas que conducen la muestra de aire
desde la entrada hasta el analizador con el objetivo que la muestra sea representativa de las
condiciones que estd midiendo.

Tabla 6 Criterios para estacion y sistema de toma de muestras para monitoreo de gases

Requerimiento Criterio Referencias
Rango temperatura caseta 20-30°C 40 CFR Part 53.32
Fluctuaciones horarias Temp. caseta <2.1°C QA Handbook Volume 2 Sec. 7.2.2
Tiempo de residencia de la muestra <20S 40 CFR Part 58 App E, Sec. 9
Material sistema de toma de muestras | Vidrio de 40 CFR Part 58 App E, Sec. 9
(lineas, tomamuestras, manifold) Borosilicatos (ej.

Pyrex®) o Teflon®

Fuente: Appendix D. Measurement Quality Objectives and Validation Templates. Disponible en
https://www3.epa.gov/ttnamtil/files/ambient/pm25/ga/APP_D%20validation%20template%20version%2003 2017 for
%20AMTIC%20Rev_1.pdf
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En la letra a) del punto 2.2 de la Resolucion N° 1449 de SMA se establecen los siguientes requisitos
para el Sistema de toma de muestras de gases y material particulado:

Los sistemas de tomas de muestras de gases deben estar construidos de vidrio de borosilicato
y tetrafluoroetileno materiales no reactivos con los gases muestreados. Solo en el caso de
realizar mediciones de COV no se deberd utilizar en los sistemas de toma de muestra el
tetrafluoretileno, debido a las reacciones de adsorcion y desorcién con los COV.

El tiempo de residencia de la muestra al interior del sistema de toma de muestra debe ser
menor o igual a 20 sequndos (EPA 2017, seccion 7.3.1).

El sistema de toma de muestra debe tener un sistema de extraccion de humedad del flujo
muestreado.

En el caso de uso de un colector (manifold) para conducir la muestra de aire a los
instrumentos de medicion de gases, se deben utilizar mangueras de teflon para conectar el
manifold con la entrada de los instrumentos.

En el caso de lineas de muestreo individuales desde el instrumento de medicion de gas hasta
la entrada del toma de muestra sobre el techo de la estacion, se deben utilizar mangueras
de teflon conectadas directamente a la entrada “sample” de cada instrumento de medicion.
Se deben identificar todas las lineas de muestreo. La identificacion debe incluir entradas y
salidas del manifold, instrumentos de medicidn y sistema de evacuacion de gases.

Se debe asegurar que no ingrese agua a los instrumentos de medicion por las lineas de
entrada de gases.

Se debe instalar un sello hermético en la conexion del toma de muestra con el techo de la
estacion, que no permita el ingreso de polvo y agua al interior de la caseta.

El toma de muestra debe instalarse a una distancia horizontal mayor a 1m respecto a otro
toma de muestra de gases y de cabezales de muestreadores de bajo volumen a alturas
similares y una distancia horizontal mayor a 2m respecto a cabezales de instrumentos de
alto volumen.

La entrada del toma de muestra debe estar a una distancia de al menos 1m horizontalmente
respecto a muros, estructuras de soporte o barandas en el techo de la estacion.

La entrada del toma de muestra no debe estar obstruida por ramas de drboles cercanos.

La entrada del toma de muestra no debe estar instalada en el mismo lado de la salida de los
gases de la estacidn y de la salida del sistema de aire acondicionado.

La entrada de cabezales de MP10 o MP2,5 de instrumentos o muestreadores de bajo
volumen debe estar ubicada a una distancia horizontal minima de 2m de cabezales de alto
volumen y de 1m respecto a otros cabezales de instrumentos de bajo volumen o de la entrada
de toma de muestra de gases.

Para calcular el tiempo de residencia (7r) de la muestra, antes de ingresar a la cdmara de reaccion
de los analizadores de gases se divide el volumen total (Vt) por el flujo total (Ft):
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Donde el flujo total Ft corresponde al flujo bomba del cabezal (si hay) mas flujo de muestra del
equipo, expresados en cm¥s. El Volumen total (Vt) corresponde a:

VT=T17+MV+L17

Donde:

Tv= Volumen de tomamuestras y extensiones (en cm3)
Mv=Volumen del manifold y trampa para agua (en cm3)

Lv= Volumen de lineas de conduccién de la muestra (en cm3).

Lv se calcula considerando el largo “L” de la linea y el diametro interno “d” usando la férmula de un

cilindro:
d 2
Lv=L -
v o (2)

Las figuras siguientes ilustran tipos de cabezales horizontales y verticales, de material de vidrio,
utilizados para monitoreo de calidad de aire.
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Conectores
Conector Manifold ¢/ deteflén =

T
Entrada lineas g Adaptador
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Figura 1 Tomamuestras tipo horizontal
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Figura 2 Tomamuestras verticales

3.1.3 Resumen de Criterios generales de emplazamiento estaciones de monitoreo de
calidad de aire

Considerando la experiencia de los paises en monitoreo de calidad de aire, tanto a nivel de
legislacion como en lo relativo a procedimientos de mantencidn y operacion de las estaciones de
monitoreo y considerando ademas la procedencia de los equipos de monitoreo vendidos en el
mercado chileno la recopilacion bibliografica se concentrd en Estados Unidos y su agencia ambiental
(USEPA), los paises de la Comunidad Europea y en las agencias de Australia/Nueva Zelandia. La Tabla
7 resume los tipos de estacion recopilados, un mayor detalle de cada uno de ellos se incluye como
Anexo.

Tabla 7 Tipos de clasificacion de estaciones

Pais o institucion Tipo de estacion Subtipo de estacion
Australia / Nueva Madximo impacto
Zelandia Vecindario (Neighbourhood)

Fondo (Background)

Paises de la Comunidad Trafico
Econdmica Europea Industrial

Fondo Fondo Urbano

Fondo Regional

Otras aplicaciones

Reino Unido Urbana Cuneta (<1m de calles)
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Pais o institucion Tipo de estacion Subtipo de estacion

Camino (2 -5 m de calles)
Centro urbano

Fondo Urbano

Urbano Industrial

Suburbana
Rural

Remota

Especial (orientada a la fuente)

Estados Unidos Escala micro (0 — 100 m)
(USEPA) Escala media (100m — 0.5 Km)
Vecindario (0.5 — 4 Km)
Urbana (4 — 50 Km)

Regional (10 — 100 Km)
Nacional

Fuente: Elaboracion propia

Es importante senalar que en Chile no hay una clasificaciéon de estaciones de monitoreo de calidad
de aire para fines especificos similar a los presentados en la Tabla 7. Por ejemplo, clasificacién de
estaciones para zonas suburbanas o para zonas industriales, solamente se ha definido Estacidn de
monitoreo con representatividad poblacion (EMRP). Los criterios para declaracién de estacion EMRP
inicialmente fueron establecidos en las normas primarias de calidad de aire (NPCA), pero en las
revisiones de las NPCA se ha designado a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) la
definicion de criterios para declarar EMRP. Considerando que a la fecha no se han establecido los
criterios para declaracion de EMRP por gases se podrian considerar utilizar los criterios resumidos
en la Tabla 7 para las estaciones Vecindario, Fondo, Urbana, Suburbana, Rural y Regional.

Por otro lado, la SMA ha elaborado resoluciones para establecer los criterios técnicos para el
monitoreo de MP,s (R.E. N° 106 en el afio 2013) y para monitoreo de MP;o (R.E. N° 744 en el afio
2017), las cuales se resumen a continuacion:

La R.E N°106/2013 de la SMA?® establece los siguientes criterios de emplazamiento para calificar
estaciones de monitoreo de MP,s como de representatividad poblacional:

1. Localizacidn en area urbana: La estacién debe ubicarse en un area calificada como urbana por
los instrumentos de planificacion territorial, en la que exista al menos un drea edificada
habitada, en un circulo de radio de 2 kildmetros, medidos desde el punto de ubicacién de la
estacion. Ademas, se deben considerar los factores senalados en el articulo 72 del decreto
supremo N2 12, de 18 de enero de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente, que establece
norma primaria de calidad ambiental para material particulado fino respirable (2,5). Se deben
evitar lugares limitrofes de sectores urbanos o de otro tipo, asi como lugares que limiten con
otro tipo de uso de suelo, especialmente lugares como el borde de la ciudad, pueblo o localidad.

2. Exposicion: La estacion debe tener una exposicidon éptima a la atmdsfera de la zona que se va
a monitorear, teniendo cielo despejado sobre ella, considerando las caracteristicas

10R.E N°106/2013 de la SMA Disponible en https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1048645
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meteoroldgicas y el régimen de vientos. Debe evitar lugares con obstrucciones a la circulacion
del viento, como la presencia de arboles, edificios o topografia compleja (condiciones de valle,
quebradas, bruscos cambios en la pendiente o altura), buscando la correcta representacién de
la concentracién predominante de MP,s.

3. Distancia de fuentes emisoras de material particulado: Se debe evitar la instalacion de la
estacion contigua a fuentes que distorsionen la mediciéon de la norma de calidad especifica,
como el drea contigua a carreteras, acopios de material, fuentes industriales y/o megafuentes,
o sitios emisores de polvo. En el caso de fuentes de combustidn en base a carbdn, lefia o
petréleo, y otras fuentes fijas similares, la estacién se debe emplazar a mas de 50 metros de
ellas.

4. Distancia del cabezal: La distancia del cabezal a las calles deberd ser mayor a 10 metros para
calles internas de pueblos y localidades, mayor a 15 metros para avenidas o calles principales y
mayor a 50 metros para autopistas urbanas y carreteras.

5. Distancia horizontal del cabezal respecto a otros cabezales de otros equipos: La distancia
horizontal del cabezal respecto a otros cabezales de otros equipos debera ser mayor a 1 metro
respecto a toma de muestras de gases a alturas similares, y mayor a 2 metros respecto a
cabezales de equipos de alto volumen.

6. Distancia del cabezal respecto a obstrucciones espaciales: La distancia del cabezal respecto a
obstrucciones espaciales debe ser mayor a 2 metros para muros u obstaculos verticales; y debe
mantener una distancia en la horizontal de, a lo menos, 2 veces la diferencia de altura entre la
toma de muestra y la altura mdxima de un obstaculo. El flujo de aire no debe tener
obstrucciones a lo menos en un arco de 270°. La distancia debe ser mayor a 20 metros de la
linea de goteo de un grupo de arboles.

La R.E N° 744/2017** de la SMA establece los siguientes criterios de emplazamiento de la estacién
y de equipos para calificar estaciones de monitoreo de MP+o como de representatividad poblacional:
Articulo segundo. Criterios generales de emplazamiento de la estacién de monitoreo. La estacion
de monitoreo deberd ubicarse en una zona donde exista al menos un area edificada habitada en un
circulo de radio de 2 kildmetros, medidos desde el punto de ubicacion de la estacién.
Adicionalmente, para la ubicacién de la estacién, se deberan considerar los siguientes criterios:

a) Se deberd evitar el emplazamiento en zonas con topografia compleja, considerando las
condiciones del valle, quebradas, bruscos cambios de pendiente o altura;

b) La estacién de monitoreo debera tener cielo despejado sobre ella y una exposicidon dptima
a la atmédsfera de la zona que se va a monitorear, considerando las caracteristicas
meteoroldgicas y el régimen de vientos. En el caso particular de zonas con vientos
predominantes, se debera considerar la velocidad y direccidn del viento si existen fuentes
emisoras cercanas que pudiesen afectar las mediciones;

c) Se deberd evitar la ubicacién de la estacién en lugares con obstrucciones a la circulacién del
viento, como la presencia de arboles, edificios, muros o vegetacién frondosa, buscando la
correcta representacion de la concentracién de MPyq;

d) Laestacion deberd estar emplazada en zonas donde la poblacidn pasa gran parte del tiempo,
principalmente cercana a areas con edificaciones habitacionales o mixtas (residencial y
comercial).

' R.E N° 744/2017 de la SMA Disponible en https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1105514)
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Articulo tercero. Distancia del cabezal del instrumento de medicién de MP;, a fuentes emisoras de
material particulado. El cabezal del instrumento de mediciéon de MP,o deberd ubicarse alejado de
fuentes emisoras que puedan alterar la representatividad de la medicidn, tales como un drea
contigua a carreteras, acopios de material, fuentes industriales y/o megafuentes, o sitios emisores
de polvo.

El cabezal del instrumento de medicidon deberda emplazarse a una distancia mayor o igual a
cincuenta metros, medidos desde fuentes de combustién en base a carbdn, lefia o petrdleo, y otras
fuentes fijas similares. No obstante, en el caso de fuentes residenciales que utilicen como
combustible lefia o biomasa se podran aceptar distancias menores, siempre y cuando la fuente no
impacte en la estacion, considerando la direccién del viento predominante en dicha estacion.

Para la ubicacién del cabezal del instrumento de medicién se debera considerar que éste debe
emplazarse a una distancia mayor o igual a 10 metros, de calles internas de pueblos y localidades;
mayor o igual a 15 metros, de avenidas o calles principales; y mayor o igual a 50 metros de distancia
entre la ubicaciéon del cabezal del instrumento y autopistas urbanas y carreteras.

Articulo quinto. Ubicacién del instrumento de medicién en la estacion de monitoreo. Para la
ubicacién del instrumento de medicién en la estacién de monitoreo, se deberdn considerar los
siguientes criterios:

a) El cabezal del instrumento de medicidn de MP1o debe ubicarse a una distancia mayor o igual
a 10 metros de la linea de goteo de un grupo de drboles, y mayor o igual a 20 metros cuando
un grupo de arboles actien como obstruccidn de la libre circulacion del flujo de aire;

b) El cabezal del instrumento de medicidn de MP1 no debe tener obstrucciones al flujo de aire
a lo menos en un arco de 270°;

¢) La distancia del cabezal del instrumento de medicion de MP4o respecto a obstrucciones
espaciales debe ser mayor o igual a 2 metros para muros u obstaculos verticales;

d) Se deberd mantener una distancia en la horizontal de, a lo menos, dos veces la diferencia de
altura entre el cabezal del instrumento de medicion de MPqo y la altura maxima de un
obstaculo;

e) La distancia horizontal del cabezal del instrumento de medicién de MP;o respecto a
cabezales de otros equipos debera ser mayor o igual a 1 metro para el caso de toma de
muestras de gases a alturas similares, y mayor o igual a 2 metros respecto a cabezales de
equipos de alto volumen;

f) El cabezal del instrumento de medicién de MPq se deberd ubicar a una altura mayor o igual
a 2 metros y menor o igual a 15 metros sobre el nivel del suelo. La altura del cabezal del
instrumento de medicién dependera de la altura de las edificaciones u obstaculos
circundantes, considerando una mayor altura del cabezal o tomamuestra cuando existan
construcciones en altura alrededor de la estacion de monitoreo.

La revisidn de literatura verificd que los requerimientos técnicos de emplazamiento de las estaciones
de monitoreo establecidos en las resoluciones N°106 de 2013 y N°744 de 2017 de la SMA para MP3s
y MP1o respectivamente incorporan requerimientos establecidos en las regulaciones de US EPA y la
Comunidad Europea para monitoreo de calidad de aire, estas Ultimas a su vez son la base para los
requerimientos establecidos en las regulaciones de Australia, Nueva Zelandia y otros paises con
regulaciones mas recientes. Actualmente, las normas primarias Chilenas para gases solamente
consideran que la estacién esté ubicada en un area habitada para tener representatividad
poblacional para gases.
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La Tabla 8 resume los criterios recopilados para el emplazamiento de la estacidn o caseta de
monitoreo:

Tabla 8 Criterios generales de emplazamiento de la estacién o caseta de monitoreo

Criterios Subcriterios Referencia

1 Area habitada La estacion deberd estar emplazada en zonas donde | R.E. N°744/2017
la poblacién pasa gran parte del tiempo, | D.S. N°112/2002,
principalmente cercana a areas con edificaciones | D.S. N°113/2002,

habitacionales o mixtas (residencial y comercial). D.S. N°114/2002 y
D.S. N°115/2002
2 Exposicidon Se deberad evitar el emplazamiento en zonas con | R.E. N°106/2013 y

topografia compleja, considerando las condiciones | R.E. N°744/2017
del valle, quebradas, bruscos cambios de pendiente o
altura;

3 Se deberd tener cielo despejado sobre ella y una | R.E. N°106/2013 y
exposicion 6ptima a la atmdsfera de la zona que se va | R.E. N°744/2017
a monitorear, considerando las caracteristicas
meteoroldgicas y el régimen de vientos. En el caso
particular de zonas con vientos predominantes, se
deberd considerar la velocidad y direccién del viento
si existen fuentes emisoras cercanas que pudiesen
afectar las mediciones

4 Se deberad evitar la ubicacion de la estacién en lugares | R.E. N°106/2013 y
con obstrucciones a la circulacion del viento, como la | R.E. N°744/2017
presencia de arboles, edificios, muros o vegetacion
frondosa, buscando la correcta representacion de la
concentracioén de los gases

5 Distancia de fuentes No debe permitirse que la pluma de las fuentes | 40 CFR 58 Apéndice
emisoras locales o locales menores impacte de manera inapropiada la | E.
fuentes menores estacion.

6 Evitar sitios donde se pueda producir interferencia | AS/NZS

quimica con el contaminante que estd siendo | 3580.1.1:2016
monitoreado.

En consideracion a la norma secundaria de calidad del aire para SO, el D.S. N°22/2009 de
MINSEGPRES establece el concepto de Estacidn Monitora con Representatividad de Recursos
Naturales (EMRRN): “. Estacion monitora que a través de la medicidn de la concentracién ambiental
de SO,, representa la exposicidn a este contaminante de:

a) Las explotaciones silvoagropecuarias ubicadas fuera de los limites urbanos establecidos por
los instrumentos de planificacidn territorial;

b) Los ecosistemas pertenecientes a areas silvestres protegidas; y

c) Las especies de flora y fauna silvestre puestas bajo proteccién oficial mediante decreto

n o«

respectivo, o clasificadas oficialmente en las categorias “insuficientemente conocidas”, “en
n i,

peligro de extincion”, “vulnerables” o “raras”, segin el procedimiento establecido en el D.S.
N°75/04 del MINSEGPRES; y antes de ser sometidas a este procedimiento de clasificacion,
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especies de fauna silvestre identificadas en alguna de las categorias de conservacién sefialadas
anteriormente, segulin lo establecido en el DS. N° 5/98 del MINAGRI, Reglamento de la Ley N°
19.473, sobre caza. Se espera completar en informe de avance 4 la revisidon del estado del Arte
de las metodologias de medicion de referencia y los aspectos relacionados con revisién de
requisitos y criterios para la instalacion de estaciones de monitoreo de la calidad del aire,
controles de aseguramiento de calidad, validacion de datos.

Por otro lado, la SMA mediante su Resolucidn Exenta N° 1690/2022 Establece Listado de Estaciones
de Monitoreo con Representacidon Poblacional (EMRP) o Representacién de Recursos Naturales
(EMRRN). Sin embargo, en el listado hay estaciones que no fueron consideradas, entre ellas algunas
de Mejillones. Por este motivo, dentro del alcance de la presente asesoria se espera actualizar y
entregar en el Informe de Avance 4 el catastro de estaciones de monitoreo aptas para la evaluacién
de normas de calidad de calidad, es decir que cuenten con declaracién EMRP e identificar las
estaciones que estarian aptas para ser declaradas como EMRP o EMRRN.

3.1.4 Operacion, mantencion, calibracion y procesamiento de datos

En el afio 2008, mediante el D.S. N°61'* de MINSAL “Reglamento de Estaciones de Monitoreo de
Contaminantes atmosféricos” se establecieron requisitos obligatorios para las instalaciones,
equipos, calibraciones, mantenciones, procesamiento de datos, informes y de personal para que una
estacién de monitoreo pueda ser considerada para evaluar las normas primarias de calidad de Aire.
El Reglamento estd basado en el estudio “Elaboracién de Reglamentos y Protocolos de
Procedimientos para el Aseguramiento de la Calidad del Monitoreo de Contaminantes Atmosféricos”
desarrollado por CENMA para CONAMA en el ano 2003 el cual considerd las recomendaciones
vigentes en USEPA y CFR parte 40 en el afio 2003. El reglamento de MINSAL permitié establecer
criterios para estandarizar la operacion de las estaciones de monitoreo en el pais y realizar
programas de auditorias o de evaluacidon del funcionamiento. La Resolucién N° 14493 de SMA,
mencionada anteriormente en la practica corresponde a una actualizacion del D.S. N°61 entregando
a la SMA una herramienta legal para sus fiscalizaciones estableciendo los requisitos resumidos a
continuacion:

e Requisitos técnicos para la instalacidon de estaciones e instrumentos de medicién de calidad de
aire, incluye condiciones tanto para el exterior de las estaciones como para el interior.
e Requisitos técnicos para funcionamiento y operacién de instrumentos de muestreo, medicién
y meteorologia en estaciones de calidad del aire, esto incluye:
e \erificaciones generales de la estacién
e Verificaciones a los instrumentos
e Requisitos de patrones y material de referencia
e Calibraciones
e Mantenimientos
e Muestreo con filtros en instrumentos de alto y bajo volumen
e Muestreo de Material Particulado Sedimentable

12 http://juridicol.minsal.cl/DECRETO 61 08.doc
13 Res Ex N°1449/2023 de SMA Disponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?i=1195320
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e (alificacion de personal técnico
e Generacién, procesamiento, validacién y reporte de datos
e Registros y documentos

Una de las obligaciones mds importantes de la Resolucidn N°1469 es que las calibraciones deben ser
realizadas por Laboratorios de Calibracién acreditados ISO 17025 para lo cual hay un plazo de 3 afios
desde la entrada en vigencia, es decir desde el 12 de enero de 2025. Hasta el plazo de inicio de la
Resolucidon N°1469 (hasta 31 de diciembre de 2028) seguira vigente el D.S. N°61.

Ademas, la Resolucion N°1449 establece que la verificacion de instrumentos de medicion se deberd
realizar con patrones de trabajo, con sus calibraciones vigentes de acuerdo con lo indicado en el
punto 3.3 de la Resolucion N°1449 y segun el procedimiento indicado en el Diagrama 1. Se debe
considerar que antes de realizar una verificacion de flujo, cero/span o multipunto se deben verificar
las fugas del instrumento de acuerdo con el manual del fabricante:

i

ﬂeahzar verificacion

/multipunm, de flujoy fuga,
—»|  GPT,ceroyspanoen

sensores meteoroldgicos

La respuesta del
instrumento se encuentra
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Diagrama 1. Diagrama general de verificaciones, mantenimientos y calibraciones
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Para realizar una verificacion de cero y span se deben cumplir las siguientes condiciones:

e Para verificar el instrumento se debera esperar entre 24 a 48 horas posterior a su
instalacion en la estacion.

e Elintervalo utilizado en la verificacién debe coincidir con el intervalo de trabajo.

e Se debe realizar una verificacién de los parametros operacionales del instrumento, previo
a la verificacién de cero y span.

e Se debe verificar un solo instrumento a la vez y mantener una temperatura entre 20 y 30
°C.
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El error maximo permitido para la verificacién de cero y span corresponderd al indicado por el
fabricante en los manuales de uso de los instrumentos o segun lo indicado en la Tabla 9 debiendo
utilizar el criterio mds estricto para el error maximo permitido.

Tabla 9 Criterios de aceptacion para cero y span

Contaminante Error maximo Error maximo Tiempo de Respuesta Tiempo de
permitido Cero permitido Span Estabilizacién

O3 13 ppb 7% De acuerdo con lo 10- 15 min

NOy, NO, NO; +3 ppb +7% establecido en el 10- 15 min

SO, +3 ppb 7% manual del 10- 15 min

CO +0.03 ppm +10% Fabricante 10- 15 min

(Fuente: Resolucion N° 1449 de SMA)

Para mayores detalles de verificaciones Multipunto, Presiones y Fugas revisar el texto de la
Resolucidn N°1469 incluido como Anexo del presente Informe de Avance 4.

Para complementar la Resolucién N°1469 se recomienda replicar la experiencia de México
estableciendo manuales* como parte de un programa de difusion y capacitacion que facilite ademas
el entendimiento de la problematica del monitoreo de calidad de aire a la comunidad, entre ellos:

e Principios de Medicion de la Calidad del Aire

e Sistemas de Medicidn de la Calidad del Aire

e Redes, Estaciones y Equipos de Medicién de la Calidad del Aire

e Operacion de Estaciones de Medicion de la Calidad del Aire, mantenimiento y calibracidn de
sus Componentes

e Protocolo de Manejo de Datos de la Calidad del Aire

e Lineamientos Técnicos y Administrativos para la Auditoria de Sistemas de Medicidn de la
Calidad del Aire

También se recomienda establecer procedimientos de operacidon y mantenerlos para consulta
online, a modo de ejemplos:

e  Manual de operaciones para el monitoreo de la calidad del aire en Ontario®®
e  Manual para operadores locales de estaciones de monitoreos urbanas y rurales del Reino
Unido®®

La revisidon de la experiencia Europea y de Australia/NZ muestra que tanto los requisitos de los
equipos de monitoreo como de las instalaciones para el monitoreo, estdn establecidas en
normas técnicas (ver Tabla 3) las cuales estan referidas o citadas en las normas ambientales.

4 Manuales disponibles en https://sinaica.inecc.gob.mx/pags/guias.php
5 https://www.ontario.ca/document/operations-manual-air-quality-monitoring-ontario-0
16 https://uk-air.defra.gov.uk/assets/documents/reports/empire/Isoman/Isoman.html
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3.2 Revision del estado del arte de las metodologias y equipos de medicion
alternativos para el monitoreo de los contaminantes actualmente normados en
Chile

Como se menciond anteriormente, las normas primarias de calidad del aire, el D.S. N°61/2008 de
Minsal y la R.E. N°1449/2023 de la SMA establecen que, para efectos de evaluacion de las normas
de calidad de aire, se deben utilizar monitores y muestreadores que cuenten con certificacidon de US
EPA, la CCE o con la certificacion que dé cumplimiento a los estandares de calidad exigidos en el pais
de origen, entregada por algun ente acreditado por el gobierno de ese pais.

Sin embargo, hay otras actividades de monitoreo ya sea para estudios de investigacion,
levantamiento de linea base para estudios de impacto ambiental, mediciones para calibrar modelos
de dispersion, mediciones exploratorias para definir donde instalar una estacion para evaluar norma
o para estimar eficiencia de medidas de abatimiento de emisiones que demandan equipos de menor
precio, portables, faciles de operar y confiables. Para realizar estas actividades se requiere identificar
los equipos de monitoreo de calidad de aire denominados “no regulatorios” y procedimientos de
operaciéon adecuados que permitan validar y confiar en los resultados obtenidos.

Todas las metodologias para monitoreo y muestreo de la calidad del aire pueden ser divididas en 5
tipos genéricos: muestreadores pasivos, muestreadores activos, analizadores automaticos en linea,
sensores remotos y bioindicadores. Los cuales se resumen a continuacion:

a. Muestreadores Pasivos

Estos dispositivos de toma de muestra generalmente con forma de tubo o disco, colectan un
contaminante especifico por medio de su adsorcidn y absorcién en un sustrato quimico
seleccionado. Después de su exposicién por un apropiado periodo de muestreo, que varia
desde un par de horas hasta un mes, la muestra se regresa al laboratorio, donde se realiza la
desorciéon del contaminante y después se le analiza cuantitativamente.

Las principales ventajas del muestreo pasivo es su simplicidad y bajo costo, por lo que se
pueden extender muchas unidades para que provean informacidn en cuanto a la distribucidn
espacial de los contaminantes. Sin embargo, el tiempo de resolucién de esta técnica es
limitado, por lo que sélo puede proveer informacién de concentraciones promedio de
contaminantes. Debido a su simplicidad y bajo costo, las técnicas de muestreo pasivo son
adecuadas para muchas aplicaciones, ya sea por si mismas o en combinacién con analizadores
automaticos.

Existen varias técnicas de muestreos pasivos disponibles o en desarrollo para los principales
contaminantes urbanos, entre las que se incluyen las de NO,, SO,, NH3, COVs, y Os. Entre los
muestreadores pasivos hay que diferenciar los que especificamente se utilizan en puntos fijos
de muestreo, para monitorear calidad de aire, especialmente para estudios de fondo vy
muestreos de amplia cobertura espacial (Ejemplo colectores de MPS); y los pasivos
personales, que la gente puede llevar puestos y se utilizan principalmente en estudios
epidemioldgicos.
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b. Muestreadores Activos

A diferencia de los muestreadores pasivos, este tipo de equipos requieren energia eléctrica
para bombear el aire a muestrear a través de un medio de colecciéon fisico o quimico. El
volumen adicional de aire muestreado incrementa la sensibilidad, por lo que pueden
obtenerse mediciones diarias promedio. Los muestreadores activos mds utilizados
actualmente son los burbujeadores acidimétricos para medir SO,, el método de filtracidn para
PST de la OECD y el método gravimétrico de Altos Volumenes (High Vol.) para particulas
totales y fraccidn respirable de la EPA. Sin embargo, la mayoria de estas técnicas han sido
reemplazadas por analizadores automaticos. De cualquier manera, para la investigacion de
aerosoles y gases acidos se estan usando filtros empacados y sistemas “Denuder”.

Aunque los muestreadores activos son mas caros y complejos que los muestreadores pasivos,
son relativamente faciles de operar, confiables y han proporcionado la base de datos de
mediciones en la mayor parte del mundo por mas de quince afios. La continuidad de esta base
de datos es muy importante para poder deducir tendencias a largo plazo.

c. Analizadores o Monitores Automaticos

A pesar de las ventajas econdmicas de los muestreadores activos o pasivos, existen
aplicaciones de monitoreo que necesitan de la rapida respuesta, en horas o minutos, que
proporciona un analizador automatico. Estos instrumentos se basan en propiedades fisicas o
guimicas del gas que va a ser detectado continuamente, utilizando métodos optoelectrénicos.
El aire muestreado entra en una camara de reaccién donde, ya sea por una propiedad déptica
del gas que pueda medirse directamente o por una reaccidn quimica que produzca
qguimiluminiscencia o luz fluorescente, se mide esta luz por medio de un detector que produce
una sefial eléctrica proporcional a la concentracién del contaminante muestreado. La gran
capacidad de estos monitores automaticos se obtiene a expensas de los altos costos que
implica su inversidn inicial y su operacién. Estos instrumentos tienden también a ser mas
susceptibles a problemas técnicos en comparaciéon con los muestreadores, cuando no se
cuenta con los programas de mantenimiento adecuados y con personal técnico calificado, ya
gue requieren de técnicos especializados para la operacién rutinaria de los equipos y de
métodos mas sofisticados de aseguramiento y control de calidad. Estos monitores
automaticos producen gran cantidad de datos que usualmente necesitan de sistemas
telemétricos para su recopilacion y computadoras para su subsecuente procesamiento y
analisis.

Se cuenta con monitores continuos aprobados y validados para la mayor parte de los
principales contaminantes urbanos. Es muy comun en las redes de monitoreo el uso de
monitores automaticos junto con muestreadores activos y pasivos. En la practica estas
mediciones se consideran como complementarias, debido a que, los monitores automaticos
no son necesariamente superiores y muchos errores se evitarian si se mantuvieran algunos
muestreadores cuando se instalan los monitores automadticos, por lo menos durante el
periodo de ajuste y capacitacién para el manejo de los mismos.
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d.Sensores Remotos

Los sensores remotos a diferencia de los monitores automaticos, que proporcionan
mediciones de un contaminante en un punto en el espacio, pueden proporcionar mediciones
integradas de multicomponentes a lo largo de una trayectoria especifica en la atmdsfera
(normalmente mayor a 100 m.), y sistemas mas complejos, pueden hasta proveer mediciones
con rangos de resolucién a lo largo de la trayectoria. Algunos de estos monitoreos remotos se
han llevado a cabo por medio de instrumentos montados en aviones o en satélites, cuyos
métodos incluyen el uso de correlaciones espectrométricas, el reflejo de la luz solar en las
particulas de los aerosoles, absorcidn infrarroja y emisidn espectroscopica, laser de color y de
induccidn infrarroja fluorescente y la aplicacidn de técnicas astrondmicas.

Las aplicaciones de los sensores remotos son muy especializadas y particularmente se utilizan
para investigaciones cerca de las fuentes de emisidn, en las plumas de las chimeneas y para
mediciones verticales de contaminantes gaseosos y aerosoles en la atmdsfera, como la
investigacion de la distribucién del ozono en la troposfera y en la estratosfera. Sin embargo,
desde un punto de vista comercial son instrumentos muy caros y extremadamente complejos,
y presentan ademads dificultades con la validacion de sus datos, niveles de confianza y
calibracién. Se requiere de un gran esfuerzo especializado y cuidadoso control de calidad para
operar exitosamente estos sistemas y producir datos confiables.

e.Bioindicadores

El término biomonitoreo, (el cual implica generalmente el uso de plantas para monitorear el
aire) cubre una multitud de muy diferentes muestreos y enfoques de analisis con muy
diferentes grados de sofisticacion y desarrollo. Los métodos incluyen:

1) Uso de la superficie de las plantas como receptoras de contaminantes, como el uso del
perejil para el plomo y el musgo para hidrocarburos poliaromaticos. Esencialmente la planta
es un muestreador y debe ser colectada y analizada en el laboratorio por medio de métodos
clasicos.

2) Uso de la capacidad de la planta para acumular contaminantes o sus metabolitos en el
tejido de la planta, como en el caso de las agujas del abeto para azufre total y de los pastos
para fluoruros, azufre y algunos metales pesados. Nuevamente el tejido de la planta debera
ser colectado y analizado por métodos clasicos.

3) Estimacion de los efectos de los contaminantes en el metabolismo o en la informacion
genética de las plantas, como el efecto del ozono en los cloroplastos del abeto. En este caso
la coleccion y andlisis requiere de técnicas muy sofisticadas.

4) Estimacion de los efectos de los contaminantes en la apariencia de las plantas, como el
efecto del SO, en los liquenes, el efecto del ozono en las plantas de tabaco y en algunas
especies de pinos, cuyas agujas presentan bandas cloréticas cuando estan expuestas a
concentraciones episddicas de ozono. La estimaciéon puede llevarse a cabo en el campo por
expertos y no se necesitan analisis de laboratorio.

26



5) Distribucion y analisis de plantas especificas como indicadores de calidad del aire, como el
tipo y distribucién de liquenes para estimar los efectos fitotoxicos totales de la contaminacidn
del aire. La estimacidn se lleva a cabo en el campo por expertos y no se requiere analisis de
laboratorio.

A pesar de que se han desarrollado guias sobre las metodologias de los bioindicadores,
todavia quedan problemas no resueltos en cuanto a la estandarizacién y armonizacion de
estas técnicas. Algunos de los problemas son inherentes a los procedimientos y otros se deben
a limitaciones por los tipos de plantas que pueden ser empleadas en diferentes regiones. Estas
técnicas pueden establecer los efectos de contaminantes en lugares donde no es de
primordial importancia el detallado conocimiento de la concentracién de los mismos.

Los avances recientes en el campo de los sensores, la electrdnica digital y la tecnologia de
comunicacion inalambrica han llevado al surgimiento de un nuevo paradigma para el monitoreo de
la contaminacion del aire. Este paradigma tiene como objetivo recopilar datos de contaminacién del
aire espacio-temporales de alta resolucion mediante el uso de una red ubicua de nodos de sensores
de bajo costo para monitorear en tiempo real (o casi en tiempo real) la concentracién de diferentes
contaminantes del aire. Dichos datos se pueden utilizar para una variedad de tareas de gestidn de la
contaminacion del aire, como: (i) complementar el monitoreo convencional de la contaminacién del
aire; (ii) mejorar el vinculo entre la exposicién a contaminantes y la salud humana; (iii) gestién de
respuesta a emergencias, deteccidn de fugas peligrosas y monitoreo de cumplimiento de fuentes; y
(iv) aumentar la conciencia y el compromiso de la comunidad con respecto a los problemas de
calidad del aire.

Varios articulos de revisién ya han abordado esta area emergente de la gestion de la calidad del aire
basada en sensores. La mayoria de estos articulos se centran en las necesidades, los beneficios, los
desafios y las direcciones futuras de un paradigma de monitoreo basado en sensores para diferentes
areas de aplicacién ( Bhanarkar et al, 2016; Castell et al, 2013; Kumar et al, 2016a; Kumar et al, 2015;
Kumar et al, 2016b; Snyder et al, 2013; White et al, 2012). Algunos otros discuten tecnologias de
sensores emergentes para monitorear gases y/o particulas contaminantes del aire (Aleixandre &
Gerbolesb, 2012; White et al, 2012; Zhou et al, 2015). Las campafias de gestion de la calidad del aire
en curso que utilizan redes de sensores se han revisado en algunos otros articulos (Castell et al, 2013;
Thompson, 2016).

En 2014, la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (U.S. EPA) publicé la Guia de
sensores de aire original para ayudar a aquellos interesados en usar sensores para recopilar
mediciones de la calidad del aire e interpretar los datos de los sensores. La guia estaba destinada a
proporcionar conocimientos bdasicos basicos sobre temas que incluyen:

e Informacidn basica sobre los contaminantes atmosféricos comunes y la calidad del aire
e Seleccién de sensores apropiados para diferentes aplicaciones

e Consideraciones sobre la calidad de los datos, y

e Rendimiento del sensor para diferentes aplicaciones
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Los sensores de aire son una clase de tecnologia no regulatoria, son de bajo costo, portatiles y, en
general, mas faciles de operar que los monitores utilizados con fines de evaluacién de norma. Los
sensores para aire y los monitores regulatorios se diferencian en que los monitores regulatorios
cumplen los métodos de referencia y/o equivalencia, disefiados para cumplir con los estrictos
requisitos de rendimiento para su uso en el monitoreo regulatorio.

Los avances en microprocesadores y miniaturizacién han llevado a una rapida expansién en la
disponibilidad de sensores para medir una variedad de contaminantes del aire. A medida que los
sensores se han vuelto mas accesibles en todo el mundo, ha habido un fuerte aumento en su uso
para medir las condiciones de calidad del aire con un mayor acceso a conjuntos de datos de sensores
disponibles publicamente.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (U.S. EPA) ha identificado que un uso
principal de los sensores de aire de bajo costo es para monitoreo informativo y suplementario no
reglamentario (NSIM por sus siglas en inglés). Un resumen se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 10 Resumen de aplicaciones de monitoreo informativo y suplementario no regulatorio (NSIM)
para sensores de aire

Categoria

Descripcién

Ejemplos

Variabilidad espacio-
temporal

Caracterizacién de concentraciones de
contaminantes en un area geografica o en el
tiempo. Ejemplo, se puede utilizar para
determinar si¢ Es la contaminacion mayor en la
mafana en un lugar?

¢ Tendencias diarias

¢ Estudios de gradientes

® Prondstico calidad del aire
e Ciencia participativa*1’

e Educacién

Comparaciones

Analizar las diferencias y/o similitudes en las
caracteristicas de la contaminacién del aire
frente a un valor umbral o entre diferentes redes,
ubicaciones, regiones, periodos de tiempo, etc.
¢Muestra un lugar altos niveles de
contaminacion, pero otros no?

¢ Deteccién de hotspot

e Fusién de datos

* Respuesta de emergencia

* Monitoreo complementario

Tendencia de largo
plazo

Caracterizacién de los cambios en las
concentraciones de contaminantes durante un
largo tiempo. ¢ COmo cambiaron las
concentraciones de contaminacién en un lugar
durante un periodo de 5 afios?

e Cambios a largo plazo
e Estudios epidemioldgicos
e Verificacion de modelos

Fuente: Traducido de The Enhanced Air Sensor Guidebook (Table 1-1)*®

De acuerdo con la Directiva Europea de Calidad del Aire, un sistema de sensores puede considerarse
“Equivalente” a un método de referencia cuando cumple con los Objetivos de Calidad de Datos
(DQO) establecidos para la captura de datos y la incertidumbre. Los DQO, definidos como la
incertidumbre relativa maxima permitida, se definen para mediciones de referencia e indicativas o
para estimaciones objetivas. Aunque el objetivo de los sistemas de sensores es proporcionar las
mediciones de contaminacion del aire mdas precisas, es muy probable que el DQO para las
mediciones de referencia esté fuera de alcance, mientras que se cree que, al mejorar los
procedimientos de calibracién del sensor, el DQO de las "Mediciones indicativas" podria cumplirse
en sitios fijos de monitoreo.

17 https://www.epa.gov/participatory-science
18 Disponible en https://cfpub.epa.gov/si/si_public record report.cfm?Lab=CEMMZ&dirEntryld=356426
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Los monitores de bajo costo brindan la oportunidad de recopilar informacién sobre la calidad del
aire para objetivos como la salud publica o el alcance de los problemas de calidad del aire que
afectan a las comunidades. Estos monitores requieren una calibracion y un mantenimiento
constantes, ya que su sensibilidad se ve afectada por factores ambientales como la humedad, Ila
temperatura y la presion (Clements Andrea L et al, 2017).

Se debe tener en cuenta que el rendimiento de los monitores de bajo costo también puede verse
afectados por las cargas de aerosol. Se recomienda que se desarrolle una curva de correccion
establecida contra un monitor PM estable en las cercanias de los sitios y que se verifique con
frecuencia para cada dispositivo antes de la instalacién.

Para mayor informacion revisar los documentos de la Agencia Ambiental de la Unién Europea:

e Review of sensors for air quality monitoring (2019)*°
e Guidance on low-cost air quality sensor deployment for non-experts based on the
AirSensEUR experience(2022)%

1% https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/c5c8aadb-b33d-11e9-9d01-
Olaa75ed71al/language-en
20 https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/Oeacd5cf-60ad-11ed-92ed-
0laa75ed71al/language-en
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3.3 Apoyo para elaboracion de una estrategia para la Seccion de Normas

La Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente establece entre sus instrumentos de
gestidon ambiental, la existencia de dos tipos de normas, norma de calidad ambiental y norma de
emisién, donde el proceso se encuentra regulado mediante el Decreto Supremo N° 38, de 2012, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Las normas de calidad ambiental pueden ser primarias o secundarias. Las normas de calidad
primarias son aquellas que tienen como objetivo proteger la salud de la poblacién humana dentro
del territorio nacional, mientras que las normas de calidad secundaria tienen por objetivo proteger
o conservar el medio ambiente o la naturaleza y son de cardcter local, y no necesariamente nacional.

Actualmente, se cuenta con 8 normas primarias de calidad del aire vigentes para los siguientes
contaminantes, material particulado MP;o y MP55, didxido de azufre (SO;), mondxido de carbono
(CO), didxido de nitrégeno (NO;), compuesto organico volatil benceno (COV benceno), plomo (Pb) y
ozono (03z). Adicionalmente, se encuentra en elaboracién una nueva norma de calidad para el
contaminante arsénico (As).

En lo que respecta a las normas secundarias de calidad del aire se cuenta con 2, la Norma secundaria
de calidad del aire para Anhidrido sulfuroso (SO,) y la Norma de calidad del aire para material
particulado sedimentable (MPS) en la cuenca del rio Huasco, Regidn de Atacama.

Las normas de emision en tanto, son instrumentos de gestién ambiental que establecen la cantidad
maxima permitida para un contaminante -medida en el efluente de la fuente emisora- vy, cuya
presencia en el ambiente, en ciertos niveles, pueda constituir un riesgo a la salud de las personas, a
la calidad de vida de la poblacién, a la preservacién de la naturaleza o a la conservacién del
patrimonio ambiental. Estas normas pueden utilizarse con el objetivo de la prevencion de la
contaminacién o de sus efectos, o la mantencién de la calidad ambiental de un territorio
determinado, o su recuperacidn, en cuyo caso estaran insertas en un Plan de Descontaminacion y/o
de Prevenciodn, segun corresponda?!. En vigencia, la seccién normas del Ministerio, cuenta con 5
normas de emision a fuentes puntuales, Norma de Emision para Centrales Termoeléctricas (calderas
sobre 50 MWt), Norma de emisidon de material particulado para los artefactos que combustionen o
puedan combustionar lefia y pellet de madera, Norma de Emisidn para Incineracién, Coincineracién
y Coprocesamiento, Norma de Emisién para Fundiciones de Cobre y Fuentes Emisoras de Arsénico,
Norma de Emisidn para Grupos Electrégenos, y para este afio se proyecta la realizacidon de un estudio
para la Norma de emisidon para calderas.

La elaboracién de ambos instrumentos requiere cumplimiento de etapas??, consistentes en la
elaboracién de un anteproyecto, desarrollo de estudios cientificos, trabajo con el comité operativo

21 En ambos casos se utilizardn las mejores técnicas disponibles, como criterio a aplicar para determinar los
valores

o pardmetros exigibles en la norma, cuando corresponda
22 Titulo Il Procedimiento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, del D.5.38/2012 del
MMA
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y el comité operativo ampliado, desarrollo de analisis técnico y econémico AGIES, consulta publica,
analisis de las observaciones formuladas y la elaboracién de proyecto definitivo.

En cuanto a la revision de procesos, ésta también se encuentra regulada por el D.S N° 38 de 2012,
del MMA, que establece una frecuencia de revision de a lo menos cinco afios, pero que ha sido
modificada por leyes o dictdmenes de la Contraloria General de la Republica, éstas son:

e Ley N2 21455, denominada Ley Marco de Cambio Climatico, modificd la frecuencia de
revisidon de normativas de calidad del aire desde 5 a 4 afios.

e Ley N2 21562, denominada “Modifica la ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, con el objeto de establecer restricciones a la tramitacién de proyectos en zonas
declaradas latentes o saturadas”, incorpora nuevamente la revisidon cada 4 afios, pero incluye
ademas medidas al Subsecretario del Medio Ambiente, que sera sancionado con la medida
disciplinaria de multa equivalente a media remuneracidon mensual, previa instruccidon de una
investigacidon sumaria o sumario administrativo, llevado por la Contraloria General de la
Republica.

e Contraloria General de la Republica en el Dictamen N° 2.737, del 3 de febrero de 2020, indicé
que el plazo de cinco anos para revisar norma de emisidon debe computarse desde el inicio
de su vigencia, no obstante que algunas fuentes emisoras tengan un plazo diferido de
cumplimiento, por lo que existe una exigencia de revisar normas de emisidn cada 5 afos.

e Oficio: E214418/2022, de la Contraloria General de la Republica, con alcance para un
decreto, donde indica que este “Ministerio debera ejercer las acciones que sean necesarias
a fin de que sus instrumentos se dicten y remitan a tramitacién en su debida oportunidad”,
para efectos de dar cumplimiento al articulo 8° de la ley N° 18.575, que impone el deber de
actuar por propia iniciativa en el desarrollo de sus funciones, procurando la simplificaciény
rapidez de los tramites, y también al articulo 7° de la ley N° 19.880, relativo al principio de
celeridad (aplica oficio N° 9.090, de 2017, entre otros).

e Programa de Regulacion Ambiental 2022-2023, Resoluciéon N° 1206 de 2022, del Ministerio
del Medio Ambiente, en el cual contempla la elaboracién y revision de diversas normativas
tanto de calidad del aire como de emisidén, que se priorizd avanzar y finalizar durante el
mencionado periodo.

Ademas, se debe tener en cuenta que el proceso de Transicidn Socioecoldgica Justa constituye una
prioridad para el Ministerio del Medio Ambiente y el actual Gobierno, y es entendida como
promover una sociedad resiliente baja en carbono y contaminantes, en que la proteccidn ambiental
sea parte de las decisiones del Estado, comunidades y sector privado. Ello implica avanzar en la
proteccién de la vida y del medio ambiente, garantizando que los beneficios se compartan ampliay
equitativamente, a través de la creacién de normas de calidad y emisién que mejoren la calidad de
vida de las comunidades, el fortalecimiento de la institucionalidad ambiental, para que los proyectos
de inversidn estén alineados con la resiliencia climatica, la descarbonizacién y altos estandares de
proteccién ambiental, ademds del fortalecimiento de la cohesién social mediante instancias de
gobernanza pertinentes territorialmente y la participacidén publica. Adicionalmente, Chile al formar
forma parte de la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE), enfrenta
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importantes desafios en la integracion de las consideraciones ambientales en el marco normativo y
de las politicas publicas ambientales.

Considerando lo anterior, y en el contexto de los alcances y visidon de futuro vinculados a estos
procesos normativos, es que se requiere la formulacién de una estrategia global para la Seccion de
Normas del Ministerio, que identifique aquellas lineas de trabajo, los pilares sobre los cuales se
vayan definiendo los planes y acciones, a fin de avanzar en forma conjunta con los actores
involucrados del sector publico y privado en las metas ambientales a corto, mediano y largo plazo.
Resulta también necesario fortalecer la institucionalidad ambiental y la coherencia normativa en el
cumplimiento de metas ambientales y la integracién de politicas con un horizonte claro vy
sustentable, y que considere los factores externos, para ir avanzando al cumplimiento de los
estandares de calidad del aire propuestos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), a fin de
proteger la salud de la poblacidn y el medioambiente.

En el presente informe de avance se reportan ejemplos de estrategias recopiladas de las principales
agencias ambientales, entre ellas US EPA? (para Estados Unidos), de la Unién Europea?*, OCDE?, de
las Naciones Unidas® y Australia-Nueva Zelanda?’. Un resumen de las principales Estrategias
recopiladas se incluye en Anexo 2.

En general, las estrategias estan enfocadas a establecer programas de gestion de la calidad del aire
mas que solamente desarrollar un programa de implementacion y actualizacién de normas de
calidad o emisidn.

El programa de Desarrollo de capacidades sobre estdndares de calidad del aire?® elaborado en 2021
por la Oficina de Asia Occidental del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), con el apoyo de la Secretaria del Consejo de Cooperacion del Golfo (CCG) y en
colaboracidn con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia Ambiental de Austria (EAA)
entrega informacion reciente para establecer programas de calidad de aire y normativa en calidad
de aire compilando las experiencias de programas de US EPA y de la Unidn Europea, sefialando en
el Capitulo 2 del documento que un marco legislativo generalmente proporciona la base para el
proceso de evaluacién y toma de decisiones al establecer estandares de calidad del aire a nivel
nacional o supranacional. El establecimiento de normas depende en gran medida del tipo de
estrategia de gestion de riesgos adoptada. Tal estrategia estd influenciada por consideraciones
sociopoliticas especificas del pais y/o acuerdos supranacionales. La legislacion, asi como el formato
de los estdndares de calidad del aire, varian de un pais a otro, pero en general se deben considerar
los siguientes aspectos:

3 https://www.epa.gov/criteria-air-pollutants

24 https://environment.ec.europa.eu/publications/revision-eu-ambient-air-quality-legislation_en
2 https://www.oecd.org/environment/air-pollution/

26 https://zoinet.org/product/gulf-coop-air-quality/

27 https://www.epa.nsw.gov.au/

28 https://zoinet.org/wp-content/uploads/2023/02/Capacity-building-programme EN.pdf
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a) Legales

¢ Identificacion y seleccidn de contaminantes a los que se aplicara el instrumento legislativo;
e El valor numérico de los estandares para los diversos contaminantes o el proceso para tomar
decisiones sobre los estdandares apropiados, los métodos de deteccidn aplicables y la
metodologia de monitoreo;
e Acciones a tomar para implementar la norma, tales como la definicidon del marco de tiempo
necesario/permitido para lograr el cumplimiento de la norma, considerando las medidas de
control de emisiones y las estrategias de reduccidén necesarias;
e |dentificacién de las autoridades responsables de la ejecucidon o aplicacién.
Puntos a considerar en el establecimiento de normas
Dentro de los marcos legales establecidos y utilizando las pautas de calidad del aire como punto
de partida, el desarrollo de estandares involucra la consideracién de varios temas, en parte
determinados por las caracteristicas de las poblaciones o las propiedades fisicas del medio
ambiente.

* Efectos adversos en la salud

* Poblaciones especiales en riesgo

» Relaciones exposicién-respuesta

e Caracterizacién de la exposicion

e Evaluacidn de riesgos

¢ Aceptabilidad del riesgo

b) Aporte de Stakeholders en la revision del establecimiento de normas
El desarrollo de estandares debe abarcar un proceso que involucre a las partes interesadas
(Stakeholders) que asegure, en la medida de lo posible, la equidad o justicia social para todas
las partes involucradas.
También debe proporcionar informacion suficiente para garantizar la comprensién por parte de
las partes interesadas de las consecuencias cientificas y econdmicas. Es util una revision del
proceso de establecimiento de estandares realizado por las partes interesadas, iniciada en una
etapa temprana. La transparencia al pasar de las pautas de calidad del aire a los estandares
ayuda a aumentar la aceptacidn publica de las medidas necesarias.

¢) Implementacidn
Los principales objetivos de la implementacion de los estandares de calidad del aire son (1)
definir las medidas necesarias para lograr los estandares, y (2) establecer una estrategia
regulatoria adecuada y un instrumento legislativo para lograr este objetivo. Es probable que se
necesiten objetivos a largo y mediano plazo.
El proceso de implementacién debe garantizar un mecanismo para la evaluacion periddica de
la calidad del aire, establecer las estrategias de reduccién y establecer los reglamentos de
aplicacién.
También se debe evaluar el impacto de las acciones de control, tanto para la salud publica como
los efectos sobre el medio ambiente mediante el uso de, por ejemplo, estudios epidemiolégicos
y monitoreo integrado de ecosistemas.
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d) Evaluacién de la calidad del aire
Los objetivos de la evaluacidn de la calidad del aire son proporcionar datos relevantes al proceso

de gestién de la calidad del aire a través de una caracterizacidon adecuada de la situacién de la
contaminacion del aire utilizando programas de monitoreo y/o modelacién y proyeccioén de la
calidad del aire futura asociada con estrategias alternativas.
En este punto se debe considerar

e Métodos de seguimiento, procedimientos de evaluacion/control de calidad (QA/QC)

¢ Disefio de la red de monitoreo

* Modelacién de la calidad del aire

e) Estrategias de reduccién
Las estrategias de abatimiento son el conjunto de medidas a tomar para reducir las emisiones
contaminantes y, por tanto, mejorar la calidad del aire. Las autoridades deben considerar las
medidas necesarias para cumplir con los estandares.

f) Aplicaciéon
El gobierno de cada pais establece las responsabilidades para la implementacién de las normas.
Las responsabilidades de supervisar diferentes aspectos del cumplimiento pueden distribuirse
entre los gobiernos nacionales, regionales y locales, segun el nivel en el que sea necesario
actuar.

Adicionalmente, en el capitulo 2 del documento Desarrollo de capacidades sobre estandares de
calidad del aire se resumen los procesos de revision de normas en Estados Unidos y en la Comunidad
o Unidn Europea, los cuales se presentan a continuacion:

3.3.1 Proceso de revision de normas en los Estados Unidos de América

Los primeros Estandares Nacionales de Calidad del Aire?® Ambiental (NAAQS en Inglés) fueron
establecidos en 1970 por la Ley de Aire Limpio en los EE.UU.

La Ley de Aire Limpio (Clean Air Act, CAA) exige una revision periddica de las NAAQS que es realizada
por la Agencia de Proteccion Ambiental (US EPA), siguiendo un ciclo determinado (ver Figura 4):

29 https://archive.epa.gov/epa/aboutepa/epa-sets-national-air-quality-standards.html
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Figura 4 Resumen esquemdtico del proceso de revision de NAAQS
Fuente: US EPA-NAAQS

US EPA describe el proceso® de revisidn de la siguiente manera:

“La CAA (Clean Air Act) requiere una revisién periddica de la ciencia en la que se basan los estandares
y los estandares mismos. Revisar las NAAQS es una tarea larga e incluye las siguientes fases
principales:

-Planificacién: La fase de planificacion del proceso de revisiéon de las NAAQS comienza con un taller
de politica cientifica, cuyo objetivo es recopilar aportes de la comunidad cientifica y el publico en
relacidon con cuestiones y preguntas relevantes para la politica que enmarcaran la revision. A partir
de las discusiones del taller, la EPA prepara un Plan de revisién integrado (IRP) que presenta el
cronograma para la revision completa, el proceso para realizar la revisién y los temas cientificos clave
relevantes para la politica que guiaran la revision.

-Evaluacién cientifica integrada (ISA): esta evaluacién es una revision, sintesis y evaluacién
exhaustivas de la ciencia mas relevante para las politicas, incluidos los juicios cientificos clave que
son importantes para informar el desarrollo de las evaluaciones de riesgo y exposiciéon, asi como
otros aspectos de la Revision NAAQS.

-Evaluacién de riesgo/exposicion (REA): esta evaluacion se basa en la informacion y las conclusiones
presentadas en la ISA para desarrollar caracterizaciones cuantitativas de las exposiciones y los
riesgos asociados para la salud humana o el medio ambiente asociados con las condiciones recientes

30 https://www.epa.gov/criteria-air-pollutants/process-reviewing-national-ambient-air-quality-standards
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de la calidad del aire y con la calidad del aire estimada para cumplir con los requisitos actuales o
norma(s) alternativa(s) bajo consideracion.

Esta evaluacidn incluye una caracterizacion de las incertidumbres asociadas con dichas
estimaciones.

-Evaluacién de politicas (PA por sus siglas en Inglés): esta evaluacidon proporciona un andlisis
transparente del personal sobre la base cientifica de las opciones de politicas alternativas para su
consideracion por parte de la alta direccidon de la EPA antes de la elaboracién de normas. Dicha
evaluacion de las implicaciones de politica tiene por objeto ayudar a "cerrar la brecha" entre las
evaluaciones cientificas de la Agencia, presentadas en la ISA y REA(s), y los juicios requeridos del
Administrador de la EPA para determinar si es apropiado retener o revisar las NAAQS. Al hacerlo, la
PA también pretende facilitar el asesoramiento del Comité Asesor Cientifico de Aire Limpio (CASAC)
a la Agencia y las recomendaciones al Administrador, segin lo dispuesto en la CAA, sobre la
idoneidad de las normas existentes o las revisiones que puedan ser apropiadas para considerar. El
PA se enfoca en la informaciéon mds pertinente para evaluar los elementos basicos de las NAAQS:
indicador, tiempo promedio, forma y nivel. La revisién cientifica durante el desarrollo de estos
documentos es minuciosa y extensa. Los borradores de todos los documentos son revisados por
CASACYy el publico tiene la oportunidad de comentarlos.

-Reglamentacién: Teniendo en cuenta la informacién de la ISA, REA(s) y PA y el asesoramiento de
CASAC, la EPA desarrolla y publica un aviso de reglamentacion propuesta, que comunica las
decisiones propuestas por el Administrador con respecto a la revisién de las NAAQS. Un periodo de
comentario publico, durante el cual generalmente se llevan a cabo audiencias publicas, sigue a la
publicacion del aviso de reglamentacion propuesta. Teniendo en cuenta los comentarios recibidos
sobre la regla propuesta, la EPA emite una regla final.

El proceso general de establecimiento e implementacién de NAAQS se desglosa de la siguiente
manera:

¢ Estandares: establecimiento, revision y ajustes de los estandares.

¢ Designaciones: determinar si las areas cumplen con los estandares

¢ Implementacidn: lograr y mantener los estandares.

3.3.2 Proceso de revision de normas de la Unidn Europea

El impulso para mejorar la calidad del aire en la Union Europea (UE) comenzé en la década de 1970
con énfasis en el control de las emisiones, la mejora de la calidad del combustible y la integracién de
los requisitos de proteccidon ambiental en el sector del transporte y la energia. Los primeros valores
limites y los denominados valores guia para SO, y PM en el aire ambiente se introdujeron en 19803,
seguidos de valores limite para Pb en 1982%, estdndares de calidad del aire para NO, en 19853 y
para Oz en 199234,

31 https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/1980/779/0j
32 htps://eur-lex.europa.eu/eli/dir/1982/884/0j
33 https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/1985/203/0j
34 https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/1992/72/0j
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aire (fuente: Comision Europeal).

Como primer paso, se analizaron las carencias de las politicas actuales en la Tabla siguiente:

Tabla 11 Consecuencias de las deficiencias de las actuales politicas de la UE relacionadas con la
calidad del aire

Niveles elevados

de concentracion de

contaminantes del aire, tanto en la exposicién
general de la poblacion como en el punto critico de

Costos para la sociedad. 20 billones EUR de costos
directos para la atencion de la salud, dias de trabajo
perdidos, pérdidas de cosechas, mas 330-940 billones

Medio Ambiente y Salud

Carga administrativa de la gestidon de la calidad de
aire, en particular como se relaciona con los
regimenes de evaluacién de la calidad del aire

Medidas dirigidas a la contaminacion del aire pueden
tener efectos en el empleo

contaminacién EUR de costos indirectos. Fo’n
Impactos en Salud. Mdas de 400000 muertes | Medidas necesarias para cumplir con los estandares de 8\
prematuras/afio en la UE mas impactos en | calidad del aire de la UE, con costo para el sector de la 3
morbilidad industria, el transporte, la energia y la agricultura 8
Impactos en ecosistemas, limites de eutrofizacion | Impactos en la competitividad internacional de la UE, @
son excedidos por el 62% de ecosistemas en la UE con potencial de innovacién, especialmente para
tecnologias de aire limpio.
Vinculo con cambio climatico, como las mayores | Grupos sensibles de la poblacidn (nifios, embarazadas,
temperaturas son asociadas a altos niveles de O3 adultos) son mas susceptibles a la contaminacion del
aire
Sinergias con otras politicas de la UE, y en particular | Desigualdades y sostenibilidad social, como grupos de (c’;
con los objetivos del Plan de Acciéon para | bajo nivel socioecondmico tienden a ser mas 8'
Contaminacién Cero de la UE negativamente afectados §

Adicionalmente, la Figura 6 muestra las opciones de politica y los niveles de ambicién que se
consideraran en el proceso de revisién.
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Las opciones politicas se dividen en tres areas:
* Area de politica 1(Policy Area 1, EU Standars): alineacién mds estrecha de las normas de calidad
del aire de la UE con el conocimiento cientifico, incluidas las Directrices de calidad del aire de la
OMS actualizadas
e Area politica 2 (Polciy Area 2, Legislative Frame): Mejora del marco legislativo de la calidad del
aire, incluidas disposiciones sobre sanciones e informacién publica
e Area de politica 3 (Policy Area 3, mon-mod-plans): fortalecimiento del monitoreo, modelacién
y planes de la calidad del aire

Estas dreas de politicas se desarrollan en escenarios y opciones de politicas mas detalladas; se
consideran diferentes niveles de ambicidén para cada opcién politica. Los impactos sobre la salud
humana y los ecosistemas, por un lado, y la economia, las desigualdades, la sostenibilidad social y la
carga administrativa, por otro, se estableceran en una evaluaciéon de impacto. Esta evaluacion serd
la base para la negociacidn politica de la futura politica de calidad del aire.

En la UE, el proceso de revisién de los estandares de calidad del aire ambiente estd menos
formalizado que en los EE. UU. y no se lleva a cabo a intervalos regulares. Ademas, la documentacién
de revisién es menos extensa. No obstante, las normas de calidad del aire de la UE y cualquier
revision también se basan en pruebas cientificas e incluyen la participacion de las partes interesadas.

Area 1de
Politicas de
Estandares UE

%

Escenario 1; para 2030
TODAS las normas
vigentes (valores limite
indicativos)

Escena ic 3: Para 2030
objetivos intermedios de la
OMS 2205 0 2021)

Escenario 5: para 2030
niveles de exposition
recomendados por la OMS
(2005)

Escenario 7; para 2030
niveles de exposicion
recomendados por la OMS
actualizados (2021)

Area 2 de
Politicas
Marco

| Legislativo |

Area 3 de
Politicas )
mon-mod-plan

Escenario 2: Para 2050
objetivos intermedios ce
la OMS (2005 0 202 .)

Escenario 4: para 2050
niveles de exposicién
recomendados por la

OMS (2005)

Escehario 6: para 2050
niveles de exposicion
recomendados por |3

OMS jctualizados (2021)

Evalda al menos siete escenarios para las
normas de la UE, en funcién del nivel de
alineacién con las recomendaciones de la OMS
(es decir, objetivos provisionales de la OMS o
niveles de exposicién orientativos, que se
remontan a 2000/2005 y se actualizarén en
2021), a medio plazo (2030). o perspectiva de
largo plazo (2050)

Opcién de baja ambicién:
Cambios limitados en el
marco legislativo en relacién
con sanciones, informacién
0 acciones.

|

|
L

Opcién de ambicién media:
Se implementan criterios para

informar sobre disposiciones en
| materia de sanciones, provision

de informacién y participacién
en la planificacién.

Opcién de alta ambicién:
normas obligatorias sobre cémo
se implementan las
disposiciones sobre sanciones,
suministro de informacién y
participacién en la
planificacién..

Evaluacién de tres opciones relacionadas con
cambios en el marco legislativo, en particular en
lo que respecta a las normas sobre:

(a) Sanciones,

(b) suministro de informacién,

(c) Acciones requeridas en caso de excedencias.

Opcién de baja ambicién:
Cambios limitados al marco
actual de monitoreo,
modelacién y planes

|
|

|
L

Opcién de ambicién media:
Cambios dirigidos en el marco
actual de monitoreo,
modelacién y planes

Opcién de alta ambicién:
Cambios integrales en el marco
actual de monitoreo,
modelacién y planes

de baja ambicion

Conjunto de acciones

Conjunto de acciones
de ambicion media

Conjunto de acciones
de ambicion alta

Evaluacién de tres opciones relacionadas con los
requisitos técnicos revisados para el monitoreo,
modelacién y planes de la calidad del aire (mon-
mod-plan), incluyendo estimaciones de la carga
administrativa relacionada y las mejoras

esperadas.)

Figura 6 Opciones de politica para informar el nivel de ambicidn

Fuente: Traduccion de Figura 11 de (UNEP, 2021)
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3.3.3 Propuesta preliminar de Estrategia de desarrollo de Normas asociadas a calidad de
aire

La versidn preliminar de la Estrategia de desarrollo de Normas asociadas a calidad de aire se incluye

como Anexo, la cual contiene los siguientes capitulos:

Capitulo Contenido propuesto
Prologo e Prélogo
Introduccién e Antecedentes generales del programa

e Descripcion del marco normativo

e Descripcion de los efectos en salud de los contaminantes normados

o Definicién de mision-vision

Objetivos Definicién de objetivos de la estrategia

e Objetivo General

e Objetivos especificos

Alcance Definicidn de alcance y limitaciones de la estrategia

Diagndstico e Estado de la calidad del aire. Diagnéstico de la calidad del aire con tablas y graficos que
resuman tendencias y cumplimiento normativo de los principales contaminantes

e Fuentes de emisiones contaminantes a la atmdsfera (resumen de principales fuentes
contaminantes y su participacion para principales ciudades y contaminantes)

e Ordenamiento territorial enfocado en la gestion de la calidad del aire (zonas con
conflictos ambientales, PDA, Planes de GCA, APL, Transicidn Socio ecoldgica justa)

Actividades Definir Lineas de accién o actividades por cada eje estratégico

e Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para el mejoramiento de la informacién
disponible (Bases cientificas, mejores tecnologias disponibles para medicién y control)

e Fortalecimiento institucional

e Fortalecimiento de la coordinacidn intersectorial.

e Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos

e Fortalecimiento de los programas de Difusion y capacitacion.

Cronograma e Programa de implementacidn de Lineas de accidn o actividades por cada objetivo

o Definicién de metas
Evaluacion o Definicién de indicadores

e Definicién de metodologias de evaluacién y seguimiento de las lineas de accién
Difusién e Definicién de lineamientos para elaboracidon de Programa de Difusion, participacion

ciudadana y capacitacion

Conclusiones | Comentarios y conclusiones de la estrategia

Anexos o Bibliografia

o Glosario

e Otros anexos que surjan durante el desarrollo de la estrategia

Durante el mes de diciembre se realizaron reuniones con profesionales de la Divisidn de calidad de
Aire del MMA para presentar la estrategia (el documento powerpoint se incluye como anexo en
formato pdf). El texto de la estrategia también fue compartido a los profesionales de las Divisiones
de Juridica y de Cambio Climatico. Las observaciones, comentarios y recomendaciones recibidas
fueron consideradas para realizar una versién revisada de |a estrategia.

Durante el mes de Enero de 2024, la estrategia sera presentada al Subsecretario del MMA para que
de el visto bueno a la inclusiéon de elaboracidn de la estrategia definitiva en la programacién de
actividades a realizar durante el 2024 por la Seccién de Normas.
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4 Apoyo enrevision de normativas incluidas en el programa de
regulacion ambiental 2022-2023 que se planifican iniciar,
avanzar y/o concluir, en el bienio 2022-2023

4.1 Revision de Normas primarias de calidad del aire para NO,

Mediante la Resolucién Exenta N°1307 del MMA* promulgada el 23 de octubre de 2019 se dio inicio
a la revision del D.S. N°114/2002 de MINSEGPRESS que establece “Norma primaria de calidad de
Aire para dioxido de nitrégeno (NO3)”.

En diciembre de 2020, se entregd el Informe final del estudio encargado por MMA a la consultora
02b%® donde se establecieron 3 escenarios hormativos con propuestas de valores limites para NO,
los cuales se resumen en la Tabla 12, a continuacién:

Tabla 12 Escenarios normativos para NO, propuestos en estudio O2b

Escenarios Propuesta Concentracidon | Concentracidn
horaria anual
Escenario 1 Mantener los niveles actualmente vigentes para NO, 400 pg/m3N 100 pg/m3N
Escenario 2 Establecer un nivel intermedio entre los niveles 280 pg/m3N 66 pg/m3N
actualmente vigentes y los sugeridos por la OMS
Escenario 3 Establecer gradualidad para alcanzar la meta de | 200 ug/m3N 40 pg/m3N
niveles propuestos por la OMS en un plazo de 10 afios

Por otro lado, el 22 de septiembre de 2021 se publicaron las nuevas Directrices de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS)*’, con recomendaciones de niveles de calidad del aire y propuestas de
metas intermedias para facilitar la mejora gradual de la calidad del aire en los paises. En la Tabla
13se resumen los valores guias y niveles intermedios propuestos en las directrices de OMS 2021:

Tabla 13 Resumen de valores guias y niveles intermedios propuestos en directrices de OMS 2021

Horario Diario Anual
(ng/m°N) (ng/m°N) (ug/m*N)
Nivel intermedio 1 OMS 120 40
Nivel intermedio 2 OMS 50 30
Nivel intermedio 2 OMS 20
AQG level 2021 de OMS 200 25 10
Anteproyecto de NO, 200 40

35 Disponible en https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/Folio_1-2.pdf

36 Disponible en

https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2021/proyectos/27. 31052021 INFORME FINAL folio 241-405.pdf

37 Disponible Resumen en espafiol en

http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2022/proyectos/b11 52. Guia _en espanol-eng folio 475-482.pdfy
version en ingles http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2022/proyectos/cbe 53. Guia_en ingles-eng folio 483-

632.pdf
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Las directrices de OMS 2021 incluyen valores para las concentraciones diarias de NO,, las cuales no
estan consideradas en la norma vigente de NO, (D.S. N°114/2002) que considera solamente norma
para concentraciones horarias y concentraciones anuales.

El 16 de diciembre de 2022 se publicé en diario oficial la Resolucién Exenta N°1518 del MMA con el
Anteproyecto de la revisidn de la norma primaria de calidad de aire para didxido de nitrégeno (NO,)
y lo somete a consulta publica. Este anteproyecto considera norma horaria en 200 pg/m3N para
promedio trianual de percentil 99 de los maximos diarios de concentraciones horarias y norma anual
en 40 ug/m3N para el promedio trianual. A diferencia de las directrices OMS 2021 no se incluyé un
valor para concentraciones de 24 horas.

Por este motivo, como actividad de la asesoria se realizaron 2 minutas; una de ellas con la evaluacién
para los anos 2020 a 2022 del cumplimiento de los valores propuestos para NO, en anteproyecto de
norma primaria para NO,, y la otra con la evaluacién para los aifios 2020 a 2022 de cumplimiento de
valores propuestos para NO; en la actualizacién de la Guia de la OMS del aiio 2021. Las respectivas
minutas se incluyeron como Anexo 3 en el Informe de Avance 1. Es importante sefialar que la
informacion para ser analizada fue facilitada por el Departamento de Redes del MMA, la cual fue
complementada con la informacién disponible en la pagina SNIFA3® de la SMA y en SINCA3® del MMA.

Las figuras siguientes resumen el cumplimiento de valores presentados en las minutas para
concentraciones horarias, anuales y diarias:

Figura 7 Percentiles 99 de mdximos diarios de concentraciones de 1h de NO,, 2018 a 2022

Percentil 99 de los maximos diarios de concentraciones de 1 h de NO,, promedios
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por MMA y disponible en SINCA y SNIFA

38 Disponible en https://snifa.sma.gob.cl/
39 Disponible en https://sinca.mma.gob.cl/
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De acuerdo a los valores de la Figura 7, ninguna estacidn supera el valor limite para el percentil 99
de las concentraciones horarias establecido en 200 pg/m3N, pero la mayoria de las estaciones de
Santiago tienen valores cercanos, siendo los mas altos en La Florida, Las Condes, El Bosque, Santiago
(Parque O’Higgins) e Independencia, las cuales también superan los niveles intermedios 1, 2, 3 y el
valor AQG. En Regiones, las estaciones Supersite en Tocopilla, Los Andes, centro en Calama y Lota
Urbana tienen las concentraciones horarias mas altas con percentiles 99 entre 90 y 100 pg/m?3N,
inferior al 80% del valor considerado en el Anteproyecto.

Figura 8 Promedio trianual de concentraciones de NO,, 2018 a 2022

Promedio trianual de concentraciones de NO,, 2018-2020a 2020-2022
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por MMA y disponible en SINCA y SNIFA

De acuerdo a la Figura 8, solamente en la Regidn Metropolitana se excede el valor para promedio
anual del anteproyecto establecido en 40 pg/m?3N, siendo las estaciones con concentraciones
horarias mas altas las que exceden, es decir La Florida, Las Condes, El Bosque, Santiago (Parque
O’Higgins) e Independencia. En Regiones, las estaciones Los Andes y Concén tienen promedios
trianuales mas altos con valores cercanos a 20 ug/m?3N, inferiores al 80% del valor del anteproyecto.
Ademads, las estaciones ubicadas fuera de la Regidon Metropolitana cumplen los niveles intermedios
1, 2 y 3 de la OMS para promedio anual. Pero la mayoria supera el valor AQG establecido en 10
ug/m3N. Por otro lado, todas las estaciones ubicadas en Mejillones cumplen todos los valores AQG
para promedio anual.

Para el percentil 99 de concentraciones diarias de afios 2021 y 2022, presentados en la Figura 9,
todas las estaciones cumplen el valor intermedio 1 establecido en 120 pg/m?3N, pero las estaciones
de la Regidn Metropolitana son las que tienen los valores mas altos superando el nivel intermedio 2
fijado en 50 pg/m3N junto a las estaciones Supersite en Tocopilla y Los Andes. El Valor AQG
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establecido en 25 pg/m?3N es superado en la mayoria de las estaciones, que también superan el AQG
para promedio anual. Todas las estaciones ubicadas en Mejillones cumplen todos los valores AQG
para el percentil 99 de las concentraciones diarias.

Figura 9 Percentiles 99 de concentraciones diarias de NO,, 2021 y 2022
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por MMA y disponible en SINCA y SNIFA

En resumen, en el contexto de esta actividad se procesd informacién para la toma de decisiones del
proyecto definitivo (PD), en el que se incluyé un valor como concentracion de 24 horas de 100

ug/m3N.

El 21 de julio se despaché Oficio® con el proyecto definitivo de la Norma y el AGIES actualizado al
proyecto definitivo para pronunciamiento del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el
Cambio Climatico.

En la sesidén del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico (CMSyCC)
realizada el 13 de septiembre de 2023 se aprobd la actualizacidn de la Norma Primaria de Calidad
del Aire sobre diéxido de nitrégeno.

40 https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2023/proyectos/71._21072023_OF._ORD._N__ 232958 _folio_709-
709.pdf
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4.2 Revisién de Normas primarias de calidad del aire para Arsénico

4.2.1 Antecedentes

El arsénico es un elemento natural que se distribuye ampliamente en la corteza terrestre de nuestro
pais. En el aire, existe como un componente del material particulado y puede emitirse a partir de
fuentes naturales, como la resuspensidn de polvo por rachas de viento o por erupciones volcanicas,
o por la accidon antropogénica, como en procesos de extraccion y fundicidn de minerales,
funcionamiento de plantas de energia u otros procesos de combustién de carbdn. El inventario de
emisiones atmosféricas de fuentes puntuales actualizado al afio 2020, estima 473 toneladas de
arsénico emitidas por afio, donde el 99% de éstas proviene de las Fundiciones de Cobre.

De acuerdo a la informacion revisada en el proceso de elaboracién de la norma, las intoxicaciones
que se pueden presentar en la poblacidn general, salvo situaciones de accidentes o contaminaciones
masivas, en general suelen ser de cardcter crénico (largo plazo), constituyendo la intoxicacion
cronica el problema epidemioldgico de mayor importancia (cancer de pulmodn), siendo menos
probable que se presenten actualmente efectos agudos (corto plazo) en la salud de las personas por
arsénico en el aire en ambientes comunitarios, salvo por ingesta accidental o intencional. Por este
motivo, en el Anteproyecto de NPCA por Arsénico se propuso regular el promedio anual,
estableciendo un valor de 23 ng/m3 como concentracién anual.

De acuerdo a la Res. Ex. N°293/2023 que aprueba Anteproyecto de NPCA para arsénico y lo somete
a consulta publica, se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para arsénico
como concentracién anual, cuando ocurra al menos una de las siguientes condiciones:

a. El promedio aritmético de tres afos calendario sucesivos de los valores de concentracién anual,
fuere mayor o igual al valor de la norma que se establece.

b. Si en un afo calendario, el valor de la concentracién anual, fuere mayor o igual al doble del
valor de la norma que se establece.

El proceso desde el inicio hasta la etapa de consulta publica se resume en los siguientes Hitos:

e El proceso se inicio el 02 de noviembre de 2020 con la publicaciéon en Diario Oficial de la
Resolucion N°1136/2020, del MMA.

e Mediante Res. N°1176/2021 y Res. N°890/2022, se amplié plazo para elaboracién de
anteproyecto de NPCA para arsénico, hasta el 30 de abril de 2023.

e El Comité operativo se encuentra conformado mediante Res. N°1039/2021, del MMA , el
cual fue modificado por Res. N° 1103/2022. A la fecha, se han realizado 7 reuniones.

e El Comité operativo Ampliado se encuentra conformado mediante Res. N°1307/2022, del
MMA. Cuenta con 27 instituciones adicionales al comité operativo, dentro de las cuales hay
empresas, ONG's, instituciones académicas y de investigacion, asociacién de municipios,
colegio médico y organizaciones de la sociedad civil. A la fecha, se han realizado 4 reuniones.

e Mediante resolucion Exenta N2293/2023, se aprueba Anteproyecto y lo somete a consulta
publica, el cual fue publicado el 14 y 16 de abril de 2023, el el Diario Oficial y Las ultimas
noticias, respectivamente.

e La consulta publica estuvo abierta desde el 17 de abril al 13 de julio de 2023.
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4.2.2 Apoyo en revision de Consolidado de Observaciones y Respuestas Consulta
Ciudadana

Se prestd apoyo para revisién de respuestas y dar respuestas a algunas observaciones del
Consolidado de Observaciones de la Consulta Ciudadana del "ANTEPROYECTO NORMA PRIMARIA
DE CALIDAD DEL AIRE PARA ARSENICO."

Se respondieron 35 observaciones tanto asociadas a los considerandos como al Articulado del
Anteproyecto, las cuales fueron enviadas por correo electrénico a la contraparte técnica el 14 de
septiembre. Las respuestas a Consolidado se incluyen como anexo 8.3.

4.2.3 Participacién en reuniones

El 8 de noviembre la seccién de normas del MMA realizé un webinar en el cual el encargado de la
norma presentd un resumen de las observaciones y el Proyecto definitivo al Comité Operativo de la
elaboracién norma primaria de Calidad del Aire para Arsénico.

El Proyecto definitivo de la Norma de primaria As incorpora observaciones de la consulta ciudadana,
pero mantiene el limite de 23ng/m?® para promedio anual, considerando sobrepasada la norma
cuando ocurra al menos, una de las siguientes condiciones en cualquier estacion de monitoreo
discreta calificada como EMRP MP10 o EMRP MP2,5 , identificadas en el programa de monitoreo
que deberd dictar el MMA:

1. El promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos de los valores de concentracion
anual, fuere mayor o igual al valor de la norma que se establece.

2. Sienun afo calendario, el valor de la concentracién anual, fuere mayor o igual al doble del
valor de la norma que se establece.

El viernes 17 de noviembre el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico dio
el visto bueno a la propuesta de norma que establece una concentracién maxima de arsénico de 23
ng/m3 como concentracién anual, por lo cual solo se esperan los pasos siguientes que conducen a
su publicacién.

4.3 Revisién de Norma de emision para centrales termoeléctricas:

4.3.1 Antecedentes

Durante los primeros meses de la asesoria se avanzd en la revisién de la Norma de emisidn para
centrales termoeléctricas (D.S. N°13/2011) entregando asistencia a los profesionales del Staff del
Departamento de Normas en procesamiento, revisidon y andlisis de la informacién como también
apoyo en la preparacion de presentaciones powerpoint para las siguientes reuniones:

e 6ta. reunion de Comité Operativo de la revisién de la NECT realizada el viernes 21 de abril,
en la cual se realizd Presentacion del Borrador de Anteproyecto y de AGIES

e 5ta. reunidon de Comité Operativo Ampliado de la revisidén de la NECT realizada el jueves 18
de mayo, en la cual se realizé la Presentacion Borrador Anteproyecto y AGIES
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Se elaboraron minutas con la revisidon de la normativa internacional, cambios en las condiciones
ambientales, nivel de cumplimiento del D.S. N°13/2011 y estimacidn de emisiones las cuales fueron
subidas al expediente*! del Anteproyecto de la NECT.

Se entrego apoyo a profesionales de la Seccién de Evaluacién Ambiental de Politicas Publicas y
Valoracidn de la Biodiversidad para la elaboracién del AGIES de la NECT. El apoyo consistié
principalmente en calculos de emisiones, recopilacién de informacion de proyeccidn de generacidn
eléctrica y preparacion de planillas para correr modelo que se utiliza para AGIES.

Se entregd apoyo en la revisidon de las versiones borradores del Anteproyecto de NECT y en las
respuestas a las observaciones realizadas por miembros de Comité Operativo Ampliado al
Anteproyecto de la Norma.

Las tablas siguientes resumen los limites maximos de emisidn propuestos en el anteproyecto, Res.
Ex. N° 569, del 13 de junio de 2023 “Aprueba Anteproyecto de norma emisidn para centrales
termoeléctricas elaborado a partir de D.S. N° 13 de 2011, del MMA y lo somete a consulta”:

Tabla 14 Limites de emision para fuentes emisoras existentes (mg/Nm?):

Combustible Material Particulado (MP) | Didxido de Azufre (SO,) Oxidos de Nitrégeno
(NOx)
Sélido 30 200 200
Liquido 30 10 120
Gaseoso No aplica No aplica 50

(2) Se eximen del cumplimiento del limite de emisién aquellos equipos que utilicen Biomasa como combustible.

Tabla 15 Limites de emisidn para fuentes emisoras nuevas (mg/Nm?3):

Combustible Material Particulado (MP) Didéxido de azufre Oxidos de Nitrégeno
(S0.) (NOx)
Sélido 10 1201 120
Liquido 20 10 100
Gaseoso No aplica No aplica 50

1) Se eximen del cumplimiento del limite de emisién aquellos equipos que utilicen Biomasa como combustible.

Tabla 16 Limite de emision para Mercurio (Hg), Niquel (Ni) y Vanadio (V), para fuentes emisoras
existentes y nuevas que utilicen carbon y/o petcoke (mg/m?3N):

Contaminante Limite concentracidon (mg/m?3N)
Mercurio (Hg) 0,005
Niquel 1,0
Vanadio 5,0

41 Disponible en
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expediente=936887
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4.3.2 Apoyo para ajustes en costos considerados en AGIES asociados a la implementacién
de medidas de control de emisiones.

Considerando que en el AGIES*? los costos asociados a la reduccidn de la emision para cumplir los
valores limites del AP de la NECT se estimaron en USD 191,66 millones anuales se solicitd realizar
nuevos calculos de emisiones para explorar la posibilidad de disminuir los costos descontando las
emisiones que superan el criterio del D.S. N°13/2011 que permite un 30% de excedencias.

Por este motivo se calcularon las emisiones para las horas de funcionamiento que exceden el valor
limite de NOx establecido en el AP de la NECT (120 mg/Nm?3 para CT a Carbdn, 100 mg/Nm3 para CT
a Petrdleo diesel y 50 mg/Nm? a gas) que corresponden a las columnas en Rojo de la Tabla 17 y en
negro las emisiones para las horas que exceden el limite de NOX de D.S. N°13/2011, en azul se
presenta la diferencia en emisiones que deberia ser considerada para revisar los costos del AGIES.
En el caso de la Central Guacolda se considerd las horas que exceden limites de MP. Los resultados
fueron enviados a los profesionales encargados de AGIES.

Tabla 17 Estimacion de las emisiones en horas de funcionamiento que exceden los limites de
emision de NOx establecidos en el DS13/2011 y en el Anteproyecto de NECT para CT consideradas
en AGIES

Emisiones en horas Func con
excedencia limite NOx DS13

Emisiones en horas Func con
excedencia limite NOx AP NECT

. . NOx S02 MP NOXx s02 MP Dif Emis | Dif Emis
Tipo combustible |UGE . . . ~ . .
(Ton/afio) | (Ton/afio) |(Ton/afo)| (Ton/afio) | (Ton/afio) | (Ton/afio) NOx MP
Gas CTMEJILLONES_CTM3_GNL 37,0 0,4 2,3 60,4 0,7 4,6 23,3
Gas KELAR_GNL_1 5,0 0,0 1,3 5,0 0,0 1,3 0,0
Gas KELAR_GNL_2 3,8 0,0 0,3 3,8 0,0 0,3 0,0
Gas SanlsldrollCC 10,9 0,0 0,2 10,9 0,0 0,2 0,0
Gas Nehuencol 16,3 0,0 0,1 16,3 0,0 0,1 0,0
Gas Sanlsidro 4,1 0,3 0,0 4,1 0,3 0,0 0,0
Gas Quintero_1 3,3 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0
Gas Quintero_2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Gas Candelaria_GNL_1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas Candelaria_GNL_2 0,0 0,0 0,0 89,2 89,2 1,4 89,2
Gas Taltal2_GNL 0,0 0,0 0,0 7,7 0,1 0,1 7,7
Gas Taltall_GNL 0,0 0,0 0,0 5,9 0,1 0,1 5,9
Liquido ATACAMA_CC1_1 2,2 0,0 0,1 87,2 0,8 2,0 84,9
Liquido ATACAMA_CC1_2 8,3 0,1 1,5 33,1 0,3 4,6 24,8
Liquido ATACAMA_CC2_1 6,9 0,1 0,1 54,2 0,4 0,4 47,2
Liquido ATACAMA_CC2_2 6,6 0,0 0,3 81,4 0,3 2,5 74,8
Liquido Cardones 0,0 0,0 0,0 5,5 0,0 0,3 5,5
Liquido LosVientos 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 4,2
Solido Guacoldau4 0,0 0,1 0,0 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5
Sdlido Guacoldau1l 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sdlido Guacoldau3 1,0 1,1 0,4 2,4 1,9 0,6 1,4 1,0
Sdlido Guacoldau2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sdlido CTNORGENER_NTO2 14,4 9,3 0,3 1402,0 846,7 28,8 1387,6
Sélido CTNORGENER_NTO1 12,9 14,1 0,6 1143,2 716,6 34,1 1130,2
Sdlido Lautaro_1 2,5 0,0 0,1 78,4 0,0 11,1 75,9
Sélido Santa Maria (colbun) 34,8 13,3 2,2 3352,1 1750,9 93,2 3317,3

Nota: Para Guacolda se considerd horas de excedencia para limite de MP

42 Disponible en
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2023/proyectos/AGIES_NE_AP_Termoelectricas.pdf
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4.3.3 Comparacion 2021 vs 2022
Para apoyar el analisis de los antecedentes para la revisidn del borrador del Anteproyecto de la
NECT se realizd una comparacién del cumplimiento de los valores limites propuestos para MP, SO2

NOx (ver Tabla 14) de unidades existentes, la cual se presenta en las tablas siguientes:

Tabla 18 comparacion superacién valores anteproyecto de NECT afios 2021 y 2022

MP S02 NOx

Combustible Combustible Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Central |~ JUGE | *]2021 2022 2021 | 72022 | > 2021 |~ 2022 |~ 2021 |~ 2022 |~
ANDINA CTA Solido Sélido NO NO NO NO NO NO
ANDINA CTH Sélido Sélido NO NO NO NO NO NO
ANGAMOS ANGAMOS 1 96%Sol, 4%Liq 96%Sol, 4%Liq NO NO NO NO NO NO
ANGAMOS ANGAMOS 2 96%Sol, 4%Liq 96%Sol, 4%Liq NO NO NO NO NO NO
ANTILHUE TG TG-1 Liquido Liquido S| S| S| S| Sl Sl
ANTILHUE TG TG-2 Liquido Liquido S| S| S| S| Sl Sl
BOCAMINA Unidad 2 Sélido 98%Sol, 2%Liq Sl S| NO NO NO NO
CANDELARIA TG1 87%Gas, 13%Liq |87%Gas, 13%Liq |SI S| S| S| Sl Sl
CANDELARIA TG2 92%Gas, 8%Liq 91%Gas, 9%Lig Sl S| Sl Sl NO NO
CARDONES (EX TIERRA Al Turbina N°1 Liquido Liquido S| S| S| S| NO NO
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chimenea 1489%Lliq, 11%Gas  [82%Gas, 18%Liq |SI Sl Sl Sl NO NO
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chimenea 1084%Llig, 16%Gas |90%Gas, 10%Liq (S| S| S| S| NO NO
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chimenea 2494%Lliq, 6%Gas 87%Gas, 13%Liq  [SI S| S| S| NO NO
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chimenea 2083%Lliq, 17%Gas [83%Lliq, 17%Gas [S| Sl Sl Sl NO NO
CENTRAL ESPERANZA TG-CH1 Liquido Liquido No Operd |SI No Operd Si No Operd |Exenta
CENTRAL KELAR TG1 99%Gas, 1%Lig 66%Gas, 34%Liq  [S] Sl Sl Sl SI Sl
CENTRAL KELAR TG2 98%Gas, 2%Liq 66%Gas, 34%Liq |SI| S| S| S| Sl Sl
CENTRAL LOS GUINDOS |Los Guindos TG Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Sl Sl
CENTRAL LOS GUINDOS |Los Guindos TG2 |Liquido Liquido S| S| S| S| Sl NO
CT COCHRANE CCH1 98%Sol, 2%Liq 97%Sol, 3%Liq S| S| S| S| Sl Sl
CT COCHRANE CCH2 98%Sol, 2%Liq 97%Sol, 3%Liq S| S| S| S| Sl Sl
COLMITO Chimenea Colmito|99%Liq, 1%Gas 75%Gas, 25%Liq  [S] S| S| S| Sl Sl
CORONEL LM-6000 PC 47 MV|88%5Sol, 12%Liq 74%Gas, 26%Liq  [S] Sl Sl Sl NO NO
DIEGO DE ALMAGRO TG1 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
EL SALVADOR CHTG1 Liquido Liquido Sl S| Sl S| Exenta Exenta
EMELDA EMELDA U1 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
EMELDA EMELDA U2 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
GUACOLDA CTG, Unidad N°1 [Sélido 97%Sol, 3%Liq Sl Sl NO NO NO NO
GUACOLDA CTG, Unidad N°2 [Sélido 97%Sol, 3%Liq S| S| NO NO NO NO
GUACOLDA CTG, Unidad N°3 [Sélido 98%Sol, 2%Liq NO Sl NO NO NO NO
GUACOLDA CTG, Unidad N°4 [Sélido 99%Sol, 1%Liq NO S| NO NO NO NO
GUACOLDA CTG, Unidad N°5 [Sélido 99%Sol, 1%Liq Sl Sl Sl S| Sl Sl
HORCONES Central Horcones |Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
HUASCO TG3 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
HUASCO TG4 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
HUASCO TGS Liquido Liquido Sl S| S| Sl Exenta Exenta
LAGUNA VERDE AEG Liquido Liquido No Operé [No Operd | No Operd [ No Operd [No Operdé [No Operé
LAGUNA VERDE BROWN BOVERI |Liquido Liquido No Operé |No Operé | No Operd | No Operd [No Operd |No Operd
LAGUNA VERDE TG Liquido Liquido No Operd |No Operé | No Operd | No Operd [No Operé |No Operd
LAUTARO-COMASA Unidad N° 1 Solido Sélido NO NO No Aplica | No Aplica [NO NO
LAUTARO-COMASA Unidad N° 2 Sélido Sélido Sl Sl No Aplica [ No Aplica [SI Sl
LOS PINOS CH-TG Liquido Liquido S| S| S| S| Sl Sl
LOS VIENTOS Los Vientos Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl NO NO

Donde los casos de no cumplimiento corresponden a

NO No cumple, % NC en horas de régimen menor a 5%
NO No cumple, % NC en horas de régimen mayor o igual a 5% y menor a 10%
NO No cumple, % NC en horas de régimen mayor a 10%
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Tabla 19 comparacion superacién valores anteproyecto de NECT afios 2021 y 2022 (continuacién)

MP S02 NOx

Combustible Combustible Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Central UGE 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
MEJILLONES CTM1 Sélido Sdélido NO NO NO NO NO NO
MEJILLONES CTM2 Sélido Sélido NO NO NO NO NO NO
MEJILLONES CTM3TG-TV 96%Gas, 4%Liq 85%Liq, 15%Gas _|SI S| Sl Sl NO NO
MEJILLONES CTM-7 Sélido Sélido Sl Sl Sl Sl Sl Sl
NEHUENCO Turbina Gas Nehug96%Gas, 4%Liq Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica | No Aplica [INO Sl
NEHUENCO Turbina Gas NehugLiquido Gaseoso No Aplica |No Aplica | No Aplica | No Aplica[SI Sl
NEHUENCO Turbina Gas NehugGaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica [ No Aplica [SI SI
NORGENER NTO1 97%Sol, 3%Liq 95%Sol, 5%Liq Sl NO NO NO NO NO
NORGENER NTO02 99%Sol, 1%Liq 99%Sol, 1%Liq Sl NO NO NO NO NO
QUINTERO TG1A Gaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica | No Aplica [NO Si
QUINTERO TG1B Gaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica | No Aplica |[NO NO
RENCA - NUEVA RENCA |Central Renca (Ul)Liquido Liquido No Operé [No Operd | No Operd [ No Operé [No Operé [No Operé
RENCA - NUEVA RENCA [Central Renca (U2)Liquido Liquido No Operé |No Operé | No Operd | No Operd [No Operd |No Operd
Nueva Renca Nueva Renca 81%Sol, 19%Liq |Gaseoso Sl No Aplica Sl No Aplica |[NO Si
SALAR Tg01 A Liquido Liquido No Operé [No Operd | No Operd [ No Operd [No Operd [No Operé
SALAR Tg01 B Liquido Liquido No Operdé |No Operé | No Operd | No Operd [No Operd |No Operé
SALAR tg02 Liquido Liquido No Operé [No Operd | No Operd [ No Operd [No Operé [No Operé
SAN ISIDRO | TG1 Gaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica | No Aplica [INO NO
SAN ISIDRO |1 TG2 Gaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica | No Aplica [NO NO
SAN LORENZO DE DIEGO(|TG1 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
SAN LORENZO DE DIEGO|TG2 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
SANTA LIDIA Santa Lidia Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Sl NO
SANTA MARIA | Unidad | 98%Sol, 2%Liq 98%Sol, 2%Liq Sl Sl NO NO NO NO
TALTAL TG1 76%Gas, 24%Liq  |90%Gas, 10%Liq S| S| Sl Sl NO NO
TALTAL 1G2 98%Gas, 2%Liq 86%Lliq, 14%Gas _ |SI Sl Sl Sl NO NO
TARAPACA TGTAR Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
TOCOPILLA TG1 75%Liq, 25%Gas __|Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
TOCOPILLA TG2 75%Liq, 25%Gas [Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta
TOCOPILLA TG3 Gaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica | No Aplica |[Exenta Exenta
TOCOPILLA u14 Sélido Sélido NO NO NO NO NO NO
TOCOPILLA u15 Sdlido Sdélido NO NO NO NO NO NO
TOCOPILLA U16 TG-TV Gaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica [ No Aplica [SI NO
TRES PUENTES Unidad 1 Gaseoso Gaseoso No Aplica [No Aplica | No Aplica | No Aplica |[Exenta Exenta
VENTANA Il VENTANAS II 98%Sol, 2%Liq 92%Sol, 8%Liq Sl Sl NO NO NO NO
VENTANA IV (EX CENTRAlCentral Campiche [98%Sol, 2%Liq 97%Sol, 3%Liq Sl Sl NO NO NO NO
VENTANAS Il Nueva Ventanas  [99%Sol, 1%Liq 96%Sol, 4%Liq Sl Sl NO NO NO NO
YUNGAY YUNGAY 1A Gaseoso 63%Liq, 37%Gas [No Aplica |Si No Aplica S| Exenta Exenta
YUNGAY YUNGAY 1B Gaseoso 63%Liq, 37%Gas [No Aplica |Si No Aplica Sl Exenta Exenta
YUNGAY YUNGAY 2A 99%Gas, 1%Lig 68%Liq, 32%Gas [No Aplica |Si No Aplica Sl Exenta Exenta
YUNGAY YUNGAY 2B 99%Gas, 1%Lig 68%Liq, 32%Gas [No Aplica |Si No Aplica S| Exenta Exenta
YUNGAY YUNGAY 3A Gaseoso 72%Lliq, 28%Gas [No Aplica |Si No Aplica Sl Exenta Exenta
YUNGAY YUNGAY 3B Gaseoso 72%Lliq, 28%Gas [No Aplica |Si No Aplica S| Exenta Exenta
YUNGAY YUNGAY 4 Liquido Liquido Sl Sl Sl Sl Exenta Exenta

Donde los casos de no cumplimiento corresponden a

NO No cumple, % NC en horas de régimen menor a 5%

NO No cumple, % NC en horas de régimen mayor o igual a 5% y menor a 10%

NO No cumple, % NC en horas de régimen mayor a 10%

Para complementar el analisis de las emisiones de los afios 2021 y 2022 en la Tabla 20 se presenta
un resumen de las emisiones anuales calculadas para las horas de funcionamiento, es decir para las
horas de operacién en régimen, horas de falla, horas de encendido y horas de apagado.

Tabla 20 Comparacion de emisiones para horas de funcionamiento afios 2021 y 2022

MP10 (Ton/afio) S02 (Ton/afiio) NOXx (Ton/afiio)
Central UGE 2021 2022 2021 2022 2021 2022
ANDINA CTA 22,3 16,1 1056,6 830,5 1541,4 1129,4
ANDINA CTH 20,0 14,5 1103,7 854,1 1472,3 1124,4
ANGAMOS ANGAMOS 1 146,5 244,1 1624,8 2695,1 1342,1 2935,6
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MP10 (Ton/afio) S02 (Ton/afiio) NOXx (Ton/afiio)
Central UGE 2021 2022 2021 2022 2021 2022
ANGAMOS ANGAMOS 2 146,5 244,1 1624,8 2695,1 1342,1 2935,6
ANTILHUE TG TG-1 0,6 0,5 35,2 29,3 35,2 29,3
ANTILHUE TG TG-2 0,7 0,5 45,5 27,8 45,5 27,8
BOCAMINA Unidad 2 53,7 31,4 2344,6 1076,7 2914,6 1731,9
CANDELARIA TG1 41 5,5 204,8 228,8 204,8 228,8
CANDELARIA TG2 41 7,3 217,3 330,3 217,3 330,3
CARDONES Turbina N°1 0,3 1,3 0,0 0,1 5,5 26,5
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chim. 1A 5,0 10,3 1,3 1,4 115,4 149,6
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chim. 1B 22,3 43,2 0,8 1,4 91,4 122,8
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chim. 2A 1,4 4,5 1,0 1,3 95,0 122,5
CENTRAL ATACAMA HRSG-Chim. 2B 7,9 12,0 0,5 1,1 144,2 132,5
CENTRAL ESPERANZA TG-CH1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 1,7
CENTRAL KELAR TG1 35,6 21,8 1,7 1,6 284,3 188,6
CENTRAL KELAR TG2 15,7 18,7 1,7 1,3 207,9 191,9
CENTRAL LOS GUINDOS Los Guindos TG 3,1 0,4 0,3 0,1 11,5 3,5
CENTRAL LOS GUINDOS Los Guindos TG2 3,2 1,9 0,4 0,5 15,0 15,6
CT COCHRANE CCH1 79,4 106,3 1001,5 1641,8 890,2 1410,5
CT COCHRANE CCH2 79,4 106,3 1001,5 1641,8 890,2 1410,5
COLMITO Chimenea Colmito 1,0 0,6 0,5 1,9 28,5 22,5
CORONEL LM-6000 PC47 MW 1,3 0,6 0,0 0,8 38,8 25,2
DIEGO DE ALMAGRO TG1 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 3,9
EL SALVADOR CHTG1 0,1 0,1 0,0 0,0 7,8 5,2
EMELDA EMELDA U1 0,0 1,3 0,0 0,2 2,4 135,2
EMELDA EMELDA U2 0,0 0,1 0,0 0,0 1,4 16,2
GUACOLDA CTG, Unidad N°1 10,5 15,3 1204,5 1419,2 1552,5 2037,8
GUACOLDA CTG, Unidad N°2 10,5 15,3 1204,5 1419,2 1552,5 2037,8
GUACOLDA CTG, Unidad N°3 44,8 45,2 754,5 704,6 870,8 959,2
GUACOLDA CTG, Unidad N°4 46,0 44,5 842,5 674,1 188,2 215,9
GUACOLDA CTG, Unidad N°5 27,6 30,1 273,7 253,2 215,7 149,3
HORCONES Central Horcones 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 3,5
HUASCO TG3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,2
HUASCO TG4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2
HUASCO TGS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2
LAGUNA VERDE AEG No Operé | No Operé | NoOperéd | NoOperé | NoOperéd | No Operd
LAGUNA VERDE BROWN BOVERI No Oper6 | No Operé | NoOperé | NoOperé | NoOper6é | No Operé
LAGUNA VERDE TG No Oper6 | No Operé | NoOperé | NoOperé | NoOper6é | No Operé
LAUTARO-COMASA Unidad N° 1 22,6 25,3 0,0 0,0 367,4 194,6
LAUTARO-COMASA Unidad N° 2 2,9 43 0,0 0,0 41,7 66,6
LOS PINOS CH-TG 2,0 1,5 99,7 77,2 99,7 77,2
LOS VIENTOS Los Vientos 2,4 3,8 0,3 0,6 140,6 249,3
MEJILLONES CTM1 21,9 43,0 362,5 436,6 506,1 613,0
MEJILLONES CTM2 21,9 43,0 362,5 436,6 506,1 613,0
MEJILLONES CTM3TG-TV 5,5 6,7 0,8 1,5 286,9 207,9
MEJILLONES CTM-7 53,2 9,2 502,1 406,2 955,3 568,4
NEHUENCO T. Gas Nehuenco | 2,9 2,7 3,2 2,9 329,3 364,1
NEHUENCO T. Gas Nehuenco |l 1,3 1,6 2,3 3,7 205,1 398,3
NEHUENCO T. Gas Nehuenco |l 0,7 0,3 1,7 0,8 33,4 15,4
NORGENER NTO1 34,6 23,7 723,1 800,2 1151,5 960,8
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MP10 (Ton/afio) S02 (Ton/afiio) NOXx (Ton/afiio)

Central UGE 2021 2022 2021 2022 2021 2022
NORGENER NTO2 28,9 30,7 848,1 836,5 1403,7 1032,7
QUINTERO TG1A 0,0 0,0 0,0 0,0 137,6 155,7
QUINTERO TG1B 0,0 0,0 0,0 0,0 97,4 72,1
RENCA - NUEVA RENCA Central Renca (U1) 0,0 No Operé 0,0 No Operé 0,1 No Operé
RENCA - NUEVA RENCA Central Renca (U2) | No Operoé 0,0 No Operé 0,0 No Operé 0,0
Nueva Renca Nueva Renca 26,8 37,3 2,7 2,5 324,1 159,5
SALAR Tg01 A No Operé | No Operé | NoOperd | NoOper6 | NoOperé | No Operé
SALAR Tg01 B No Oper6 | No Operé | NoOperé | NoOper6 | NoOperé | No Operé
SALAR tg02 No Operé | No Operé | NoOperéd | No Operé | NoOperé | No Operd
SAN ISIDRO | TG1 2,7 1,3 49,6 75,2 552,5 526,9
SAN ISIDRO Il TG2 1,5 1,3 7,2 10,2 612,9 552,8
SAN LOR. D. DE ALMAGRO | TG1 11,4 0,0 2,3 0,0 1239,4 0,9
SAN LOR. D. DE ALMAGRO | TG2 13,6 0,0 2,7 0,0 1478,4 0,8
SANTA LIDIA Santa Lidia 0,4 0,7 0,1 0,1 22,2 36,4
SANTA MARIA | Unidad | 93,8 103,2 1753,9 1810,8 3361,6 3156,0
TALTAL TG1 0,2 1,4 0,5 4,2 9,7 58,9
TALTAL TG2 0,3 1,6 0,8 4,4 16,9 81,1
TARAPACA TGTAR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0
TOCOPILLA TG1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
TOCOPILLA TG2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,1
TOCOPILLA TG3 0,3 0,7 0,0 0,1 20,8 19,3
TOCOPILLA ula 20,5 8,8 592,4 406,2 461,0 329,4
TOCOPILLA Ul15 20,5 8,8 592,4 406,2 461,0 329,4
TOCOPILLA Ul6 TG-TV 0,0 0,0 0,0 0,0 167,9 212,3
TRES PUENTES Unidad 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VENTANA || VENTANAS II 36,9 12,5 1370,6 479,7 1913,5 613,0
VENTANA IV Central Campiche 37,2 30,5 1542,4 1167,5 1374,5 1208,8
VENTANAS Il Nueva Ventanas 9,1 13,3 1762,2 1295,6 1646,8 1229,9
YUNGAY YUNGAY 1A 0,0 0,1 0,0 0,3 2,4 29,9
YUNGAY YUNGAY 1B 0,0 0,1 0,0 0,3 2,4 29,9
YUNGAY YUNGAY 2A 0,0 0,1 0,0 0,3 5,8 41,7
YUNGAY YUNGAY 2B 0,0 0,1 0,0 0,3 5,8 41,7
YUNGAY YUNGAY 3A 0,0 0,2 0,0 0,3 2,2 43,4
YUNGAY YUNGAY 3B 0,0 0,2 0,0 0,3 2,2 43,4
YUNGAY YUNGAY 4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,0

1269,8 1461,6 25134,5 25201,0 36286,8 34197,9

De acuerdo a la Tabla 20, al considerar todas las unidades de generacidon normadas en el afio 2022
se registré un aumento de 15% de emisiones de MP y de 0,3% de SO2, pero hay una disminucidn de

6% de emisiones de NOx durante las horas de funcionamiento.

4.3.4  Apoyo en revisién de consolidado de Observaciones Anteproyecto NECT

El consolidado de observaciones (se recibié un total de 354) fue entregado por los profesionales de
Participacion Ciudadana a mediados de septiembre quienes realizaron una clasificacién de ellas que
se resume en la Tabla 21:
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Tabla 21 Clasificacion de observaciones a Anteproyecto de NECT realizadas por PAC

Clasificacién de observaciones Numero de observaciones
Articulos Transitorios 8
Obs. General 313
Titulo 1 Disposiciones Generales 4
Titulo 2 Limites mdximos de emisidén por centrales termoeléctricas
reguladas por la presente norma 16
Titulo 3 Fiscalizacion y metodologia de medicion 2
Vistos y considerandos 11
Total 354

Durante Octubre, y noviembre se realizd una clasificacidon revisada de las observaciones cuyo
resultado se resume en la Tabla 22, en la cual se incluye una clasificacidon de observaciones asociadas
a AGIES que seran revisadas por profesionales de la Seccidn de Evaluacién Ambiental de Politicas
Publicas y Valoracién de la Biodiversidad y las que seran revisadas por profesionales de la Oficina de
Transicion Socioeconémica Justa (OTSJ).

Tabla 22 Clasificacion revisada de observaciones a Anteproyecto de NECT

Clasificacion Numero de
observaciones observaciones
Considerandos 34
Titulo | 31
Titulo 11 97
Titulo IlI 19
Titulo IV 4
Art. Transitorios 19
Generales 49
AGIES 63
OTSJ 38
Total 354

Durante noviembre y diciembre se participd en reuniones bilaterales con Ministerio de Energia,
Coordinador eléctrico y la SMA para revisar las observaciones de esas instituciones y las recibidas
dentro del proceso de PAC. Los acuerdos obtenidos en las reuniones serd reflejados en la versién del
Proyecto definitivo de la NECT y en las respuestas a las observaciones las cuales sumaron un total
de 258, excluyendo las observaciones asociadas a AGIES y OTSJ, resumidas en la Tabla 23.

Tabla 23 Clasificacion de observaciones sequn incidencia en Proyecto definitivo de NECT

Numero de
Incidencia observaciones
Antecedentes, manifestaciones de agrado o desagrado,
preguntas o solicitud de aclaraciones. 144
factible de incluir en proyecto definitivo 114
Subtotal 258

Nota: No incluye las observaciones que seran revisadas por AGIES y OTS)
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Considerando la cantidad observaciones (354) y la extensidon de algunas de ellas, adiferencia de las
observaciones recibidas en la PAC de Arsénico, para efecto de incluir las respuestas en el presente
informe se definio realizarlo mediante un anexo digital corresponidente a una planilla en formato
excel (ver Anexo8 planilla observaciones_ NECT23.xIsx).

4.4 Revision de Norma de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras
de arsénico:

De acuerdo al memorandum M°169/2023 se solicitd una ampliacién de plazo para la elaboracién del
Anteproyecto de revision del D.S. N°28 de 2013. La justificacion de la solicitud se fundamenta en los
siguiente:

e El proceso se inicid mediante la Resolucion Exenta N°119 del 16 de octubre de 2020 con
plazo ampliado para elaborar Anteproyecto hasta el 30 de abril de 2022.

e El Comité Operativo (CO) se encuentra conformado desde el 8 de julio de 2021 (Res
N°680/2021) y ha realizado 9 sesiones.

e El Comité Operativo Ampliado (COA) se encuentra conformado desde el 25 de octubre de
2022 (Res N°1308/2022) y ha realizado 4 sesiones.

e Serealizo el Estudio de antecedentes para la elaboracién de una norma primaria de calidad
del aire para Arsénico y la revisiéon de la norma de emisién para fundiciones de cobre y
fuentes emisoras de arsénico (Licitacion N°608897-23-LP21), finalizado en junio de 2022.

e Se revisO la nueva evidencia cientifica en Salud sobre los efectos de los contaminantes
emitidos por las fundiciones, los cambios en las condiciones ambientales, el estado del
cumplimiento informado por la SMA y los antecedentes del estudio en las reuniones del CO
y COA.

e El sector regulado envié nuevos antecedentes de factibilidades técnicas y econdmicas
respecto a la propuesta entregada por el Estudio.

e Ademds, se han generado instancias para que los otros integrantes del COA puedan entregar
nuevos antecedentes.

e En base a lo anterior, el equipo técnico elabord un borrador de propuesta de revisidn
normativa.

Mediante la Res. Ex N°373 del 23 de abril, en respuesta al memordndum N°169 se amplia por 3
meses el plazo para elaborar Anteproyecto, el cual es ampliado por 3 meses adicionales mediante la
Res. Ex. N°739 del 28 de julio de 2023.

Durante los meses de ejecucion de la Asesoria la contraparte técnica no solicitd apoyo para esta
norma.

4.5 Revision de norma de emision para Calderas y Procesos de Combustion

Durante la primera semana de Julio de 2023 se adjudicé a Dictuc el Estudio “Generacion de
antecedentes que permitan actualizar la propuesta de una norma de emisidon para calderas”,
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Licitacién: 608897-58-LE23 el cual tiene como Objetivo general “Generar los antecedentes que
permitan actualizar la propuesta de una norma de emisidén para calderas, realizando un analisis y
recomendaciones que permitan apoyar la formulacidn de la norma para calderas del sector
industrial, comercial y residencial” y los siguientes objetivos especificos que definirdn las actividades
y resultados:

a) Elaborar un andlisis de la tendencia de la regulacidn internacional respecto de calderas,
comparar con la normativa nacional y la propuesta contenida en el proyecto definitivo.

b) Realizar una descripcidn y andlisis del mercado nacional respecto a rubros que utilizan
calderas, disponibilidad de combustibles y tipos de calderas comercializadas en el pais.

¢) ldentificar mejores técnicas o tecnologias de control de emisiones para calderas.
d) Desarrollar una base de datos a nivel nacional de calderas y sus respectivas emisiones.

e) Analizar el cumplimiento normativo actual vinculado a calderas en los planes de
descontaminacién y la sinergia entre una futura norma de emisién y los PPDAs. También un
analisis sobre las emisiones tipicas en zonas sin PPDAs.

f) Proponer y justificar nuevos escenarios normativos para el uso de calderas a nivel nacional.

g) Evaluar costos y beneficios asociados a la aplicacion de las propuestas regulatorias para
calderas a nivel nacional.

h) Presentar resultados del estudio.

El estudio que esta realizando Dictuc tiene una duracién de 6 meses, con entrega de informes al
finalizar los meses 2, 4y 6.

El 18 de Octubre de 2023 Dictuc entregd el Informe de Avance 1 del estudio con las siguientes
conclusiones: En este documento se presenta el desarrollo del andlisis de la regulacion internacional
respecto de calderas y un andlisis de la normativa nacional, lo que se presenta junto con el detalle
de las unidades utilizadas para definir limites de emision, y con la revision de las metodologias
utilizadas para evaluar el cumplimiento normativo.

Luego se presenta una descripcion y andlisis del mercado nacional de caldera, lo que incluye las
principales actividades y rubros que las utilizan, un andlisis de los tipos de combustibles que se usan
a nivel de cada region. También se presenta un andlisis respecto de los niveles de emisiones de los
combustibles y la factibilidad de introducir mejoras. Junto con lo anterior, se presenta una descripcion
de las calderas comercializadas en el pais, segtn tipo y tecnologia.

Posteriormente, se presenta una identificacion de las potenciales tecnologias de abatimiento
disponibles para la reduccion de emisiones de calderas, los cuales se presentan distinguiendo segtn
cada contaminante.

Para el informe de avance 2 se completard el desarrollo de las actividades asociadas al objetivo
especifico b), asi como avances en los objetivos d), e) y f).
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Una versién con observaciones y comentarios al Informe de Avance 1 fue enviado a la contraparte
técnica de la seccién de normas el 6 de noviembre mediante correo electrénico, siendo las
principales:

e Se recomienda en punto 3.1 revisar las unidades MWt, en la ordenanza Suiza a modo de
ejemplo las categorias son desde 70Kw en adelante hasta sobre 100MW. Ademas en
proyecto de norma la ultima categoria es Mayor a 20 MWHt.

e Se recomienda en punto 3.2.1 incluir en pie de pagina link a donde se encuentra disponible
online el cada uno de los decretos presentados.

e Respecto al punto 3.4 el TDR incluye "Se propondrd un esquema de fiscalizacién de la
normativa conforme la revisién de las normativas internacionales, considerando la
institucionalidad chilena. Esta actividad incluird una tabla comparativa y graficos. "Se
recomienda desarrollar mejor esta actividad”.

e Para punto 4.1 Se recomienda identificar cuales son los principales rubros (o mencionar
donde estan, ya que la la Tabla 4-2 solo menciona actividades econdmicas).

e Para punto 4.2 Se recomienda incluir para el nivel de emisiones, graficos con datos desde el
RETC con emisiones totales por tipo de combustible para MP10, SO2, NOx, CO.

e Respecto a capitulo de Conclusiones esta redactado describiendo el contenido en los
capitulos. Luego se recomienda hacer conclusiones o comentarios por cada una de las
actividades (segin TDR para este Informe de Avance 1).

El 29 de noviembre se participd en una reunidn con la contraparte técnica del estudio y los
profesionales de Dictuc para revisar las obsrervaciones al Informe de Avance 1y acordar la entrega
de contenidos del Informe de Avance 2.

El 30 de noviembre se envid por correo electrénico las observaciones al Informe de avance 1
revisado.

El 11 de diciembre se recibié la versidn 3 del Informe de Avance 1, verificando que fueron levantadas
todas las observaciones realizadas previamente.

El 14 de diciembre se recibid un link a sitio web con informe de avance 2 para realizar observaciones
online, las cuales quedaron disponibles para revisidn de la contraparte técnica el 15 de diciembre. A
diferencia del informe de avance 1, para el informe de avance 2 solo se realizaron observaciones
menores.

El informe Dictuc estd cumpliendo tanto con los plazos como con la entrega de contenidos
establecidos en los TDR.
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4.6 Revisién de norma primaria de calidad de aire para MP3s.

Se apoyd en la revisidon y en la elaboracidn de observaciones del Informe Final Versidn Corregida del
“Estudio de Antecedentes para la Revision de la Norma Primaria de Calidad Ambiental Para Material
Particulado Fino Respirable (MP3s)”, Licitacion ID: 608897-106-LP22, las cuales fueron enviadas a la
contraparte Técnica de la Seccion de Normas (correos enviados a la contraparte técnica el 24 de julio
de 2023)

El objetivo general del estudio revisado es “Proveer antecedentes al proceso de revisién del D.S.
N°12/2011 del MMA que establece la Norma de Primaria de Calidad del Aire para MP5;s, mediante
una evaluacién técnica, econdmica y cientifica considerando los costos y desafios asociados a
diferentes escenarios regulatorios”. Ademas, incluye los siguientes objetivos especificos:

Analizar la convergencia entre la propuesta de norma y otros instrumentos regulatorios o
voluntarios vigentes y proyectados, con planes de prevencién y descontaminacién atmosférica,
normas de emision y cualquier iniciativa que esté disminuyendo MP,s en las fuentes reguladas.
A partir de las propuestas normativas, realizar un diagndstico del cumplimiento determinado
de las zonas que se encontrarian en latencia y saturada. Asimismo, estimar el nimero de
episodios de emergencia ambiental para un afio tipo.

Estudiar metodologias de monitoreo aplicadas a nivel internacional (continuas, discontinuas,
mixtas), evaluando la pertinencia de incorporar nuevas tecnologias y métodos de monitoreo.
Evaluar los costos relacionados a la implementacién de los escenarios propuestos,
considerando el estado actual de la implementacion de los planes y los costos adicionales para
el cumplimiento de los nuevos escenarios.

De las nuevas medidas no consideradas en los actuales PPDA para reducir los niveles de MP,
considerar los costos de inversion, operacidon/mantencidn, eficiencia en la remocion de MP, sy
a sinergia de las nuevas tecnologias con las ya existentes (esto especificamente para el sector
industrial).

Identificar los costos de inversidn, operaciéon y mantencién al implementar cambio en la
metodologia de monitoreo.

Analisis de Costos y Beneficios de escenario actual y de nuevos escenarios normativos.

Prinicpales actividades asociadas a la NPCA de MP2,5:

e El 3 de agosto de 2023 mediante el memorandum N°439 el Jefe(s) de la Divisidon de Calidad

de Aire solicita constituir el Comité operativo ampliado (COA) considerando el listado de
integrantes incluido en el memorandum.

e El 6 de octubre se realizé la segunda sesidn del Comité operativo ampliado mediante Video

conferencia via Microsoft Teams cuyo objetivo fue Presentar los efectos en la salud
asociados a la exposicién del MP2,5 y su analisis normativo.

e El 26 de octubre se realizé la 4 reunidn del Comité Operativo mediante Video conferencia

via Microsoft Teams cuyo objetivo fue Presentar las propuestas normativas y andlisis de
costo beneficios realizados en el estudio de antecedentes.

e El 9 de noviembre se realizd la tercera sesion de COA mediante Video conferencia via

Microsoft Teams cuyo objetivo fue Presentar las propuestas normativas y analisis de costo
beneficios realizados en el estudio de antecedentes.
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El 23 de noviembre se realizd la cuarta reunion del Comité Operativo mediante Video
conferencia via Zoom Meeting cuyo objetivo fue Discutir y definir valores normativos.

El 28 de noviembre de 2023 mediante el memorandum N°703/2023 se solicitd apliar el plazo
para la elaboaracion del Anteproyecyo de la revision del D.S. N°12 de 2011.
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5 Apoyo enrevision de normativas que deberian iniciar el proceso
de revision y que se desarrollaran segun priorizacion de gabinete
o estrategia establecida en la Division

5.1 Revision de Norma Secundaria de Calidad del Aire para Material Particulado
Sedimentable en la cuenca del Rio Huasco Il Regidn.

5.1.1 Antecedentes Normativos

La Norma Secundaria de Calidad del Aire para Material Particulado Sedimentable en la cuenca del
Rio Huasco Il Region que corresponde al D.S. N°4 de 1992 del Ministerio de Agricultura establecio
los siguientes valores maximos permisibles:

a) Para Material particulado sedimentable:
e 150 miligramos por metro cuadrado por dia (mg/ (m2dia)) como concentracién media
aritmética mensual.
e 100 (mg/(m? dia)) como concentracién media aritmética anual.

b) Para Hierro en el material particulado sedimentable:
e 60 (mg/(m3dia)) como concentracién media aritmética mensual, con excepcion de los meses
de Septiembre, Octubre, Noviembre y primera mitad de Diciembre en el que ésta serd de 30
(mg/(m? dia)) como concentracidon media aritmética mensual.
e 30 (mg/(m2 dia)) como concentracién media aritmética anual.

De acuerdo a la Resolucidn Exenta N°706, publicada el 28 de julio de 2023 esta norma secundaria
esta incluida en el nuevo proceso de revisién de normas de calidad de aire, junto a las normas
primarias de SO,, CO, O3 y Pb mas la norma secundaria de SO,.

A continuacién, en la Tabla 24 se presentan los principales sitios web de agencias ambientales
estatales o Ministerios de Medio Ambiente revisados una busqueda preliminar de valores guias o
normativos para MPS realizado por el consultor en el afio 2018:

Tabla 24 Principales sitios web revisados para recopilar valores guias para MPS

Pais Agencia Link a sitio web

Alemania Federal Ministry for Environment, https://www.bmu.de/en/
Nature Conservation and Nuclear Safety

Argentina Secretaria de Ambiente de Buenos Aires | https://www.buenosaires.gob.ar

Australia NSW Environment Protection Authorit https://www.epa.nsw.gov.au/
Departament of Agriculture, Water and https://www.environment.gov.au/
Environment

Brasil Ministerio de Medio Ambiente https://www.mma.gov.br/
Companhia Ambiental Do Estado De Sdo | https://cetesb.sp.gov.br/
Paulo

Canada Municipal Affairs and Environment of https://www.mae.gov.nl.ca
Newfounland
Ministry of the Environment, https://www.ontario.ca/page/ministry-
Conservation and Parks environment-conservation-parks
Ministry of Environment & Climate https://www?2.gov.bc.ca/gov/content/environme
Change Strategy of British Columbia nt/air-land-water
Alberta’s air quality https://www.alberta.ca/air-quality.aspx
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Pais Agencia Link a sitio web
Vancouver http://www.metrovancouver.org/services/air-
quality/Pages/default.aspx
Comunidad Agencia Ambiental https://ec.europa.eu/environment/air/
Econdmica Europea
Espafia Ministerio para la Transicion Ecoldgica https://www.miteco.gob.es/es/
Estados Unidos US EPA https://www.epa.gov/technical-air-pollution-
resources
Code of Federal Regulations. Title 40 https://gov.ecfr.io/cgi-bin/ECFR?page=browse
Protection of Environment
Wyoming Department of environmental | http://deq.wyoming.gov/
quality
New Mexico https://www.env.nm.gov/air-quality/
Environment Department
Nueva Zelanda Ministry for the Environment https://www.mfe.govt.nz/
Reino Unido Institute of Air Quality Management https://iagm.co.uk/

Para complementar la busqueda de valores guias se revisaron las referencias bibliograficas del
Informe Final del “Diagndstico de Riesgo Ambiental, Region de Antofagasta, Codigo BIP 30359875-
0, Componente A) Estudio de calidad del aire por la presencia de material particulado sedimentable
en la ciudad de Antofagasta”. A continuacidn, se incluyen links para acceder a las referencias:

e Vallack, 1998: Suggested Guidelines for Deposited Ambient Dust. Vallack, H. W. and Shillito,
D. E. Atmospheric Environment 32 (1998), 2737-2744. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1352231098000375

e Machado, 2018: A new methodology to derive settleable particulate matter guidelines to
assist policy-makers on reducing public nuisance, Milena Machado, Jane Meri Santos,
Valdério Anselmo Reisen, Neyval Costa Reis Jr., llias Mavroidis, Ana T. Lima. Atmospheric
Environment 182 (2018) 242—251. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1352231018301171

e TULSMA: Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA). (2002). Libro VI, Anexo 4, norma de calidad de aire ambiente. Disponible en:
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2018/05/TULSMA.pdf

e Ordenanza sobre control de Contaminacion del Aire (OAPC). Suiza, 1985. Disponible en:
https://www.admin.ch/opc/en/classified-compilation/19850321/index.html

e LEY N2 1356/04, Buenos Aires, Argentina. 2004. Disponible en:
https://www.buenosaires.gob.ar/sites/gcaba/files/documents/ley 1356.pdf

e NSW Coal Mining Benchmarking Study, Office of Environment and Heritage December
2014. Disponible en: https://www.epa.nsw.gov.au/-/media/epa/corporate-
site/resources/epa/140075coalminestudy.pdf

e State Council for Environmental protection of Minas Gerais (COPAM), 1981. Disponible en:
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=88

e Environmental Law of the Municipality of Macapa n. 948/98, Chapter V, Section Ill, Art. 89.
Versién actualizada Disponible en: https://www.macapa.ap.leg.br/leis/lei-organica-
municipal/lei-org-atualizado-2014.pdf/view
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e Directive 2004/107/EC of the European Parliament and of the Council of 15 December
2004 relating to arsenic, cadmium, mercury, nickel and polycyclic aromatic hydrocarbons in
ambient air. Disponible en: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2004/107/oj

e English text of the First General Administrative Regulation Pertaining the Federal Immission
Control Act (Technical Instructions on Air Quality Control — TA Luft), Federal. Disponible en:
http://m.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Luft/taluft engl.pdf

Un resumen de los valores guias para MPS recopilados en la revisidn bibliografica realizada en 2018
se presentan a continuacion en la Tabla 25, la mayoria de ellos se establecieron en los afios 70s y
80s, posteriormente las revisiones de las normas de calidad de aire han priorizado por establecer
valores guias para material particulado respirable (MPysy MP1o).

Tabla 25 Resumen de valores guias para MPS mensual y anual actualizado hasta 2018

Pais Ciudad o Valores (mg/m?%dia) Restriccion a zonas donde Referencia
Estado Mensual Anual | aplican valores guias
Alemania 350 Area Residencial y Comercial TA Luft*3
650 Area Industrial Vallack, 199844
Argentina 333 Agricultura/ Rural LEY N2 1356/044>
Australia Western 1332 Areas Residenciales Vallackl, 1998
Australia 3332
New South 133 Area Residencial y Comercial NSW Air Quality — Dust
Wales Monitoring?®
Queensland 120 The Environmental
Protection Policy 200847
Brasil Minas Gerais, 167 Area Residencial y Comercial NORMATIVA COPAM
Rio de Janeiro 333 Area Industrial N2 01/81 - SIAM48
Amapa
Bulgaria 200 Area Residencial Air Quality and Dust
Management Plan4®
Canada Alberta 177 Area Residencial y Alberta Ambient Air Quality
600 Recreacional Guidelines*°
Area Industrial y Comercial
Manitoba 200b Area Residencial y Comercial Vallack, 1998
266P
Ontario 233 153 Vegetacion, Areas Pobladas Air quality Criteria 5! Ontario
Ministry of the Environment
and Climate Change
Vancouver 170 Area Residencial F17 Coal Dustfall Monitoring
290 Area no Residencial Update>?
Chile Cuenca Rio 150 100 Norma Secundaria D.S N2 4/1992 53
Huasco

43 http://m.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Luft/taluft_engl.pdf
44 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1352231098000375
45 https://www.buenosaires.gob.ar/sites/gcaba/files/documents/ley_1356.pdf
46 https://www.epa.nsw.gov.au/-/media/epa/corporate-site/resources/epa/140075coalminestudy.pdf
47 https://www.gld.gov.au/environment/pollution/monitoring/air/air-pollution/pollutants/particles

48 http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=88
49 https://s21.q4cdn.com/589145389/files/doc_documents/EN/2017/12/A150-14-R2241-Air-Quality-Management-

Plan_EN.pdf

50 https://open.alberta.ca/dataset/0d2ad470-117e-410f-badf-aa352cb02d4d/resource/97d1afdf-b66b-4805-bed 1-
a5a3f589c988/download/aago-summary-jun29-2017.pdf

51 https://www.ontario.ca/page/ontarios-ambient-air-quality-criteria-sorted-contaminant-name

52 https://delta.civicweb.net/filepro/documents/118680?preview=118863
53 https://www.leychile.cl/Navegar/index_html|?idNorma=95904

60




Pais Ciudad o Valores (mg/m?dia) Restriccion a zonas donde Referencia
Estado Mensual Anual | aplican valores guias
Ecuador Cuenca 333 Norma Secundaria TULSMA, 200254
Espafia 300 DECRETO 833/1975%
200 Vallack, 1998
Estados New York 100¢ Areas rurales para agricultura Vallack, 1998
Unidos 130¢ o recreacion.
North Dakota 1964 Vallack, 1998
Washington - 183 Areas Residenciales Vallack, 1998
Wyoming 170 - Areas Residenciales Vallack, 1998
Pensilvania 500 267 Areas Residenciales Vallack, 1998
Kentucky - 196 Areas Residenciales Vallack, 1998
Lousiana - 262 Areas Residenciales Vallack, 1998
Maryland - 183 Areas Residenciales Vallack, 1998
Mississippi 175 - Areas Residenciales Vallack, 1998
Montana - 196 Areas Residenciales Vallack, 1998
Finlandia - 333 Areas Residenciales Vallack, 1998
Gran 80 (Perc. 90%) | - Area Rural Machado, 20183¢
Bretafia 100 (Perc. 95%)| - Area Rural Machado, 2018
110 (Perc. 90%)| - Area Residencial Machado, 2018
150 (Perc. 95%)| - Area Residencial Machado, 2018
150 (Perc. 90%)| - Area Comercial Machado, 2018
190 (Perc. 95%) Area Comercial Machado, 2018
Malasia - 133 Norma Secundaria Malaysian Secondary
Guidelines 57
N. Zelanda 133 Good practice guide, 200158
Reino Unido | Wales 200 Area Residencial Technical Guidance Note
1000 Recptores ecoldgicos M175°
Sudéfrica 600 Area Residencial Air Quality Act, 200450
1200 Area no Residencial
Suiza - 200 Fertilidad del suelo, vegetacidon | Ordinance on Air Pollution
y aguas Control®?

a Norma de dos etapas, para la primera 133 mg/m?dia corresponde al valor de la primera percepcion de pérdida
de comodidad. La segunda considera como limite el valor de 333 mg/m?%dia, el cual corresponde a un umbral
Inaceptable de reduccidn en la calidad del aire.

b Para Manitoba se establece un valor méximo deseable para el promedio anual de 200 mg/m%dia, y como
maximo permisible un valor de 266 mg/m?dia.

¢ Para Nueva York se establece que, para un periodo de 12 meses consecutivos, el 50% de los valores promedios
de 30 dias no debera exceder 100 mg/m?¥dia y para el 84% no deberd exceder 130 mg/m?dia.

d promedio tres meses consecutivos

Se puede apreciar en la Tabla 25 que hay una diversidad de valores guias propuestos para MPS, tanto
para periodo mensual como anual. En algunos paises se proponen diferentes valores para distinguir
entre zonas residencias y zonas industriales e incluso para zonas de interés ecolégico. En el estudio

54 https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2018/05/TULSMA. pdf

55 http://www.madrid.org/rima_web/html/web/FichaNormativa.icm?ID=189

56 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/$1352231018301171

57 https://www.researchgate.net/publication/256547227_Compositions_of _Dust_Fall_around_Semi-
Urban_Areas_in_Malaysia

58 https://www.mfe.govt.nz/sites/default/files/dust-guide-sep01.pdf

59 https://naturalresources.wales/media/2129/technical-guidance-note-m17-monitoring-monitoring-particulate-matter-
in-ambient-air-around-waste-facillities.pdf

60 https://www.environment.gov.za/sites/default/files/legislations/dust_control_regulations_g35931_0.pdf

61 https://www.admin.ch/opc/en/classified-compilation/19850321/index.html
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encargado por el Gobierno Regional de Antofagasta ®2 se utilizé para periodo mensual el valor del
Estado de Wyoming (USA) correspondiente a 170 mg/m?dia y para promedio anual el valor de New
South Wales (Australia) correspondiente a 133 mg/m?dia.

Durante el afio 2023 la Subsecretaria del Medio Ambiente adjudicé a Dictuc la elaboracién del
estudio “Antecedentes para la revision del plan de prevencidn de Huasco y revisién de la norma de
calidad del aire para material particulado sedimentable en la cuenca del Rio Huasco Licitacion:

608897-129-LP22”, los principales comentarios se resumen a continuacion:

Actualmente, en la Unién Europea, Reino Unido y Canada no existe una normativa vigente
que establezca un valor maximo permisible para la concentracién de MPS.

Brasil posee un limite vigente de 467 mg/m?dia en el estado de Espirito Santo, establecido
a través del Decreto 3463-R de 2013 bastante mayor al que se encuentra vigente en la
localidad de Huasco.

En Alemania se publicé en 2002 el Primer Reglamento Administrativo General de la Ley
Federal de Control de Inmisiones, donde se establece un valor de inmisién para la proteccidn
contra molestias o desventajas significativas debidas a la caida de polvo, correspondiente a
350 mg/m?dia como promedio anual.

En la provincia de Buenos Aires, Argentina, en el Decreto 1074/2018 se fijé un maximo de a
333 mg/m?-dia, idéntico al del estado de Montana en EEUU.

Suiza ha establecido estandares de calidad del aire que forman parte de la Ordenanza sobre
el Control de la Contaminacion del Aire (OAPC, por sus siglas en inglés), en donde se
encuentra vigente un valor limite para MPS, especificado como deposicién total de polvo,
correspondiente a 200 mg/m?%dia como concentracion media anual.

El Departamento de Conservacion Ambiental del estado de Nueva York en EEUU define
cuatro niveles de desarrollo social, econédmico y potencial de contaminacién, y para cada
uno establece un limite de MPS, diferenciado también por el porcentaje de las
concentraciones promedio de 30 dias que no deben excederlo en cada mes durante 12
meses. El nivel | se asocia a ciudades con la menor densidad poblacional y que se caracteriza
por actividades de agricultura propias de zonas rurales, mientras que las ciudades del nivel
IV poseen una alta densidad poblacional y fuerte actividad industrial, como Nueva York.
Como se observa en la Figura 4 29, el nivel IV es el que posee un mayor limite de
concentracidon de MPS, mientras que los niveles | y Il tienen un maximo permisible mas
exigente, de 100 mg/m?2-dia, igual al establecido en Huasco.

En Espafia, mediante el Decreto 833/1975 se establecié un limite de 300 mg/m%dia como
concentracién media en 24 horas, sin embargo, este fue derogado el afio 2002.

En Machado et al., 2018 se se presenta el valor de 333 mg/m?dia para Finlandia.

Un resumen de los Antecedentes normativos para MPS recopilados por Dictuc 2023 se presentan a
continuacién en la Tabla 26:

62 Diagndstico de Riesgo Ambiental, Regidn de Antofagasta, Codigo BIP 30359875-0, Componente A) Estudio
de calidad del aire por la presencia de material particulado sedimentable en la ciudad de Antofagasta.
Disponible en: https://mma.gob.cl/antofagasta/
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Tabla 26 Resumen valores de referencia internacionales de MPS de estudio Dictuc 2023

Valor

Pais/Estado Verificador [mg/m?/dia] Referencia Vigencia
Alemania Promedio anual 350 Technical Instructions on Air Vigente
Quality Control (TA Luft) &

Q;Eeintlna/Buenos Promedio 30 dias 333 Decreto 1074/2018 Vigente
Sgii!/Esplrlto Promedio 30 dias 467 Decreto N2 3463-R 2013 Vigente
Chile/Huasco Promedio anual 100 Decreto 4/1992 Vigente
EEUU/Montana Promedio 30 dias 333 Regulacién 17.8.220, MAAQS Vigente
EEUU/Nueva Percentil 50 de las concentraciones , .
York/Nivel | promedio de 30 dias durante 12 meses. 100 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 Vigente
EEUU/Nueva Percentil 84 de las concentraciones .

, 150 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 \ t
York/Nivel * promedio de 30 dias durante 12 meses. ttulo lsente
EEUU/Nueva Percentil 50 de las concentraciones .

, 100 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 \ t
York/Nivel Il promedio de 30 dias durante 12 meses. ttulo lsente
EEUU/Nueva Percentil 84 de las concentraciones .

, 150 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 \ t
York/Nivel II* promedio de 30 dias durante 12 meses. tulo 'sente
EEUU/Nueva Percentil 50 de las concentraciones , .
York/Nivel Ill promedio de 30 dias durante 12 meses. 133 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 Vigente
EEUU/Nueva Percentil 84 de las concentraciones , .
York/Nivel Ill* promedio de 30 dias durante 12 meses. 200 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 Vigente
EEUU/Nueva Percentil 50 de las concentraciones , .
York/Nivel IV promedio de 30 dias durante 12 meses. 200 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 Vigente
EEUU/Nueva Percentil 84 de las concentraciones .

, 300 Titulo 6 CRR-NY, 257-3.4 \ t
York/Nivel [V* promedio de 30 dias durante 12 meses. tulo 'sente
Suiza Promedio anual 200 2;:;:2?;8::5" Pollution Vigente
Australia . . - .
Occidental Empeoramiento inaceptable 333 (Vallack y Shillito, 1998) No vigente
Australia . . - - .
Occidental* Primera molestia percibida 133 (Vallack y Shillito, 1998) No vigente
Espaina Promedio 24 horas 300 Decreto 833/1975 No vigente
Finlandia Promedio anual 333 (Machado et al., 2018) No vigente

Nota: El simbolo * se utiliza para diferenciar los valores de referencia presentados para un mismo pais/estado por su periodo de
cumplimiento, como es el caso de Australia Occidental y todos los niveles de EEUU/Nueva York.

Fuente: Elaboracidn en base a Dictuc 2023

5.1.2 Apoyo en revision de informes

Se revisd y entregaron observaciones al Informe Final Agosto 2023 del “Estudio antecedentes para

la revision del plan de prevencién de Huasco y revisién de la norma de calidad del aire para material
particulado sedimentable en la cuenca del Rio Huasco. Licitacién: 608897-129-LP22” elaborado por

Dictuc.

El objetivo general del estudio es recomendar lineas de accidn futuras, mediante la evaluacién del

impacto generado por la aplicacion del Plan de Prevencidn en la evolucién de la calidad del aire en




Huasco, y la presentacién de antecedentes para la revision de la norma de calidad del aire por
material particulado sedimentable (MPS).

Los Objetivos especificos son:

e Generar antecedentes para la revisién del Plan de Prevencién de la contaminacién
atmosférica para la localidad de Huasco y su zona circundante.

e Evaluar el comportamiento histérico de la concentracién del Material Particulado
Sedimentable, en funcién del D.S. N°4/1992 del MINAGRI y generar antecedentes para la
revision y/o actualizacion de la Norma de MPS.

Las principales observaciones enviadas a la contraparte técnica son:

e Mejorar presentacion del andlisis histérico del MPS ya que se centra en la descripcién y
diagndstico sin profundizar en causas que expliquen los resultados.

e Conocer el aporte de las distintas fuentes en los niveles de calidad de aire (no solo en
emisiones).

e Conocer el background, ademas no estd bien explicado como midieron, con que midierony
como instalaron los equipos de monitoreo. Falta incluir los controles intermedios para
asegurar calidad de las mediciones.

e Mejorar la estimacién del potencial de reducciones de emisiones

e Falta un analisis del comportamiento estacional del MPS y de MP10/MP2,5. Ademas, es
importante incluir un cruce de concentraciones con vel/dir de viento al menos.

e Mejorar capitulo de conclusiones

Durante la segunda semana de noviembre se recibié la versién revisada del Informe Final de Dictuc
PPAHUASCO2-Informe-Final_respGL.docx en el cual se da respuesta a todos los comentarios
enviados a la contraparte técnica incluyendo ademas una versién Final de Informe sin control de
cambios, a la cual se realizaron las siguientes observaciones:

e En punto 3.7.3 No se identifica la relacién segln escenarios con y sin medidas proyectadas
a 15 anos, hay solo un caso (el actual)

e En punto 3.8.3 hay un supuesto que considera que el MP cuando sopla viento con direccién
norte representa el MP background de la zona de estudio. Este supuesto es bastante
discutible, especialmente para la estacién 21 de mayo que se encuentra casi en el centro de
Huasco con muchas casas y calles ubicadas al Norte. Ademas, se obtiene con ese método un
MP2,5 background promedio de 1,73 pg/m?3 bastante inferior al obtenido durante la semana
de mediciones a fines de julio con un promedio de 5 pug/m3

e EnTabla 4-22 se solicita aclarar cual es la interpretacidén para necesitar menos emisiones en
estacion SM8 ubicada a mucha mas distancia de las fuentes que estacidn 21 de Mayo?
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5.2 Revision de norma primaria de calidad de aire para SO,, Oz y COy norma
secundaria para SO,.

5.2.1 Antecedentes

La contaminacidn atmosférica hace referencia a toda sustancia que en ciertas concentraciones es
perjudicial para el ser humano y su entorno. A raiz de esto nacen las normas primarias de calidad
del aire, que son instrumentos preventivos orientados a proteger la salud de la poblacién®.

El dioxido de azufre (SO,), también conocido como anhidrido sulfuroso, es un contaminante gaseoso
cuya exposicidn no solamente tiene efectos de corto y largo plazo en las personas, sino que también
se han reconocido sus efectos sobre la vegetacion, algunos benéficos como los de efecto fertilizante,
pero mayormente negativos como la reduccién del crecimiento, dafios visibles en el follaje como
sintomas crdnicos o agudos, asociados o no a reducciones en el crecimiento y la produccion, asi
como muerte de plantas en condiciones extremas; sobre los ecosistemas interfiriendo en el
equilibrio de las condiciones ambientales del habitat, cuando la presencia de azufre en ellos es
elevada; y sobre los materiales expuestos a este contaminante.

El mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro, insipido y no irritante, pero toxico para los
seres hemoglobinados, ya que desplaza al oxigeno y no permite la correcta oxigenacion de las
células. Este se emite primariamente a partir de la combustién incompleta de combustibles fdsiles,
guemas naturales de biomasa, y por otros procesos bioldgicos del suelo y los océanos.
Secundariamente, se produce mediante la oxidacidn de compuestos orgdnicos volatiles (COVs).

El ozono (0s) presente en la tropdsfera es un gas de olor picante y actia como un téxico irritante
para el sistema respiratorio. Se produce por reacciones fotoquimicas a partir de otros gases
presentes en la tropdsfera, siendo sus precursores principales los NOx y COVs. Dado esto, su perfil
de concentraciones diario se relaciona directamente con el maximo de radiacién solar y temperatura
ya que éstos favorecen su formacion, encontrdndose ademas maximos de concentraciones de O3
viento abajo de las emisiones de sus precursores.

En Chile, la primera regulacién que establecié estandares de calidad del aire se dicté 1978, a través
de la Resolucion N° 1.215, del Ministerio de Salud, denominada “Normas sanitarias minimas
destinadas a prevenir y controlar la contaminacidon atmosférica”. La resolucidn incluyd niveles
permitidos de calidad de aire para los contaminantes mondxido de carbono (CO), ozono (Os), didxido
de nitrégeno (NO,), didxido de azufre (SO,) y particulas totales en suspension (PTS).

La Resolucidn N°1.215 establecié para SO, un estandar anual de 80 pg/m3N y de 365 pug/m3N para
promedios diarios. Para CO se establecié un valor limite de 10 mg/m?3N para concentraciones de 8
horas y 40 mg/m3N para concentraciones de 1 hora. Para Oz se establecié un valor limite de 160
ug/m3N para concentraciones de 1 hora.

En el afio 1999, la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) inicié la revision de todas las
normas primarias de calidad del aire contenidas en la Resolucién N°1.215 culminando el 6 de agosto
del 2002 con la promulgacion de los Decretos Supremos N°112, N°113 y N° 115 del MINSEGPRES,

83 Articulo 2° del D.S. N°38 del afio 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que “Aprueba Reglamento para
la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision”.
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donde se establecieron respectivamente las normas primarias de Oz, SO, y CO. Para Os, se derogé la
norma horaria estableciendo una norma para concentraciones de 8 horas con un limite de 120
ug/m3N para el promedio aritmético de tres afios sucesivos del percentil 99 de los maximos diarios
de concentracién de 8 horas registrados durante un afio calendario. Respecto el estandar de
promedio anual se mantuvo en 80 pg/m?3N, pero disminuyd el limite para las concentraciones diarias
a 250 pg/m3N para el promedio aritmético de tres afios sucesivos, del percentil 99 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un afio calendario. Para CO se mantuvo el valor
limite de las concentraciones de 8 horas en 10 mg/m?3N, pero disminuyd el de concentracion horaria
a 30 mg/m3N, en ambos casos para evaluar la superacidn se considera el promedio aritmético de
tres afios sucesivos del percentil 99 de las concentraciones registradas durante un ano calendario.

En el 2010, la CONAMA, inicié un segundo proceso de revision de todas las normas primarias de
calidad del aire de gases (SO,, NO,, Os y CO), mediante la Resolucion Exenta N°35, del mismo
organismo. Previamente, la CONAMA realizd un estudio, cuyos resultados permitieron realizar un
diagnéstico preliminar del estado de cumplimiento de las normas para esa época.

Durante el afio 2014, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), en la Resolucion Exenta N°1.366 del
29 de diciembre de 2014 priorizd la preparacidon del anteproyecto de revision de las normas
primarias de calidad de aire para SO, separando la revisién de las normas primarias de calidad del
aire para NO,, O3 y CO. Por lo anterior, en el afio 2016 se realizé el estudio: “Analisis de antecedentes
y evaluacién de impactos para revisar las hormas NO,, Oz y CO” (en adelante estudio 2016%),
preparado por el Instituto de Salud Poblacional de la Universidad de Chile.

En mayo de 2019 se publicé en el diario oficial una actualizacidn de la norma primaria de calidad de
SO, (D.S. N°104/2018 del MMA), la cual considerd la evidencia sobre la tendencia internacional en
la actualizacién de las normas primarias de SO,, las que incluyen: (i) una norma horaria de SO, para
la proteccién de los efectos agudos del SO, , y (ii) niveles de emergencia que alertan a la poblacién
y en especial a los grupos vulnerables, como asmaticos, infantes, nifios y ancianos; con el fin de
reducir la exposicidn a concentraciones de SO, durante situaciones de emergencia. Asimismo, en los
episodios de contaminacién mds criticos se permiten tomar medidas extraordinarias como
restricciones a fuentes emisoras de SO,. Ademas, la actualizacién de la norma primaria de SO,
concilid objetivos del pais en materias de politicas de salud, politicas ambientales y politicas
econdmicas. Se incluyd la nueva evidencia, principalmente epidemioldgica, de los efectos agudos
del diéxido de azufre en la salud de las personas. Asimismo, se consideré que Chile forma parte de
la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), lo que conlleva importantes
desafios en la integracidon de las consideraciones ambientales en el marco normativo y de las
politicas publicas ambientales.

A continuacidn, la Tabla 27 y la Tabla 28 resumen los valores limites y niveles de emergencia
establecidos en las normas primarias de Os, SO, y CO y norma secundaria de SO, vigentes en Chile:

64 Licitacion N° 608897-161-LE15, Informe final mayo de 2016
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Tabla 27 Resumen de valores limites considerados en las normas primarias de Os, SO, y CO'y
normas secundarias de SO, vigentes en Chile

Contaminante Normativa Estadigrafo Valor limite

O3 (D.S. N°112/2002 120 3
0Os M3IISISEGPRES)/ ’ Méx diario de 8 horas, percentil 99 hg/m

Promedio horario, percentil 98,5 | 350 ug/m3N

Norma primaria deSO,

SO, Promedio diario, percentil 99 150 pg/m3N
(D.S. N°104/2018, MMA) — <
Media aritmética anual 60 pug/m3N
o CO (D.S. N°115/2002, Max diario de 8 horas, percentil 99| 30 mg/m3
MINSEGPRES) Max diario de 1 hora, percentil 99 10 mg/m?3
Norma secundaria de SO, Promedio horario, percentil 99,73 | 700 pg/m3N
SO, (D.S. N°22/2009, Promedio diario, percentil 99,7 260 pg/m3N
MINSEGPRES) Media aritmética anual 60 pug/m3N
Fuente: MMA
Tabla 28 Niveles de emergencia vigentes en Chile para Os, SO, y CO
Niveles Concentracion de 8 Concentracién 1 hora Concentracion de 8
horas de O3 (ug/m3N) de SO, (ug/m3N) horas de CO (mg/m?3N)
D.S. N°112/2002 D.S. N°104/2018 D.S. N°115/2002
1. Alerta 400 - 799 500 - 649 17-33
2. Preemergencia 800 —-999 650 - 949 34 -39
3. Emergencia 1000 o superior 950 o superior 40 o superior
Fuente: MMA

Por otro lado, mediante el D.S. N°185 de 1991 del Ministerio de Mineria, publicado en el Diario
Oficial el dia 16 de enero de 1992, se establecié la norma secundaria de calidad ambiental para SO,
con el objeto de proteger las explotaciones silvoagropecuarias y de preservar los ecosistemas
pertenecientes a las Areas Silvestres Protegidas. Para efectos de aplicacién de la norma secundaria
de SO, el pais se dividid en zona Norte y zona Sur (con limite a la altura de la desembocadura del rio
Maipo) estableciendo para la zona Norte un valor limite anual de 80 pg/m3N, un valor de 365
ug/m3N para concentraciones diarias y 1000 pg/m?3N para concentraciones horarias. En cambio, para
la zona Sur se establecié limite anual de 60 pug/m3N, 260 pg/m3N para concentraciones diarias y 700
ug/m3N para concentraciones horarias.

Posteriormente, mediante el D.S. N°22/2009 de MINSEGPRES se efectué un mejoramiento del D.S.
N°185/1991 mediante la introduccién del percentil como criterio de excedencia a la norma diaria y
horaria, pero manteniendo los valores limites para las zonas Norte y Sur. Ademas, se actualizé los
métodos de monitoreo; la obligacidon de entrega de informacidn al fiscalizador y la caracterizacién
de estaciones monitoras apropiadas para evaluar la norma secundaria definiendo la Estacidn
monitora con representatividad de recursos naturales (EMRRN). Lo anterior, en armonia con lo
establecido en las demds normas de calidad vigentes en el pais.
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Para la actualizacién de las normas se debe considerar la nueva guia de calidad del aire® de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicada en el afio 2021 en la cual se actualizan los valores
limites recomendados y los valores objetivos intermedios para diferentes contaminantes
atmosféricos, entre estos, el SO,, CO y Os cuyos valores guias se resumen en la Tabla 29. Dicha guia
tiene como finalidad asesorar a los paises para que alcancen los niveles de calidad del aire
recomendados mediante una reduccién gradual, lo que conlleva a resguardar la salud de la
poblacién, disminuyendo asi la carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares,
canceres de pulmdn y neumopatias crénicas y agudas.

Tabla 29 Valores guias propuestos por la OMS para SO,, CO y Os en publicacion de afio 2021

Contaminante Estadigrafo Valor guia 2005 Valor guia 2021

SO, Concentracion 24 horas? 20 pg/m3 40 pg/m3

co Concentracién 24 horas? -- 4 mg/m3

Os Maximo temporada® - 60 ug/m?3
Concentracion 8 horas® 100 pg/m3 100 pg/m3

? Percentil 99
b Méaximo del promedio de las concentraciones de 8 horas maximas mensuales de 6 meses moviles
consecutivos

5.2.2 Proceso de revisién de la norma

Mediante la Resolucidén Exenta N°706, publicada el 28 de julio de 2023 se da inicio al proceso de
revision de las normas sefialadas en el Memorandum N° 255, de 2023, de la Division de Calidad del
Aire del Ministerio del Medio Ambiente, las cuales se mencionan a continuacién:

a) DS N° 4, de 1992, del Ministerio de Agricultura, que “Establece Normas de Calidad del Aire
para material particulado sedimentable en la cuenca del Rio Huasco Ill Regién”;

b) DS N° 136, de 2001, Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que “Establece Norma
de Calidad Primaria para plomo en el aire”;

c¢) DSN°22,de 2009, de Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que “Establece Norma
de Calidad Secundaria de aire para anhidrido sulfuroso (SO,)”;

d) DS N° 104, de 2018, del Ministerio del Medio Ambiente, que “Establece Norma de Calidad
de aire para Diéxido de Azufre (SO,)”;

e) DS N° 115, de 2002, de Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que “Establece
Norma Primaria de Calidad de aire para Mondxido de Carbono (CO)”; vy,

f) DS N° 112, de 2002, de Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que “Establece
Norma Primaria de Calidad de aire para Ozono (0s)".

Las RE N°706/2023 establece ademas un plazo de tres meses, contados desde el 28 de julio de 2023,
como fecha limite para la recepcidon de antecedentes sobre la revision de las Normas de Calidad
Ambiental mencionadas anteriormente. Cualquier persona natural o juridica podrd, dentro del plazo

85 World Health Organization, 2021, WHO Global Air Quality Guidelines, Particulate matter (PMz,5 and PM1o),
ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide.
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sefialado precedentemente, aportar antecedentes técnicos, cientificos, sociales y econdmicos sobre
la materia.

El Reglamento para la dictacidn de normas de calidad ambiental y de emisién, D.S. N°38 del afio
2012, del MMA, en su articulo 39 indica que, para revisar las normas ambientales, se debe considerar
criterios de eficacia y de eficiencia en su aplicacion, ponderados de acuerdo a:

a) Los antecedentes considerados para la determinacién de la norma de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 26, 28 inciso 1°, 32 inciso 1° y 37 letra a) del citado Reglamento, que
tienen que ver con actualizaciones de los antecedentes considerados para establecer los
estandares.

b) El nivel de cumplimiento informado por la Superintendencia del Medio Ambiente y vigencia
actual de los objetivos tenidos en cuenta al momento de su dictacién.

c) Loscambios en las condiciones ambientales consideradas al momento de dictarse la norma,
Y,

d) Los resultados de las investigaciones cientificas que aporten antecedentes nuevos sobre
efectos adversos a las personas o a los recursos naturales o sobre nuevas metodologias de
medicion.

5.2.3 Licitacién de Estudio de antecedentes para la revision de normas

El 8 de septiembre de 2023 se publicé en el portal de Mercado Publico la Licitacién ID: 608897-119-
LP23 “ESTUDIO DE ANTECEDENTES PARA LA REVISION DE LAS NORMAS PRIMARIAS DE CALIDAD DEL
AIRE SO, 03, PBy CO'y NORMA SECUNDARIA PARA SO,”:

De acuerdo a los TDR de la Licitacion el Objetivo general es: Contar con antecedentes sobre la nueva
evidencia cientifica en salud y recursos naturales, segun sea el caso, la tendencia de la normativa
nacional e internacional, las consideraciones y enfoques utilizados en la evaluacién econdmica y
social de las normas ambientales para fortalecer la fundamentacién de la revisién de las normas de
calidad primaria y secundaria de diéxido de azufre (SO2) y de las normas de calidad primaria para
ozono (03), plomo (Pb) y mondxido de carbono (CO), considerando los costos y desafios asociados
a diferentes escenarios regulatorios.

Ademas, los Objetivos especificos son:

a) Actualizacidn tanto de la evidencia en salud de la exposicidn (efectos crénicos y agudos) a
concentraciones de SO2, 03, Pb y CO, como de la evidencia para establecer los niveles de
exposicidn a concentraciones de SO2 para la proteccién o conservacidon del medio ambiente o
la preservacion de la naturaleza, disponible internacionalmente y en Chile.

b) Recopilacién y comparacion de los valores de las normas de calidad del aire adoptadas o
recomendadas a nivel internacional para SO2 (primaria y secundaria), O3, Pby CO.

¢) Anadlisis del origen, comportamiento, tendencia histdrica y proyeccién de la concentracion de
S02, 03, Pb y CO, a nivel nacional, regional y/o por area de interés incluyendo la actualizacién
y proyeccién de inventarios de emision.

8 Licitacion de estudio disponible en
https://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=c9gEORA16LalxfQ
U9aYwxA==
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d) Revisién de programas de medidas para la gestion de episodios de emergencia ambiental a nivel
internacional y comparacién con lo vigente en Chile para SO2, 03, Pb y CO.

e) Disefo e implementacidn una campafia de monitoreo para plomo.

f) Propuesta de escenarios de revisidn para las normas primarias de SO2, 03, Pb y CO y para
norma secundaria de SO2.

g) Evaluacién y cuantificacion de los costos asociados a la aplicacién y cumplimiento de la
normativa y escenarios propuestos, el impacto (cuantificacion) en los valores de las normas
primarias relacionadas, y los beneficios en salud y ambientales, a fin de ser utilizado en estudio
de AGIES.

h) Presentacion de los resultados del estudio.

El estudio fue adjudicado a Dictuc el 26 de octubre de 2023 entregando el primer informe de avance
el 22 de diciembre.

Las principales observaciones enviadas a la contraparte técnica son:

Respecto al punto 4.3 Estudio y sintesis de metodologias de monitoreo continuo se les refuerza que
deben incluir lo comprometido en la Propuesta técnica se compromete "Se estudiaran y sintetizaran
las metodologias de monitoreo, aplicadas a nivel internacional (continuas, discontinuas y mixtas),
evaluando la pertinencia de incorporar nuevas tecnologias y métodos de monitoreo y andlisis para
efectos de evaluacidon de normas." Por lo cual, se recomienda entregar mayor informacién en este
Punto, aclarando que continuo se refiere a que se mantiene en el tiempo (para seguimiento de las
normas) por lo cual se incluyen métodos continuos y discretos (en caso de Plomo), recordar que en
Durante este afio 2023, en Agosto se publicd en Diario Oficial la Resolucidon N°1449 de SMA que
"Dicta instrucciones de caracter general que establecen los requisitos técnicos para la instalacion,
funcionamiento y operacién de los instrumentos en las estaciones de muestreo y medicién de
calidad del aire y meteorologia”.

Respecto a punto 6.1 ldentificacion de técnicas de andlisis de muestras para el monitoreo
discontinuo se recomienda comentar cuales son las técnicas usadas en Chile considerando que la
norma (DS136/2001) establece "EI método de anadlisis del plomo en el material particulado
correspondera a la espectrometria de absorcidon atémica especificada en la norma ISO 9855 Aire
Ambiente - Determinacién del Contenido Particulado de Plomo en Aerosoles Captados en Filtros."

Ademas, se consulta Por qué no se incluye PIXE y XRF en tabla 6.1 considerando ademads que estdn
dentro del punto 6.1.5 Emisién de rayos X inducida por protones (PIXE). Se recomienda agregar un
punto 6.1.6 para la comparacion.

Considerando que se debe realizar campafia de monitoreo de Plomo en Verano y su preparacion
requiere tiempo, especialmente si hay que conseguir lugares se recomienda que presenten
prontamente el disefio de la campafia de Verano indicando lugares, equipamiento a utilizar (incluir
temperatura y presidn para normalizar concentraciones), tipo de filtros, frecuencia de monitoreo,
encargado y operadores en terreno, medidas de aseguramiento de calidad (calibracién de
muestreadores, verificaciones en terreno, cadena de custodia, transporte de muestras, etc) incluir
le técnica de andlisis en laboratorio.
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Para el capitulo de conclusiones del Informe de Avance 1 se recomienda:

e Mencionar algunos efectos o los principales para cada contaminante, todo en su solo parrafo
a modo de conclusién-resumen

e Comentar al menos cuales son los valores mas permisivos y mas restrictivos para identificar
el rango dentro del cual se ha normado. Ejemplo, para SO2 los limites para media anual
estan entre 13 pg/m3 en Canada y 80 ug/m3 en Argentina

e Comentar, en base lo recopilado de la normativa internacional, si para las futuras normas
se debe mantener o no la normalizacién de las concentraciones?,

e Comentar cual es el analisis en laboratorio mas recomendable aplicado a la realidad chilena
en corto plazo y a futuro por si se establece un nuevo laboratorio con tecnologia de punta.

5.3 Generacion de antecedentes técnicos y econdmicos para propuesta de medidas
de reduccion de emisiones de compuestos organicos volatiles factibles de incluir
en una norma de emision.

A mediados de diciembre, la contraparte técnica del MMA incluyé dentro de las actividades de la
Asesoria el apoyo a la revisidn del Informe Final del estudio “Generacion de antecedentes técnicos
y econémicos para propuesta de medidas de reduccién de emisiones de compuestos orgdnicos
voldtiles factibles de incluir en una norma de emisién (Licitacion: 608897-11-LE23)” que estd
realizando Dictuc desde Abril de 2023.

El objetivo general del estudio es: Generar antecedentes técnicos y econdmicos para fundamentar
una propuesta de medidas de reduccion de emisiones de COVs factibles de incluir en una norma de
emisién, considerando los costos y desafios asociados a diferentes escenarios regulatorios

Los objetivos especificos del estudio son:

e Identificar los COVs de interés o familias de ellos, complementando estudios de
antecedentes de efectos en salud de la nueva norma de calidad del aire para el COV
benceno, y determinar aquellos que puedan constituir un riesgo a la salud de las personas,
a la calidad de vida de la poblacidn, a la preservacion de la naturaleza y/o a la conservacion
del patrimonio ambiental.

e Analizar los antecedentes normativos y recomendaciones internacionales sobre medidas
efectivas para la regulacién de COVs en las distintas fuentes de emision.

e Elaborar un inventario actualizado de emisiones para COVs, identificando todas las fuentes
existentes, estudiando la fotoquimica y a los COVs como precursores, y destacando futuros
incrementos de fuentes existentes, considerando un horizonte de evaluacion de 15 afos.

e Proponer y evaluar medidas necesarias, segun tipo de fuente, identificando técnicas y
tecnologias de abatimiento, eficiencia de abatimiento (%) por cada tipo de proceso unitario
existentes, con el objetivo de reducir emisiones de COVs, considerando un horizonte de
evaluacion de 15 afios.
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e Evaluar costos asociados a la aplicacién de las propuestas regulatorias, el impacto en los
valores de las normas primarias relacionadas, y los beneficios en salud y ambientales, a fin
de ser utilizado en estudio de AGIES.

e Presentacidn de los resultados del estudio.

Las principales conclusiones del estudio realizado por Dictuc son:

e En la primera etapa del estudio se identificaron 25 COVs especificos de interés los que
pueden ser de utilidad en la medida que sea posible medirlos separadamente, sin embargo,
actualmente a nivel nacional no se observa esta capacidad instalada. Si pueden ser utiles
para clasificar algunos COVs como de menor relevancia, como es el caso del Propano emitido
en la industria del gas (que tiene sus propias preocupaciones de seguridad, pero no tanto
por su toxicidad). Los COVs de interés identificados posiblemente sirvan como objetivos de
largo plazo, pero en el corto plazo sigan siendo los aromaticos (principalmente BTEX) y
aldehidos (principalmente Formaldehido) los prioritarios, con la esperanza de que sean
buenos subrogantes de los otros.

e Si bien la medicion de COVs especificos no asegura la identificacion de los emisores
puntuales, si es relevante mejorar la red de monitoreo del lugar como han recomendados
otros autores (R. Seguel, 2023). En esto la escala temporal sera muy relevante, ya que se
deben identificar eventos agudos, para los cuales la norma de calidad de benceno podria ser
insuficiente.

e En los inventarios, a pesar de todas sus limitaciones, se encontraron valores de
Formaldehido altos, lo que tiene sentido considerando que los perfiles de especies utilizados
poseen una fraccion alta de este compuesto. También es coherente con el AirToxScreening
de la US-EPA que clasificd este compuesto como el principal driver de cancer a nivel nacional.

e Para la zona de CQP vuelven a aparecer los BTEX como los contaminantes prioritarios
después del Formaldehido. Esto refuerza la idea de que estos contaminantes podrian ser
buenos subrogantes. Esta evidencia debe ser tomada con cautela ya que la informacion de
inventarios es débil y urge contrastarlas con la realidad. Algunos estudios recomiendan
multiplicar por 6 los valores estimados en los inventarios para tener una estimacidon mas
realista (MOBLEY et al., 2005) y en otros se han encontrado concentraciones hasta 1.000
veces mas altas que las estimadas por los inventarios (The Texas Air Quality Study, 2000).

e Para construir escenarios regulatorios, se estudia mas en detalle algunas regulaciones. Lo
primero a resaltar es que Chile pareciera estar muy atrasado en este aspecto: estandares de
techos (fijos o flotantes), tapado (membranas) y sellos (simples o dobles) que recién se estan
implementando en los planes operacionales de CQP eran exigencias en Estados Unidos
desde los 80s. Lo segundo a destacar es que, para estos compuestos toxicos no hay tanto
interés en determinar limites de concentracion, sino que mas en establecer estandares de
operacién y de mejores tecnologias disponibles. También se ha visto exigencias de
recuperacion de vapores que mas alla del control de emisiones es parte de la excelencia
operacional.

e Con esta informacidn se proponen ciertos escenarios regulatorios de manera preliminar,
estableciendo directrices de los posibles costos y reducciones. En estos escenarios se
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combinaron medidas para distintas fuentes que en la regulacién internacional son
estudiadas en gran detalle una por una, de ahi que no se haya podido profundizar tanto en
los escenarios. El valor de esta etapa es proponer ciertos lineamientos y opciones, pero bajo
ningun punto de vista es una propuesta final, ya que se necesita explorar mds en detalle
cada proceso y equipos utilizados, sumado a que las tecnologias a implementar tienen un
disefio sumamente sitio-especifico.

e De las medidas propuestas, al equipo consultor le parece apropiado comenzar enfocandose
en estdndares para estanques que contienen liquidos orgdnicos volatiles, tanto de refinerias
y empresas quimicas. Esto debido que pareciera ser el aspecto donde Chile estda mas
retrasado, por ejemplo, en comparacion a Estados Unidos que ya estd discutiendo la cuarta
version de estos estandares. También parece apropiado ya que afectaria a un grupo mas
amplio de titulares que alguna norma o estandar enfocado solo en refineria. Para definir
bien los alcances de este eventual estandar es necesario investigar en profundidad este
sector.

Las observaciones al informe de avance fueron enviados por correo electréonico a la contraparte
técnica del MMA.
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6 Apoyo ala elaboracion de contenidos para la pagina web de la

seccion de Normas

La Seccion de Normas de la Divisién de Calidad de Aire del MMA esta disefiando una pagina web
gue contendrd los mddulos de la figura siguiente:

<o < Normas g Gestion Ty
Inicio Quienes somos 2 Monitoreo SHORY, Difusion Contacto
ambientales seguimiento

* Funcionesy *¢{Quéesuna
atribuciones norma
* Objetivo pagina ambiental?
y alcances * Normasde
emision
e Listado 1
* Normasde
calidad
e Listado 2

*éQuéesel
monitoreo?

*Tiposde
monitoreo

Link a SINCA

* Estrategia
*PPDA
*SMA
*SEA
*SINIA
*MMA

* Noticias  Link contacto
* Estudios MMA
* Actividades
* Preguntas
frecuentes

Figura 10 Esquema de mddulos a incluir en pdgina web de Seccion de Normas

Fuente: (Seccién de Normas de MMA, 2023)

Como parte de la Asesoria se incluyd entregar apoyo a la elaboracién de la pagina web como una

actividad adicional priorizada por la contraparte técnica del MMA.

El apoyo principal se concentré en el mes de septiembre proporcionando contenido para los
modulos de Normas Ambientales (de calidad y de emision) y de Monitoreo. El documento enviado
a la contraparte técnica esta incluido como Anexo 9.5 en el presente Informe.
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7 Conclusiones

La principal actividad realizada durante la Asesoria fue la elaboracion de Estrategia de desarrollo de
Normas asociadas a calidad de aire para la Seccién de Normas que incluyo etapas de recopilacion de
estrategias similares en Estados Unidos, LatinoAmeérica, Europa, Asia y Oceania. Ademas, una etapa
de procesamiento de datos de emisiones regionales y nacionales disponibles en sitio RECT y de datos
de concentraciones de contaminantes normados de las estaciones publicas principalmente para
evaluar el cumplimiento de normas de calidad de aire.

Para la estrategia se definid que el Objetivo general es “Contar con una hoja de ruta que permita
avanzar gradualmente en la revisién y elaboracién de las normas de calidad de aire y de emisién
atmosférica en el corto, mediano y largo plazo, con vistas a regulaciones mas exigentes y acordes a
la realidad chilena para un mejoramiento sostenido en la calidad del aire en Chile, orientado a
proteger la salud de la poblacidn, a la proteccion o la conservacidon del medio ambiente y aportar a
la mitigacion del Cambio Climatico. Adicionalmente, los objetivos definidos son:

a) Fortalecer la generacion de informacion técnica y evidencia cientifica relacionada con los
contaminantes atmosféricos, sus efectos en la salud de la poblacién y en los ecosistemas;
reconociendo las brechas normativas con las regulaciones vigentes en comparacién a
valores internacionales y recomendaciones de la OMS incluyendo la identificacién de nuevos
contaminantes y fuentes posibles de normar.

b) Revisar el analisis del estado de la situacién de la calidad del aire del pais, de las evidencias
de los impactos de las emisiones atmosféricas nacionales y/o regionales y de los avances en
las tecnologias existentes para apoyar la definicidn de los pasos a seguir en el proceso
normativo.

¢) Proponer, formular y revisar normas de emisién y de calidad ambiental relacionadas con la
calidad del aire de acuerdo con las competencias especificas de la Seccidon de Normas y los
principios de la Ley de Bases de Medio Ambiente, definiendo una hoja de ruta o cronograma
de accién en el corto, mediano y largo plazo que incorpore los pasos y criterios a seguir para
avanzar en ciclos de revisidon y propuestas conducentes a Normas acordes a la realidad
chilena, y que aporten a la mitigacion del Cambio Climatico.

d) Colaborar en el fortalecimiento institucional y la coordinacidn intersectorial para mejorar el
desarrollo y cumplimiento de las actividades de la Seccién de Normas.

e) Colaboraren la elaboracién de programas de difusién y capacitacién para fomentary facilitar
la participacion ciudadana en la elaboraciéon de normas ambientales.

Para mantener coherencia con las estrategias de gestién de olores y de ruidos del MMA se definié
mantener pilares estratégicos de gestion, los cuales se presentan a continuacién:

1. Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para el mejoramiento de la informacién
disponible

Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos :

Fortalecimiento institucional

Fortalecimiento de la coordinacion intersectorial

Fortalecimiento de los programas de Difusién y Capacitacion

vk wnN
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Para la definicidn de las actividades especificas de cada pilar estratégico se realizaron reuniones con
profesionales de la Divisiéon de Calidad de Aire. Ademads, se envié el texto de la estrategia para
revision y comentarios a profesionales de las Divisiones de Juridica y Cambio Climatico, ambas del
MMA. De acuerdo a lo que se establece en la estrategia, ésta debe ser revisada y mejorada durante
el afio 2024.

La segunda actividad con mayor dedicacidon durante la asesoria fue el Apoyo al Anteproyecto de
norma de emision de Centrales Termoeléctricas que incluyd calculo de emisiones para la elaboracién
del AGIES del Proyecto Definitivo y procesamiento de los datos de emisiones del afio 2022 para
actualizar el cumplimiento de la norma vigente (D.S. N°13/2011) y evaluar el cumplimiento de los
valores limites de emisiones propuestos para proyecto definitivo, especialmente para MP que se
considera bajar de 30mg/Nm? para CT con combustible sélido en el AP a 20 mg/Nm?3y de 20 mg/Nm?3
a 10 mg/Nm3 para CT con combustible liquido. Otra actividad consistid en la evaluacion de
escenarios de cumplimiento de emisiones de NOx para horas de régimen. Durante noviembre-
diciembre se apoyd la revisiéon del Consolidado de Observaciones de la Consulta Ciudadana del
Anteproyecto que recibié 354 observaciones, del total se clasificaron en 63 asociadas a AGIES y 38
para que sean respondidas por la Oficina de Transicidon Socioecondmica Justa. Para dar respuesta el
resto de observaciones, previamente se participd en reuniones con representantes del Ministerio de
Energia, Coordinador Eléctrico, y de la SMA en las cuales se llegd a acuerdos para la elaboracién del
Proyecto definitivo considerando las observaciones recibidas.

Durante septiembre se apoyd preparando contenidos para la pagina web de la Seccién de Normas
gue esta en etapa de construccién.

Respecto a la Norma de Calderas, se revisé y entregaron observaciones a la contraparte técnica de
los Informes de Avance 1y 2 del estudio “Generacidén de antecedentes que permitan actualizar la
propuesta de una norma de emisidn para calderas”, Licitacion: 608897-58-LE23 adjudicado a Dictuc.

Respecto a la Norma de MP;s no fue necesario dar apoyo a la Seccién de normas, pero se participd
en algunas de las reuniones de Comité Operativo y Comité Operativo Ampliado.

Respecto a la Norma de NO,, se procesd informacidn de concentraciones disponibles de las
estaciones en Chile para los aflos 2016 a 2022 verificando que las concentraciones mas altas se
registran en la Regién Metropolitana donde incluso se excede el valor para promedio trianual del
Proyecto Definitivo establecido en 40 ug/m3N en las estaciones La Florida, Las Condes, El Bosque,
Santiago (Parque O’Higgins) e Independencia. Ninguna estacién En Chile supera la norma horaria
establecida en 120 pg/m?3N. En la sesidn del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico (CMSyCC) realizada el 13 de septiembre de 2023 se aprobé la actualizacion de la Norma
Primaria de Calidad del Aire sobre didxido de nitrégeno.

Respecto al Anteproyecto de la norma primaria de Arsénico se apoyd la revision del Consolidado de
Observaciones de la Consulta Ciudadana del "ANTEPROYECTO NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL
AIRE PARA ARSENICO.", lo cual incluyé dar respuesta a 35 observaciones asociadas tanto a los
considerandos como al Articulado del Anteproyecto, las cuales fueron enviadas por correo
electrénico a la contraparte técnica el 14 de septiembre. Ademas, se participd en reuniones por
videoconferencia. El viernes 17 de noviembre el CMSyCC aprobd la propuesta de norma que
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establece una concentracion maxima de arsénico de 23 ng/m3® como concentracién anual, por lo
cual solo se esperan los pasos siguientes que conducen a su publicacién.

Respecto a la norma secundaria de MPS, se revisd y envid las observaciones del Informe Final de
Dictuc de “Estudio antecedentes para la revisién del plan de prevencidn de Huasco y revisidn de la
norma de calidad del aire para material particulado sedimentable en la cuenca del Rio Huasco.
Licitacidon: 608897-129-LP22".

Respecto a la Normas primarias de SO,, CO, Oz, Pb y Secundaria de SO, se revisd y envid las
observaciones a la contraparte técnica el 22 de diciembre del Informe de Avance 1 del “ ESTUDIO DE
ANTECEDENTES PARA LA REVISION DE LAS NORMAS PRIMARIAS DE CALIDAD DEL AIRE SO,, Os, PBy
CO y NORMA SECUNDARIA PARA SO,( Licitacion ID: 608897-119- LP23)” adjudicado a Dictuc.
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9.1 Anexo 1: Criterios para instalacion de estaciones de monitoreo de calidad de
aire
9.1.1 Criterios recomendados para Estados Unidos
Para Estados Unidos tanto el sitio de USEPA relacionado con revision de normas de calidad aire
(Reviewing  National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) disponible en
https://www.epa.gov/naags), como también el sitio con reglamentos e informacién para monitoreo
de calidad de aire (Ambient Monitoring Technology Information Center (AMTIC) disponible en
https://www.epa.gov/amtic) son las principales fuentes de informacidn. Adicionalmente, desde el
punto de vista normativo la mayoria de las referencias de la NAAQS y de AMTIC estan en el Registro
del Cédigo Federal niumero 40 parte 53% y parte 58%, en adelante 40CFR53 y 40CFR58
respectivamente.

USEPA reconoce la existencia de una variabilidad de tipos de estaciones las cuales han sido instaladas
en funcién de sus objetivos de monitoreo y la escala espacial de representatividad. Para el caso de
las estaciones clasificadas como de Vecindario, Urbanas y Regionales (aquellas que se encuentran
normalmente en las zonas mas densamente pobladas de la region o ciudad) se recomienda
instalarlas en zonas donde la poblacién pasa gran parte del tiempo, principalmente dreas
residenciales o mixtas (residencial, comercial, industrial no contaminante) con buena exposicion,
uniformes y alejada de fuentes emisoras que puedan alterar la representatividad de la medicién. Un
mayor detalle de los criterios esta disponible en el Apéndice D del 40CFR58%.

En enero de 2017 se publicé una nueva version del documento “Quality Assurance Handbook for Air
Pollution Measurement Systems. Volume Il Ambient Air Quality’®”, en adelante QA Handbook
Volume 2, en el cual se realizd una actualizacion tanto de las recomendaciones para el control y
aseguramiento de la calidad de las mediciones em estaciones de monitoreo de calidad de aire como
también de los criterios para la ubicacién de las estaciones y sistema de tomamuestras de los
analizadores. El Apéndice E de 40CFR58"! es la principal fuente de informacidn de los criterios para
localizar las estaciones e instalar los sistemas de toma de muestras, los cuales se resumen a
continuacién.

67 CFR40 parte 53 “AMBIENT AIR MONITORING REFERENCE AND EQUIVALENT METHODS” Disponible en:
https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?SID=3360c3fc27e2ca845d8b807615382c6b&mc=true&node=pt40.6.53 &rgn=div5

% CFR40 parte 58 “AMBIENT AIR QUALITY SURVEILLANCE” disponible en: https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
1dx?SID=3360c3fc27e2ca845d8b807615382c6b&me=true&node=pt40.6.58 &rgn=div5

% Appendix D to Part 58—Network Design Criteria for Ambient Air Quality Monitoring Disponible en:
https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
1dx?SID=5fcafc20cf1806cd873a7fbb5619bef5 &mc=true&node=ap40.6.58 161.d&rgn=div9

7 Disponible en: https://www3.epa.gov/ttnamtil/files/ambient/pm25/qa/Final%20Handbook%20Document%201 17.pdf

"I Appendix E to Part 58—Probe and Monitoring Path Siting Criteria for Ambient Air Quality Monitoring. Disponible en:
https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-
idx?SID=b5e1836a4254900faa27201107bdc703&mc=true&node=ap40.6.58 161.e&rgn=div9
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1. Ubicacion horizontal y vertical de la entrada del tomamuestras

La entrada del sistema de toma de muestra de gases (en adelante tomamuestras) debe ubicarse
entre 2 y 15 metros sobre el nivel del suelo para todos los sitios de monitoreo de Oz y SO,, y para
escalas espaciales mayores a vecindarios en el caso de medicién de NO, y CO.

Se requiere que los sitios de monitoreo de NO, de microescala o cercanos a caminos tengan la
entrada del tomamuestras ubicada entre 2 y 7 metros sobre el nivel del suelo.

La entrada del tomamuestras para medicién de CO de microescala o cercana a las carreteras o
autopistas debe estar ubicada entre 2 y 7 metros sobre el nivel del suelo. En el caso de la medicién
de CO de microescala en las areas del centro de la ciudad o calles tipo cafiones urbanos (con edificios
altos a ambos costados que canalizan el flujo del aire) debe ubicarse la entrada del tomamuestras
entre 2.5y 3.5 metros sobre el nivel del suelo.

En todos los casos, la entrada del tomamuestras debe ubicarse a una distancia mayor o igual a 1
metro tanto vertical como horizontalmente alejada de cualquier estructura de soporte, paredes,
barandas, aticos, etc., y lejos de areas polvorientas o sucias. Si la entrada del tomamuestra se
encuentra cerca del lado de un edificio o pared, debe ubicarse en el lado de barlovento del edificio
con respecto a la direccién del viento predominante durante la temporada de mayor potencial de
concentracién para el contaminante que estd siendo medido.

2. Distancia a fuentes menores

a) Esimportante comprender el objetivo de monitoreo para una ubicacidn particular a fin de
interpretar este requisito en particular. Las fuentes menores locales de un contaminante
primario, como SO,, plomo o particulas, pueden causar altas concentraciones de ese
contaminante particular en un sitio de monitoreo. Si el objetivo para ese sitio de monitoreo
es investigar estas emisiones locales de contaminantes primarios, entonces es probable que
el sitio esté ubicado adecuadamente cerca. Este tipo de sitio de monitoreo con toda
probabilidad seria un tipo de sitio de monitoreo a microescala. Si se va a utilizar un sitio de
monitoreo para determinar la calidad del aire en un area mucho mas grande, como un
vecindario o ciudad, una agencia de monitoreo debe evitar colocar la entrada del
tomamuestras cerca de fuentes locales menores para que no se alteren de manera
inapropiada los datos de calidad del aire recopilados en el lugar de medicién.

b) De forma similar, las fuentes locales de éxido nitrico (NO) e hidrocarburos reactivos al ozono
pueden tener un efecto de limpieza que causa concentraciones poco representativas de Os.
Para minimizar estas posibles interferencias la entrada del tomamuestras debe estar lejos
de los conductos de combustidn o incineracidn u otras fuentes menores de SO, y/o NO. La
distancia de separacién debe tener en cuenta la altura de los conductos de humo, el tipo de
residuo o combustible quemado y el contenido de azufre del combustible.
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3. Distancia a obstrucciones

c)

d)

e)

f)

Los edificios y otros obstaculos puedan atrapar SO,, Oz o NO,, actuando ademds como
restriccion del flujo de aire de cualquier contaminante. Para evitar esta interferencia, la
entrada del tomamuestras debe tener un flujo de aire sin restriccién y estar ubicada lejos de
obstaculos. La distancia desde el obstaculo hasta la entrada del tomamuestras deber ser
mayor al doble de la altura que el obstaculo sobresale por encima de la entrada del
tomamuestras. Se puede hacer una excepcién a este requisito para mediciones realizadas
en calles tipo cafidn urbano o en sitios orientados a fuentes donde los edificios y otras
estructuras son inevitables.

Generalmente, una sonda o sistema de monitoreo localizado cerca o a lo largo de una pared
vertical no es deseable debido a que el aire que se mueve a lo largo de la pared puede estar
sujeto a posibles mecanismos de remocién. Una sonda, entrada o sistema de monitoreo
debe tener un flujo de aire sin restricciones en un arco de al menos 180 grados. Este arco
debe incluir la direccidon predominante del viento para la temporada de mayor potencial de
concentracion de contaminantes. Para el muestreo de particulas, se requiere un minimo de
2 metros de separacidn de las paredes, barandas y estructuras para la ubicacion en el tejado.
En el caso de analizadores de gases de via abierta (Open Path en inglés) se requiere que el
trayecto de andlisis esté libre de arboles, arbustos, edificios, penachos, polvo u otras
obstrucciones dpticas, incluidas posibles obstrucciones que pueden moverse debido al
viento, la actividad humana, el crecimiento de la vegetacidn, etc. También deben
considerarse obstrucciones dpticas temporales, como la lluvia, particulas, niebla o nieve que
podrian ser de suficiente densidad para oscurecer el rayo de luz afectando la capacidad del
sistema de monitoreo abierto de gases. Si no se implementan otras medidas de
compensacion al inicio de la medicidn (por ejemplo, longitudes de trayecto mas cortas,
mayor intensidad de fuente de luz) se puede afectar la recuperacion de datos incluso
durante los periodos de mayor potencial del contaminante primario.

Para las estaciones de monitoreo de NO, cercanas a caminos o calles no deben existir
obstaculos a la altura de la entrada del tomamuestras, entre la estacién de monitoreo vy el
borde exterior mas cercano de las vias de transito.

4. Distancia a arboles

a)

b)

Los arboles pueden proporcionar superficies para la adsorcion o reacciones de SO,, O3 o
NO,, y superficies para la deposicidn de particulas. Los drboles también pueden actuar como
obstrucciones en casos donde estdn ubicados entre las fuentes contaminantes y el sitio de
monitoreo, y donde los arboles tienen una altura y una densidad de dosel suficientes para
interferir con el flujo de aire normal alrededor de la entrada del tomamuestras. Para reducir
esta posible interferencia y/o obstruccidn la entrada del tomamuestras debe estar al menos
a una distancia de 10 metros de la linea de goteo de los arboles.

El efecto de remocion de los arboles es mayor para Oz que para otros contaminantes criterio.
Por este motivo, las agencias de monitoreo deben tomar medidas para considerar el impacto
de los arboles y tomar medidas para evitar este problema en los sitios de monitoreo de
ozono.

Para mediciones de microescala de cualquier contaminante gaseoso, no deben ubicarse
arboles o arbustos entre la entrada del tomamuestras y la fuente emisora bajo investigacién,
como una carretera o una fuente estacionaria.

85



5. Distancia a calles

5.1 Distancia para ozono

La Tabla 30 presenta la distancia entre la entrada del tomamuestras y las calles, en funcién del flujo
de vehiculos de la calle mas cercana para monitoreo de calidad de aire en escalas vecindario y
Urbana para Oz y NO,.

Tabla 30 Distancia Minima de Separacion entre la entrada del tomamuestras y Calles para Escalas
Vecindario y Urbana para Ozono (0s) y Oxidos de Nitrégeno (NO, NO,, NOx, NOy)

Trafico promedio por dia Distancia a calles * Distancia a calles 2

(Nuimero de vehiculos por dia) (m) (m)
<1000 10 10

10000 10 20

15000 20 30

20000 30 40

40000 50 60

70000 100 100

2110000 250 250

1 Distancia desde el borde del carril de trafico mas cercano. La distancia para recuentos intermedios
de trafico se debe interpolar a partir de los valores de la tabla en funcién del recuento de trafico real.
2 Aplicable para monitores de ozono en EEUU cuya ubicacion no haya sido aprobada hasta el 18 de
diciembre de 2006.

Considerando que el NO reacciona reduciendo el ozono, es necesario minimizar las interferencias
destructivas de fuentes de NO, entre ellas las emisiones vehiculares desde las calles. La Tabla 30
proporciona las distancias minimas de separacidn requeridas entre las calles y la entrada del
tomamuestras. En el caso de mediciones con sistemas abiertos para O3 se requiere que al menos el
90% del tramo o trayecto analizado cumpla las distancias recomendadas en la Tabla 30 y si el
numero de vehiculos por dia es mayor a 10000 ningun tramo del monitoreo abierto puede cruzar
sobre la calle. En caso de distancias menores a las recomendadas en la Tabla 30 se consideraran
como mediciones de escala micro o media.

5.2 Distancia para monodxido de carbono

a) Las mediciones de CO de microescala, incluidos los ubicados en dareas céntricas, cafiones
urbanos y otras ubicaciones cercanas a la carretera, como los adyacentes a carreteras con
mucho trafico, tienen como objetivo medir la influencia de la fuente inmediata. En estos
casos, la entrada del tomamuestras se ubicara a una distancia minima de 2 metros y una
distancia maxima de 10 metros del borde de la linea de trafico mds cercana.

b) Para mediciones de CO en escalas Vecindario y Urbana se debe considerar las distancias
minimas desde la entrada del tomamuestras al borde del carril mas cercano de las calles
recomendadas en la Tabla 31.
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Tabla 31 Distancia minima de separacion entre vias y sondas o sistemas de monitoreo para

monitorear el monodxido de carbono a escala vecindario

Trafico promedio por dia Distancia a calles *
(Numero de vehiculos por dia) (m)
<1000 10
15000 25
20000 45
30000 80
40000 115
50000 135
260000 150

1 Distancia desde el borde del carril de trafico mas cercano. La distancia para recuentos
intermedios de trafico se debe interpolar a partir de los valores de la tabla en funcién del
recuento de tréfico real.

5.3 Distancia para Dioxido de Nitrogeno (NO,)

a) Al ubicar los monitores de NO, cercanos a la carretera en mediciones de microescala de

b)

acuerdo al parrafo 4.3.2 del apéndice D del 40CFR50 la entrada del tomamuestras debe estar
a una distancia menor a 50 metros, en la horizontal, desde el borde exterior mas cercano de
las vias de transito.

Para mediciones de escalas Vecindarios, Urbanas o mayores de NO, se debe reducir las
influencias en las zonas cercanas a la carretera considerado las distancias recomendadas en
la Tabla 30. En el caso de monitoreo de sistema abierto de NO, se requiere que al menos el
90% del tramo o trayecto analizado cumpla las distancias recomendadas en la Tabla 30 y si
el nimero de vehiculos por dia es mayor a 10000 ningun tramo del monitoreo abierto puede
cruzar sobre la calle. En caso de distancias menores a las recomendadas en la Tabla 30 se
considerardn como mediciones de escala micro o media.

6. Material del sistema de tomamuestras y tiempo de residencia de la muestra

a)

b)

Para SO,, NO, y O3, gases considerados reactivos, se debe usar material especial para el
sistema de toma de muestra de los analizadores. Se han llevado a cabo estudios para
determinar la idoneidad de materiales que actualmente se utilizan, entre ellos
polipropileno, polietileno, cloruro de polivinilo, Tygon®, aluminio, latén, acero inoxidable,
cobre, vidrio de borosilicato (Pyrex®) y tetrafluoroetileno (Teflon®) encontrando que el vidrio
de borosilicato y el tetrafluoroetileno son aceptables para usarse como lineas de muestreo
de admisién para todos los contaminantes gaseosos reactivos. Por este motivo, US EPA ha
especificado al vidrio de borosilicato (Pyrex®) o tetrafluoroetileno (Teflon®) como los Unicos
materiales aceptables para sistemas de muestreo, desde la toma de la muestra, lineas de
conduccién y entrada al analizador en la determinacién de métodos de referencia o
equivalentes.

Para el monitoreo de compuestos organicos volatiles (VOC) el tetrafluoroetileno (Teflon®) es
inaceptable en el sistema de muestreo debido a la adsorcién de COV y reacciones de
desorcién. En estos casos se recomienda el vidrio de borosilicato y acero inoxidable o su
equivalente. Ademas, el tiempo de residencia de la muestra debe ser menor o igual a 20
segundos.
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c) A pesar de utilizar materiales no reactivos en el sistema de tomamuestra, después de un
periodo de tiempo en uso se deposita material particulado reactivo en las paredes del
sistema. Por lo tanto, el tiempo que tarda el gas en transferirse desde la entrada del
tomamuestras hasta el analizador también es critico. El ozono en presencia de dxido de
nitrégeno (NO) mostrara pérdidas significativas incluso en el material mas inerte cuando el
tiempo de residencia excede los 20 segundos en el interior del sistema de toma de muestra.
Hay estudios que indican que un tiempo de residencia incluso de 10 segundos o menos es
facilmente alcanzable, por lo cual es prudente establecer un tiempo de residencia en el
sistema de toma de muestra menor a 20 segundos.

7. Resumen de criterios en USEPA

La Tabla 32 resume los criterios establecidos en el Apéndice E del 40CFR58.

Tabla 32 Resumen de criterios para gases

Altura Distancias horizontales| _. . . )
. Distancia a Distancia a
. Escalas respecto al | y verticales respecto a ) _
Contaminante a arboles caminos
(m) suelo estructuras
(m) (m)
(m) (m)
Media (300 m)
S0O,3456 vecindario Urbana, y 2-15 >1 >10 N/A.
Regional (1 km)
2-10 3 del
Micro [centro o para ateas €
N centro o cafiones
cafiones de calles], .
micro [cerca de 2,5-3,5; de calles o micro
co*>7 . 2-7; >1 >10 escala; <50 cerca de
caminos], .
. 2-15 caminos; ver Tabla
media (300 m) y .
. . 31 escala mediay
Vecindario (1 km) . .
vecindario.
. Ver Tabla 30
Media (300 m) . .
345 . . distancia para Oz y
O3 Vecindario, Urbana, 2-15 >1 >10
. NO, para todas las
and Regional (1 km)
escalas.
<50m para cerca de
345 Micro (cerca de calles . P
NO, 2-7 (micro); >1 >10 calles en escala a
[50-300 m]) .
micro
Media (300 m)
Vecindario, Urbana, y 2-15 >1 >10
Regional (1 km)
Media (300
e. a ( . m) Ver Tabla 30 para
Vecindario, Urbana, y 2-15 >1 >10
. todas las escalas
Regional (1 km)
MP1o” 2%, Micro, Media 2=7 >2 (Sélo horizontal) >10 >10
Pb3458 Vecindario 2-15 >50
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Altura |Distancias horizontales| . . . )
. Distancia a Distancia a
. Escalas respecto al | y verticales respecto a , el
Contaminante a arboles caminos
(m) suelo estructuras
(m) (m)
(m) (m)
Urbana y Regional 2-15 >50

N/A—No aplica.
1 Sistema de monitoreo abierto es aplicable solo a monitoreo de CO de escala intermedia o de vecindario, monitoreo de
NO; a nivel medio, vecindario, urbano y regional, y todas las escalas aplicables para monitorear SO,, Oz y precursores de
03.
2 Cuando la entrada del tomamuestras esta ubicada en la azotea, esta distancia de separacidn se refiere a las paredes,
barandas o aticos ubicados en el techo.
3 Debe estar a mas de 10 metros de la linea de goteo del 4rbol (s) y debe estar a 20 metros de la linea de goteo cuando el
arbol (s) actie como una obstruccion.
4 La distancia desde la entrada del tomamuestra al obstaculo, como un edificio, debe ser al menos el doble de la altura que
sobresale el obstaculo sobre la entrada del tomamuestras. Los sitios que no cumplen este criterio se pueden clasificar
como escala intermedia (ver texto).
5 Debe tener un flujo de aire sin restricciones de 270 grados alrededor de la entrada del tomamuestras; 180 grados la
entrada del tomamuestras esta en el costado de un edificio o una pared.
6 La entrada del tomamuestras debe estar alejada de fuentes menores, como hornos o los conductos de incineracion. La
distancia de separacion depende de la altura del punto de emision de la fuente menor (como el conducto), el tipo de
combustible o residuo quemado vy la calidad del combustible (contenido de azufre, ceniza o plomo). Este criterio esta
disefiado para evitar influencias indebidas de las fuentes menores.
7 Para sitios de monitoreo de CO de microescala, la entrada del tomamuestra debe estar a mas de 10 metros de una
interseccion de calles y preferiblemente en una ubicacidn intermedia.
8 Los analizadores de gases de monitoreo en paralelo deben estar a una distancia menor a 4 metros uno del otro y
separados por lo menos 2 metros para caudales superiores a 200 litros/min o separados al menos 1 metro para
muestreadores que tienen caudales inferiores a 200 litros /min para evitar la interferencia del flujo de aire, a menos que
exista una exencidn en su lugar segun lo aprobado por el Administrador Regional en conformidad con la seccion 3 del
Apéndice A del 40CFR58.

9.1.2 Criterios recomendados para la Comunidad Europea

En la Comunidad Europea se puede acceder a las “Directivas” con los criterios y recomendaciones
para el monitoreo de calidad de aire y sus normativas a través del portal http://eur-
lex.europa.eu/homepage.htmli?locale=es y a documentos técnicos relacionados a través de la
Agencia Europea del Medio Ambiente (https://www.eea.europa.eu/es/themes/air) o de agencias
ambientales de algunos paises, entre ellos:

e El Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia’.

e Agencia de calidad de Aire de Escocia’®.

e Launidad de calidad del Aire del Ministerio de medio ambiente, alimentos y asuntos rurales
del Reino Unido”™.

Por otro lado, en Europa, se han establecido normas técnicas para el monitoreo de cada uno de los
contaminantes criterios. Sin embargo, a diferencia de las Directivas Europeas que estan disponibles

2. Disponible  en:  http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/normativa/normativa-europea.aspx)

73 Disponible en: http://www.scottishairquality.co.uk/news/

74 Disponible en: https://uk-air.defra.gov.uk/air-pollution/
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para su descarga gratuita estas normas técnicas solamente estan disponibles previo pago por ellas
(con valores cercanos a 100 euros) en sitios web de la “International Organization for
Standardization (https://www.iso.org) o en la “EUROPEAN STANDARDS (https://www.en-
standard.eu/). Las versiones en espafiol de las normas técnicas presentadas en la Tabla 33, con los
métodos normalizados EN para gases, estan disponibles en la Asociacidén Espafiola de
Normalizacidn y Certificacién (AENOR)”.

Tabla 33 Normas técnicas con métodos para monitoreo de gases
Gas | Cddigo Norma Nombre Norma
Método normalizado de medida de la concentracién de didxido de
nitrégeno y monoxido de nitrégeno por quimioluminiscencia
Método normalizado de medida de la concentracién de didxido de
azufre por fluorescencia de ultravioleta
Método normalizado de medida de la concentracién de ozono por
fotometria ultravioleta
Método normalizado para la medicién de la concentracidn de
monoéxido de carbono por espectroscopia infrarroja no dispersiva

NO, | UNE-EN 14211:2013

SO, | UNE-EN 14212:2013

O3 UNE-EN 14625:2013

CO | UNE-EN 14626:2013

Los criterios de emplazamiento de las estaciones de monitoreo de calidad de aire estdn disponibles
en el ANEXO Il de la directiva 2008/50/CE modificado por la directiva 2015/1480/UE “Evaluacidn
de la calidad del aire ambiente y ubicacién de los puntos de muestreo para la medicién del diéxido
de azufre, el diéxido de nitrégeno y los dxidos de nitrédgeno, las particulas (PM10y PM2,5), el
plomo, el benceno y el monéxido de carbono en el aire ambiente”. Un resumen de los criterios se
presenta a continuacién:

A. Generalidades

La calidad del aire ambiente se evaluard en todas las zonas’ y las aglomeraciones”” con arreglo a
los siguientes criterios:

1. Lacalidad del aire ambiente se evaluard en todos los emplazamientos salvo los enumerados
en el apartado 2, conforme a los criterios establecidos en las secciones B y C para la
ubicacidn de puntos de muestreo para mediciones fijas. Los principios establecidos en las
secciones B y C también serdn de aplicacidn en la medida en que sean pertinentes para
identificar los emplazamientos especificos en los que se determina la concentraciéon de los
contaminantes evaluados mediante mediciones indicativas o modelizacién.

2. El cumplimiento de los valores limite para la proteccién de la salud humana no se evaluara
en los emplazamientos siguientes:

a) las ubicaciones situadas en zonas a las que el publico no tenga acceso y no existan
viviendas permanentes;

75 Disponible en: http://www.aenor.es/aenor/normas/buscadornormas/buscadornormas.asp?modob=S#WIVNX6jiZPY

76 Zona: parte del territorio de un Estado miembro de la Comunidad Europea delimitada por este a efectos de evaluacion y
gestion de la calidad del aire

77 Aglomeracion: conurbacion de poblacion superior a 250 000 habitantes o, cuando tenga una poblacién igual o inferior a
250 000 habitantes, con una densidad de poblacién por km? que habran de determinar los Estados miembros.
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b) de conformidad con el articulo 2, apartado 1, los locales de fabricas o instalaciones
industriales en las que se aplican las normas de proteccidon en el lugar de trabajo
correspondientes;

c) en la calzada de las carreteras y en las medianas de las carreteras, salvo cuando
normalmente exista un acceso peatonal a la mediana.

B. Criterios para Macroimplantacion de los puntos de muestreo

1. Proteccion de la salud humana

a) la ubicacion de los puntos de muestreo destinados a la proteccién de la salud humana debera
determinarse de manera que proporcione datos sobre:
e las dreas situadas dentro de zonas y aglomeraciones donde se registren las concentraciones
mas altas a las que la poblacién puede hallarse directa o indirectamente expuesta durante
un periodo significativo en relacidon con el periodo considerado para el calculo del valor o
valores limite
e Los niveles de contaminacidn en otras dreas situadas dentro de zonas y aglomeraciones que
sean representativas de la exposicién de la poblacion en general.
b) en general, la ubicacién de los puntos de muestreo debera ser tal que evite que se midan los
microambientes muy pequeiios en sus proximidades, lo que significa que los puntos de muestreo
deberan estar ubicados de manera que sean, en la medida de lo posible, representativos de la
calidad del aire de un segmento de calle no inferior a 100 m de longitud en los emplazamientos de
trafico y de al menos 250 m x 250 m en los emplazamientos industriales;
c) las estaciones de fondo urbano deberan ubicarse de forma que su nivel de contaminacién refleje
la contribucién procedente de todas las fuentes situadas a barlovento de la estacion. El nivel de
contaminacion no debe estar dominado por una sola fuente salvo en el caso de que tal situacion
sea caracteristica de una zona urbana mas amplia. Por regla general, esos puntos de muestreo
deberan ser representativos de varios kildmetros cuadrados;
d) cuando el objetivo sea evaluar los niveles rurales de fondo, los puntos de muestreo no deberan
estar influidos por las aglomeraciones o los emplazamientos industriales de los alrededores, es
decir los situados a menos de cinco kildmetros;
e) cuando se desee evaluar las aportaciones de fuentes industriales, al menos un punto de
muestreo se instalara a sotavento de la fuente en la zona residencial mas cercana. Cuando no se
conozca la concentraciéon de fondo, se situard un punto de muestreo suplementario en la direccidn
dominante del viento;
f) en la medida de lo posible, los puntos de muestreo serdn también representativos de
ubicaciones similares que no estén situadas en su proximidad inmediata;
g) se tendra en cuenta la necesidad de ubicar puntos de muestreo en las islas cuando la proteccién
de la salud humana asi lo exija.
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2. Proteccion de la vegetacidn y los ecosistemas naturales

Los puntos de muestreo destinados a la proteccién de la vegetacidn y los ecosistemas naturales
deberan ubicarse a mas de 20 km de distancia de las aglomeraciones o a mas de 5 km de otras zonas
edificadas, instalaciones industriales o autopistas o carreteras principales con una densidad de
trafico superior a los 50000 vehiculos diarios, lo que significa que los puntos de muestreo deberan
estar ubicados en un lugar representativo de la calidad del aire de una zona circundante de al menos
1000 km?2. Atendiendo a las condiciones geogréficas o a las posibilidades de proteger zonas
particularmente vulnerables, los Estados miembros podran disponer que un punto de muestreo esté
ubicado a una distancia inferior o sea representativo de la calidad del aire de un area menos extensa.

Se tendra en cuenta la necesidad de evaluar la calidad del aire de las islas.

C. Criterios para Microimplantacidon de puntos de muestreo

En la medida de lo posible, deberdn respetarse las indicaciones siguientes:

e El punto de entrada del muestreo debera estar despejado (en general, libre en un arco de al
menos 270° o de 180° en el caso de los puntos de muestreo de la linea de edificios), de
forma que ningun obstaculo entorpezca el flujo de aire a proximidad del punto de entrada
(el cual debera colocarse, por regla general, a varios metros de edificios, balcones, arbolesy
otros obstaculos y, como minimo, a 0.5 m del edificio mas préximo en el caso de los puntos
de muestreo representativos de la calidad del aire en la linea de edificios),

e En general, el punto de entrada del muestreo deberd situarse entre 1.5 m (zona de
respiracion) y 4 m sobre el nivel del suelo; en algunos casos también podra resultar
adecuada una posicion mas elevada si la estacidn es representativa de un drea extensa, y
cualquier excepcidn debera estar documentada exhaustivamente

e El punto de entrada del muestreo no deberia estar situado en las proximidades de fuentes
de emisidn para evitar la entrada directa de emisiones no mezcladas con el aire ambiente,

e La salida del captador debera colocarse de forma que se evite la recirculacidon del aire
saliente hacia la entrada del sistema,

e En el caso de todos los contaminantes, las sondas de muestreo de tréfico deberan estar
situadas al menos a 25 m del limite de los cruces principales y a una distancia no superior a
10 m del borde de la acera; los cruces principales que deben considerarse aqui son aquellos
que interrumpen el flujo del trafico y provocan emisiones distintas (parada y arranque) de
las que se producen en el resto de la carretera.»,

Ademads, podran tenerse en cuenta los factores siguientes:

e |Interferencias de otras fuentes,

e Seguridad,

e Acceso,

e Posibilidad de conexidn a la red eléctrica y telefdnica,

e Visibilidad del emplazamiento en relacién con su entorno,

e Seguridad de la poblacién y de los técnicos,

e Interés de la implantacidn conjunta de puntos de muestreo de distintos contaminantes,
e Normas urbanisticas.
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Cualquier excepcidn a los criterios enumerados en la presente seccidén deberd estar documentada
exhaustivamente de acuerdo con los procedimientos descritos en la seccién D

D. Documentacidén y reevaluacion de la eleccién de los emplazamientos

Las autoridades competentes responsables de la evaluaciéon de la calidad del aire deberdn
documentar exhaustivamente, en relacién con todas las zonas y aglomeraciones, los procedimientos
de eleccion de los emplazamientos, asi como registrar la informacidn que justifique el disefio de la
red y la eleccion de la ubicacién de todos los puntos de control. La documentacién deberd incluir
fotografias de la zona circundante de cada punto de control con indicacién de las coordenadas
geograficas y mapas detallados. Si en una zona o aglomeracién se utilizan métodos suplementarios,
en la documentacién deberadn describirse esos métodos y se incluira informacién sobre cdmo se
cumplen los criterios del articulo 7, apartado 3. La documentacidon debera actualizarse si resulta
necesario y revisarse al menos cada cinco afios para que los criterios de seleccion, el disefio de la
red y la ubicacién de los puntos de control sigan siendo validos y éptimos a lo largo del tiempo. La
documentacién deberd presentarse a la Comisién a mas tardar a los tres meses de haber sido
solicitada.

Respecto a las mediciones de Ozono, el Anexo VIII de la Directiva 2008/50/CE se mantiene vigente,
es decir no fue modificado por las directivas 2015/1480/UE y 2016/2284/UE. Este anexo establece
gue una estacidon Urbana orientada a la medicién de Ozono para proteccidon de la salud humana
debe ser instalada lejos de la influencia de las emisiones locales debidas al trafico, las gasolineras,
etc.; se requiere ubicaciones ventiladas donde pueda medirse una mezcla adecuada de sustancias;
se recomiendan ubicaciones como zonas residenciales y comerciales urbanas, parques (lejos de los
arboles), grandes calles o plazas de trafico escaso o nulo, espacios abiertos caracteristicos de las
instalaciones educativas, deportivas o recreativas.

Respecto a la Microimplantacion de la estacion de monitoreo para Ozono en la medida de lo posible,
se seguira el procedimiento de micromplantaciéon descrito en la seccién C del anexo lll, asegurando
asimismo que el punto de entrada de muestreo se sitle lejos de fuentes de emisiones como
chimeneas de hornos y plantas de incineracién y a mds de 10 m de la carretera mas cercana, y tanto
mas alejada cuanto mayor sea la intensidad del trafico.
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9.1.3 Criterios recomendados para Australia y Nueva Zelandia
En Australia se reviso la documentacién disponible para Aire en el Ministerio del Medio Ambiente y
Energia (http://www.environment.gov.au/protection/air-quality).

En Nueva Zelandia se revisé la documentacion disponible para Aire en el Ministerio del Medio
Ambiente de Nueva Zelandia ( http://www.mfe.govt.nz/air).

En Australia y Nueva Zelandia también se han elaborado normas técnicas, similar a las normas
técnicas EN de la Comunidad Europea, las cuales estan disponibles en el sitio de la empresa SAl
Global (https://infostore.saiglobal.com/):

e AS/NZS3580.1.1:2016. Methods for sampling and analysis of ambient air Guide to siting air
monitoring equipment.

e AS3580.4.1-2008. Methods of sampling and analysis of ambient air Determination of sulfur
dioxide - Direct reading instrumental method.

e AS 3580.5.1-2011. Methods for sampling and analysis of ambient air Determination of
oxides of nitrogen - Direct-reading instrumental method.

e AS3580.6.1-2011. Methods for sampling and analysis of ambient air Determination of ozone
- Direct-reading instrumental method.

e AS 3580.7.1-2011. Methods for sampling and analysis of ambient air Determination of
carbon monoxide - Direct-reading instrumental method.

Para Australia y Nueva Zelandia se recopild la versién digital de la guia técnica denominada “AS/NZS
3580.1.1:2007 Australian/New Zealand Standard Methods for sampling and analysis of ambient air
Part 1.1: Guide to siting air monitoring equipment”, version del aio 2007 anterior a la version vigente
correspondiente al afio 2016. En esta guia, los criterios de ubicacidn de estaciones de monitoreo y
cabezales/tomamuestras se han elaborado en su gran mayoria de los criterios establecidos en USEPA
y CFR parte 40 considerando los siguientes temas:

e Objetivos del monitoreo de calidad del aire
e C(lasificaciones de los sitios de monitoreo

e Seleccién de sitios de monitoreo

e Ubicacién de tomamuestras y cabezales

Como se menciond en la Tabla 7, la guia AS/NZS 3580.1.1:2007 establece 3 tipos de estaciones:
Maximo impacto, vecindario (neighbourhood) y Fondo (background). Definiendo estacion
vecindario como aquellas que caracterizan una amplia zona de uso de suelo uniforme, por ejemplo,
residencial, industrial y comercial. Estos sitios son especialmente utiles para determinar las
tendencias de la calidad del aire urbano, el cumplimiento de las normas de calidad del aire y efectos
de las principales fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos. Aplicado a la realidad Chilena,
las estaciones Vecindario y Fondo podrian ser consideradas para ser calificadas como Estaciones de
Monitoreo de Representatividad Poblacional.

La guia recomienda que la estacion de monitoreo se instale con el fin de obtener datos
representativos de la zona. No debe ser influenciada por el entorno inmediato a la estacién a menos
que esas influencias sean el objetivo del monitoreo (por ejemplo, emisiones de los vehiculos que
viajan a lo largo de carreteras, las emisiones de una chimenea o un grupo de pilas en un sitio
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industrial, el polvo de una mina a cielo abierto de carbdn). Las principales recomendaciones para la
definiciéon del sitio de monitoreo incluyen:

a) Evitar sitios poco expuestos con corrientes de aire restringidas, asi como sitios adyacentes a
construcciones, arboles, murallas etc. Ademas, el cabezal o tomamuestras debe tener cielo
despejado sobre él.

b) Evitar sitios que estén adyacentes a objetos que pueden alterar las concentraciones
contaminantes por adsorcién o absorcién, entre ellos la superficie de algunos edificios o la
cercania de una frondosa vegetacion.

c) Evitar sitios donde se pueda producir interferencia quimica con el contaminante que esta
siendo monitoreado. Por, ejemplo: Las emisiones de vehiculos a motor pueden interferir con
las mediciones de ozono, el amoniaco desde una planta de refrigeracion puede interferir con
mediciones de gases acidos.

d) Evitar sitios donde la interferencia fisica puede producir resultados atipicos. Por ejemplo las
emisiones desde incineradores domésticos o comerciales y la interferencia eléctrica a los
equipos de monitoreo desde lineas de alto voltaje cercanas.

e) En general para areas de construcciones bajas o poco desarrolladas los sitios de muestreo
deberian ubicar el tomamuestras o cabezal a una altura entre 2 y 5m sobre el nivel del suelo.
En dreas mas desarrolladas o densamente pobladas con edificios podria ser necesario una
altura mayor. El resto de los requisitos para la instalacidn local del equipo de monitoreo
fueron tomados desde los criterios USEPA establecidos en “40 CFR Part 58 Appendix E: Probe
and monitoring path siting criteria for ambient air quality monitoring”.

f) Los sitios de monitoreo no deben estar afectados por emisiones locales.

g) Actividades locales en torno a un lugar de monitoreo puede cambiar su conveniencia como
un sitio, ya sea temporal o permanentemente. Por ejemplo actividades de demolicidn,
construccién, pavimentacion de calles, etc.

La Figura 11y la Figura 12 ilustran los criterios generales ubicar el tomamuestras ya sea con caseta
de monitoreo a nivel de suelo o sobre el techo de un edificio en cuanto a distancias de arboles,
obstaculos y estructuras soportantes. Otros criterios de ubicacidn que contiene la Norma técnica
“AS/NZS 3580.1.1:2007” se resumen en la Tabla 5.
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Figura 11 Criterios generales para ubicacion del tomamuestras a nivel del suelo
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Figura 12 Criterios generales para ubicacion del tomamuestras a nivel de techo
Fuente: AS/NZS 3580.1.1:2007, “Chapter 8: Position of sampling inlet or sample path”
Donde:

Hg: Altura del tomamuestras sobre el suelo. 2 a 5 m medicidn a nivel de suelo. Hasta 15m con
mediciones a nivel de techo de edificio.

Ho: Diferencia de altura del obstaculo mas cercano por sobre tomamuestra

Dw: Distancia a muros al menos 1m y mayor dos veces Ho si el muro es mas alto.

Dt: Distancia a arboles al menos 10m.

Dr: Distancia a estructura soportante (ejemplo techos) al menos 1m.

Tabla 34 Criterios de localizacion de entrada de muestra

Gases Tipo de monitoreo | Altura entrada Otros criterios de localizacion (requisitos minimos)
muestra sobre el
suelo (m)
SO, Max. impacto, 2.0-15 e Cielo despejado en angulo de 120°
Vecindario y e Flujo de aire sin restricciones de 270 ° alrededor
Fondo. de la entrada del tomamuestras o 180 ° si la

entrada estd en el lado de un edificio.

e 10 m de la linea de goteo de los arboles que
estan a mas de 2 m por debajo de la altura de la
entrada del tomamuestra.

e Sin fuentes extrafias cerca.

Max. impacto e >2 m desde la fuente y tan cerca como sea
posible
Vecindario y e >50 m desde la fuente
Fondo.
NOx Max. impacto 2.0-15 o Cielo despejado en angulo de 120°
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Gases

Tipo de monitoreo

Altura entrada
muestra sobre el
suelo (m)

Otros criterios de localizacion (requisitos minimos)

Vecindario y
Fondo.

e Flujo de aire sin restricciones de 270 ° alrededor
de la entrada del tomamuestras o 180 ° si la
entrada esta en el lado de un edificio.

e >2 m de calles y tan cerca como sea posible

e no hay arboles o arbustos entre la entrada de
tomamuestras y la carretera

e Cielo despejado en angulo de 120°

e Flujo de aire sin restricciones de 270 ° alrededor
de la entrada del tomamuestras o 180 ° si la
entrada estd en el lado de un edificio..

e 10 m de la linea de goteo de los arboles que
estan a mas de 2 m por debajo de la altura de la
entrada del tomamuestras.

e Sin fuentes extrafias cerca.

e > 10 m de calles (ver tabla® para flujos CFR)

0s

Max. impacto,
Vecindario y
Fondo.

2.0-15

e Cielo despejado en angulo de 120°

e Flujo de aire sin restricciones de 270 ° alrededor
de la entrada del tomamuestras o 180 ° si la
entrada esta en el lado de un edificio.

e 10 m de la linea de goteo de los arboles que
estan a mas de 2 m por debajo de la altura de la
entrada del tomamuestras.

e Para vecindario y background > 10 m de calles
(ver tabla® para flujos)

co

Max. impacto

Vecindario y
Fondo.

2.0-15

o Flujo de aire sin restricciones de 270 ° alrededor
de la entrada del tomamuestras o 180 ° si la
entrada esta en el lado de un edificio.

e >2 mde calles y tan cerca como sea posible

e no hay arboles o arbustos entre la entrada del
tomamuestras y la carretera

e Cielo despejado en angulo de 120°

o Flujo de aire sin restricciones de 270 ° alrededor
de la entrada del tomamuestras o 180 ° si la
entrada esta en el lado de un edificio.

e 10 m de la linea de goteo de los arboles que
estan a mas de 2 m por debajo de la altura del
tomamuestras de la muestra.

e Sin fuentes extrafias cerca.

e > 10 m de calles (ver tabla® para flujos)

Lver tabla de distancia a calles de “40 CFR Part 58 Appendix E: Probe and monitoring path siting criteria for ambient air
quality monitoring”, las cuales corresponden a la Tabla 30y la Tabla 31 del presente reporte.
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9.2 Anexo 2: Ejemplos de estrategias

9.2.1 Revision de las Directivas de calidad del aire ambiente EU

La revision’® de las Directivas de calidad del aire ambiente definen métodos comunes para controlar,
evaluar e informar sobre la calidad del aire ambiente en la Unién Europea, y establecen objetivos de
calidad del aire ambiente para evitar, prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humanay
el medio ambiente en su conjunto.

Fitness Check de las Directivas de Calidad del Aire Ambiente deja 7 lecciones aprendidas:

(1) La calidad del aire sigue siendo una preocupacion importante para la salud y el medio ambiente;
(2) Los estandares de calidad del aire son fundamentales y parcialmente efectivos para reducir la
contaminacion;

(3) Las normas actuales de la UE son menos ambiciosas que el asesoramiento cientifico;

(4) Los valores limite han sido mas efectivos que otros tipos de estandares de calidad del aire;

(5) La accidn de ejecucion legal por parte de la Comision Europea y la sociedad civil es una
herramienta eficaz;

(6) Existe margen para armonizar aiin mas los planes de monitoreo, modelado, informacién y calidad
del aire;

(7) No todos los datos notificados son igualmente utiles, los informes electrénicos permiten obtener
mayores ganancias de eficiencia.

Esta iniciativa abordara tres problemas relacionados con la calidad del aire ambiente:

(1) Las normas de calidad del aire de la UE permiten concentraciones de contaminantes atmosféricos
mas altas de lo que es cientificamente aconsejable: las normas de calidad del aire de la UE se han
establecido en las Directivas de calidad del aire ambiente para 13 contaminantes del aire: diéxido de
azufre, didxido de nitrégeno y dxido de nitrégeno, particulas (PM10, PM2.5), ozono, benceno,
plomo, mondxido de carbono, arsénico, cadmio, niquel y benzo(a)pireno. Para varios contaminantes
del aire, estos estandares no son tan estrictos como recomiendan las 'Pautas de calidad del aire' de
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de 2006, las cuales fueros revisadas en la publicacidn de
la OMS del afio 2021.. El creciente cuerpo de evidencia cientifica apunta a graves efectos adversos
para la salud a niveles de concentracidn inferiores a los establecidos por las normas de calidad del
aire de la UE, sobre todo para las particulas finas (PM2.5).

(2) Hay margen para nuevas mejoras en el marco legislativo (por ejemplo, en relacién con las
sanciones y la informacién publica): hay retrasos sustanciales en la adopcidn de medidas adecuadas
y eficaces para cumplir todas las normas de calidad del aire de la UE en todos los Estados miembros.
Las superaciones persistentes de los estandares actuales de calidad del aire para al menos un
contaminante del aire en la mayoria de los Estados miembros apuntan a importantes desafios
socioecondmicos o politicos para alcanzar los objetivos de calidad del aire que se acordaron hace
mas de una década. Por lo tanto, si bien el nimero y la magnitud de las superaciones por encima de
los estandares de calidad del aire han disminuido, los periodos de superacién no se han mantenido

78 https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/12677-Air-quality-revision-of-
EU-rules en
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lo mds cortos posible hasta la fecha. Las mejoras al marco legislativo, incluidas las relacionadas con
las sanciones y la informacién publica, pueden facilitar la accidn sobre la calidad del aire.

(3) Hay margen para ayudar mejor a las autoridades locales a lograr un aire mas limpio mediante el
fortalecimiento de la supervision, la modelizacién y los planes de la calidad del aire: las Directivas
sobre la calidad del aire ambiente han guiado el establecimiento de un sistema sélido para la
evaluacién de la calidad del aire y han enmarcado la accién de las autoridades competentes para
lograr un aire mas limpio a través de planes de calidad del aire. Sin embargo, los criterios de
monitoreo podrian aclararse alin mas para reducir la ambigliedad y aumentar la comparabilidad de
los datos de calidad del aire. Ademas, los modelos de calidad del aire han mejorado pero aun no se
utilizan en todo su potencial debido a la falta de estandares de modelado comunes. Ademas, los
planes de calidad del aire no siempre han estado a la altura del requisito de garantizar el
cumplimiento de las normas de calidad del aire de la UE.

Objetivos

El objetivo de la iniciativa es mejorar aun mas la eficacia de la legislacidn sobre calidad del aire de la
UE, especificamente las Directivas sobre calidad del aire ambiente, para evitar, prevenir o reducir los
efectos nocivos de la contaminacién del aire sobre la salud humana y el medio ambiente, en linea
con la ambicién de contaminacidn cero del Pacto Verde Europeo’®. También tiene como objetivo
mejorar la eficiencia de la legislacion, facilitando el cumplimiento de un determinado nivel de
eficacia.

Las dreas de politica descritas a continuacién no pretenden ser mutuamente excluyentes. Para cada
una de estas areas de politicas, se desarrollaran opciones de politicas. Las consultas con las partes
interesadas, incluida la consulta publica, y los estudios se utilizaran para especificar los enfoques
alternativos. La politica de referencia seran las Directivas vigentes.

Area de politica 1: una mayor alineacién de los estandares de calidad del aire de la UE con el
conocimiento cientifico, incluidas las Ultimas recomendaciones de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS del afio 2021, incorporando niveles de exposicidén de referencia actualizados para una
serie de contaminantes del aire y, en particular, para las particulas finas mas dafiinas (PM2.5). La
evaluacion de impacto considerard y evaluard diferentes opciones de politicas y escenarios definidos
por el nivel de ambicidn en la alineacidn con las Directrices de calidad del aire de la OMS revisadas
(y el momento de esta alineacién). También considerard incluir en las Directivas un mecanismo
explicito para ajustar los estdndares de calidad del aire al progreso técnico y cientifico, incluso para
los contaminantes del aire que actualmente no estan cubiertos.

Area politica 2: mejorar el marco legislativo de la calidad del aire, incluidas las disposiciones sobre
sanciones e informacién publica, para mejorar la eficacia, la eficiencia y la coherencia. Esta area
politica considerara fusionar las Directivas 2008/50/EC y 2004/107/EC en un solo instrumento y
eliminar las disposiciones redundantes identificadas en el Fitness Check. Evaluara las opciones
politicas para la modificacion de las disposiciones sobre sanciones y penas que se estableceran en

72 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
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los sistemas nacionales por incumplimiento de las obligaciones pertinentes derivadas de las
Directivas.

También considerara opciones para una mayor armonizacion de la informacién publica, incluidos los
criterios sobre cdmo y qué tipo de informacién se pone a disposicién del publico, involucrando
también a las autoridades sanitarias pertinentes de los Estados miembros.

Area de politica 3: fortalecimiento del monitoreo, modelado y planes de la calidad del aire. Las
opciones de politica exploraran soluciones para mejorar, simplificar y aumentar la precisién y la
coherencia de los requisitos con respecto al monitoreo, la modelizacién y los planes de la calidad del
aire. Esto podria incluir, entre otras cosas, opciones para normas mads detalladas sobre el nimero y
la ubicacién de los puntos de muestreo; expandir los requisitos de monitoreo para incluir
contaminantes atmosféricos nocivos e informacidn de salud relevante que actualmente no se cubre
(segln las recomendaciones de la OMS, por ejemplo, para el carbono negro o las particulas
ultrafinas); permitir el uso mejorado de la modelizacion de la calidad del aire para la evaluacién de
la calidad del aire; asi como la racionalizacién y ajuste de elementos minimos requeridos para un
plan efectivo de calidad del aire.

C. Evaluacidn preliminar de los impactos esperados

La contaminacion del aire y la mala calidad del aire tienen como resultado impactos sustanciales en
la salud, asi como impactos econdmicos, sociales y ambientales. La contaminacién consta de
componentes locales y contribuciones transfronterizas, asi como efectos compuestos en los que
interactian varios contaminantes del aire. Ademas, existen sinergias entre las areas politicas, asi
como tensiones entre la politica de contaminacidn del aire y sectores econémicos como la energia,
la agricultura o el transporte.

Existen oportunidades para aprovechar las sinergias con las politicas sectoriales, en particular en el
contexto de la descarbonizacidn.

Impactos econémicos probables

Posibles impactos sociales

Impactos ambientales probables

Impactos probables en los derechos fundamentales

Impactos probables en la simplificacidn y/o la carga administrativa
D. Base de pruebas, recopilacién de datos e instrumentos de mejora de la regulacion

e Evaluacién de impacto
e Base de pruebas y recopilacién de datos
e Consulta de ciudadanos y partes interesadas (stakeholders)

¢éSe establecera un plan de implementacion?

Es poco probable que se necesite un plan de implementacidn ya que las Directivas de calidad del
aire ambiente ya estan en vigor y las estructuras de implementacion estan establecidas en los
Estados miembros con las autoridades competentes debidamente designadas. Ademads, la Comisién
seguird apoyando a los Estados miembros en sus esfuerzos de implementacion a través de los
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mecanismos establecidos en la Comunicacién de la Comision "Una Europa que protege: aire limpio
para todos".

La utilidad de un posible plan de implementacién se consideraria mas a fondo en la evaluacién de
impacto.

9.2.2 Politica Aire puro de la UE

El objetivo de la Politica Aire puro® de la UE es reducir la contaminacién del aire a niveles que
minimicen los efectos nocivos para la salud humana y el medio ambiente en el territorio de la UE.
La contaminacidn atmosférica ignora las fronteras nacionales, por lo que la coordinacién a nivel de
la UE es importante. La legislacién de la UE deja a eleccién de los Estados miembros los medios
empleados para respetar los valores limite acordadas a nivel de la Unidn. En lo que respecta a las
fuentes de contaminacidn principales, se aplican normas a escala de la UE para garantizar la
eficiencia del funcionamiento del mercado interior.

El primer pilar estd compuesto por las normas de calidad del aire ambiente establecidas en las
Directivas sobre la calidad del aire ambiente para el ozono troposférico, las particulas, los dxidos de
nitrégeno, los metales pesados peligrosos y otros contaminantes. Estas normas de calidad del aire
debian ser respetadas en sus territorios por todos los Estados miembros a partir de 2005 o 2010,
segun el contaminante. Si se supera el conjunto de valores limite, los Estados miembros deben
adoptar planes de calidad del aire que detallen las medidas encaminadas a acortar al maximo posible
el periodo de superacidn de los valores.

El segundo pilar consiste en una serie de objetivos nacionales de reduccién de emisiones
establecidos en la Directiva sobre techos nacionales de emisién para los contaminantes atmosféricos
transfronterizos mas importantes: éxidos de azufre, dxidos de nitrégeno, amoniaco, compuestos
orgdnicos volatiles y particulas. Los objetivos nacionales de reduccidn de emisiones se han revisado
recientemente para incluir nuevos limites aplicables desde 2020 y 2030, y un nuevo contaminante,
las particulas finas (PM2,5). Los Estados miembros tienen que elaborar programas nacionales de
control de la contaminacidn atmosférica de aqui a 2019 con el fin de cumplir sus compromisos de
reduccion de las emisiones.

El tercer pilar estd constituido por las normas sobre las emisiones de las principales fuentes de
contaminacion (los buques y vehiculos y los sectores de la energia y la industria). Estas normas se
establecen a nivel de la UE en actos legislativos aplicables a las emisiones industriales, las emisiones
de las centrales eléctricas, los vehiculos y los combustibles para el transporte, y la eficiencia
energética de los productos.

80 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?qid=1526552009832&uri=COM:2018:330:FIN
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9.2.3 De Plan nacional de calidad de aire de Espafia, 2017-2019

El Plan disponible en el sitio web®! del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y El reto Demografico
(MITECO) contiene un capitulo introductorio que especifica que de acuerdo a la Ley 34/2007 de
calidad del aire y proteccidn de la atmdsfera, habilita al gobierno, en el dmbito de sus competencias,
a aprobar los planes y programas de ambito estatal necesarios para prevenir y reducir la
contaminacidn atmosférica y sus efectos transfronterizos, asi como para minimizar sus impactos
negativos. Aclara ademas, que el Plan darad continuidad al programa nacional de control de la
contaminacion atmosférica que debe ser elaborado en el marco de la Directiva (UE) 2016/2284 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de diciembre de 2016 relativa a la reduccién de las
emisiones nacionales de determinados contaminantes atmosféricos, por la que se modifica la
Directiva 2003/35/CE y se deroga la Directiva 2001/81/CE.

El capitulo introductorio incluye el “Marco legislativo de la calidad del aire” y un “Analisis y resultados
del plan aire anterior de los afios a 2013-2016".

El Capitulo 2 corresponde al Diagndstico de la calidad de aire que incluye la evaluacién de la calidad
de aire en Espafia realizada por la Subdireccidn General de Calidad del Aire y Medio Ambiente
Industrial, a partir de los datos que envian peridédicamente las comunidades autdnomas y
determinadas entidades locales. Mediante presentacidn de resultados en tablas y graficos se
detallan los pardmetros que superan los limites legales y se incluye un resumen de la evaluacion
oficial de la calidad del aire 2012-2016.

Ademas, el capitulo 2 incluye un analisis por contaminante mediante la: Evolucion de la
concentracién; Resultados de la evaluacién y localizacidon de superaciones y una Estimacién de
emisiones.

En el capitulo 3 se detalla los Objetivos y medidas del plan, destacando los siguientes objetivos
especificos:
1. Garantizar el cumplimiento de la legislacién en materia de calidad del aire en todos los dmbitos:
nacional, europea e internacional.
2. Poner en marcha medidas de caracter general que ayuden a reducir los niveles de emisién a la
atmoésfera de los contaminantes mds relevantes y con mayor impacto sobre la salud y los
ecosistemas, especialmente en las areas mads afectadas por la contaminacidn.
3. Fomentar la informacidn disponible en materia de calidad del aire y asi fomentar la
concienciacion de la ciudadania.
4. Poner en marcha medidas que garanticen el cumplimiento de los compromisos de reduccion
de emisiones establecidos por la Directiva (UE) 2016/2284 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 14 de diciembre de 2016 relativa a la reduccién de las emisiones nacionales de determinados
contaminantes atmosféricos, por la que se modifica la Directiva 2003/35/CE y se deroga la
Directiva 2001/81/CE.
5. Reforzar las actuaciones de cara al control de los valores de ozono troposférico registrados,
dada la superacién generalizada del valor objetivo para la proteccién de la salud en gran parte
del pais.

81 https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-
calidad-del-aire/planaire2017-2019 tcm30-436347.pdf
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El capitulo 3 detalla que el Plan establece la puesta en marcha un total de 52 medidas, las cuales se
han agrupado en diferentes sub-grupos en funcién del ambito hacia el que van dirigidas, estos
ambitos son:

1. Mejora de la informacidn sobre la calidad del aire (7 medidas)

2. Fiscalidad ambiental (1 medida)

3. Mejoras en movilidad (6 medidas)

4. Investigacidn (3 medidas)

5. Mejoras en agricultura y ganaderia que permitan reducir las emisiones de amoniaco (2

medidas)

6. Medidas para el sector residencial (1 medida)

7. Medidas para reducir emisiones en el sector industrial (5 medidas)

8. Mejoras en transporte: trafico rodado (16 medidas)

9. Mejoras en transporte: trafico aéreo y aeropuertos (4 medidas)

10. Mejoras en transporte: trafico ferroviario (3 medidas)

11. Mejoras en puertos (4 medidas)
En el capitulo 4 se informa brevemente el “Seguimiento del plan” que utilizard la informacién
aportada por las redes de calidad del aire y la evaluacidn oficial de la calidad del aire realizada
anualmente. Se comenta ademas, que de forma anual los organismos o departamentos ministeriales
responsables de ejecutar cada medida informaran a la Direccidon General de Calidad y Evaluacién
Ambiental y Medio Natural de su grado de cumplimiento, mediante la evaluaciéon de los indicadores
con el fin de llevar a cabo un seguimiento de estos indicadores.

Tomando como documento base el Plan Nacional de Calidad de Aire se han elaborado planes locales
y/o regionales los cuales estan disponibles en la pagina de Planes de calidad de Aire® de MITECO. A
modo de ejemplo, a continuacidn se presentan los planes de Zaragoza y de La Coruiia:

9.2.4 Estrategia de Cambio Climatico, Calidad del Aire y Salud de Zaragoza

La Estructura de la Estrategia de Cambio Climatico, Calidad del Aire y Salud de Zaragoza®® (ECAZ 3.0)
incluye un capitulo que explica los motivos para su desarrollo, las metas, los ejes de actuacion, el
mapa estratégico conceptual, los recursos y el marco juridico sobre las competencias y obligaciones
que tienen las administraciones locales para trabajar en los ejes de actuacién de la estrategia.

Posteriormente, en el capitulo siguiente se presentan los instrumentos de planificacion local que
incluyen: Estrategia para la Mitigacidon del Cambio Climatico y la Mejora de la Calidad del Aire del
2009, Plan General de Ordenacién Urbana, Plan Director de Equipamientos, Plan de Accién de
Energia Sostenible, Plan Director de Infraestructura Verde, Plan de Movilidad Urbana Sostenible.

En el capitulo 4 se incluye el diagnéstico, el cual toma como informacién de partida la evolucion de
las emisiones de gases de efecto invernadero de la ciudad a través de los resultados de los
inventarios de emisiones de 2005 y 2015. Ademas, incluye los datos registrados por las estaciones

82 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/planes-mejora.html
83 http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/ecaz/ECAZ30 WEB03102019.pdf
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de calidad ambiental, asi como la evolucién de algunos indicadores de eficiencia en el uso de los
recursos monitorizados por la Agenda local 21.

En el capitulo 5 se define y justifica la temporalidad de la estrategia, la cual se plantea hasta 2030.
Esa justificacién se realiza haciendo un analisis de los planes, estrategias y acuerdos aprobados
recientemente por otras ciudades o entidades supramunicipales.

El capitulo 6 se presentan diferentes escenarios energéticos que se podrian tener en el 2030 bajo
diferentes alternativas de planificacion. En el capitulo 7 se presentan los objetivos, los cuales son
ambiciosos pero realistas y alcanzables en la lucha y adaptacién al cambio climatico; en calidad del
aire; y en eficiencia y reduccién en el uso de los recursos.

Considerando que una de las metas es mejorar la salud de los habitantes el capitulo 8 se presenta la
influencia de la calidad del aire y del cambio climatico en la salud. Este capitulo, ademas de mostrar
dicha influencia, presenta los impactos que los cambios de temperatura y la contaminacién han
causado a nivel local en los ultimos 30, asi como una prospeccién sobre los impactos que podrian
provocar.

En el capitulo 9, se muestra el proceso de participacién ciudadana en la Estrategia hasta su
aprobacién definitiva. Ademds, se explica la importancia que tendrda la comunicacién y la
sensibilizacion ambiental como herramientas fundamentales para el buen despliegue de la
estrategia pretende servir no solamente para tomar conciencia sobre la problematica, sino también
para ofrecer soluciones que sean eficaces. Estas soluciones se plasman en un Plan de Accién a
desarrollar hasta el 2030.

En el capitulo 10 se presentan el Plan de Accidon incluyendo 40 acciones o medidas que se aplicaran
en los diferentes ejes de actuacién, asi como los impactos esperados para cada una de ellas. El
resumen de los impactos del Plan de Accién, asi como una comparacién cuantitativa del impacto
agregado del plan de accién frente al objetivo de reducciéon de emisiones de efecto invernadero de
la estrategia, se ha incluido en el capitulo 11.

En el capitulo 12 se incluyen los indicadores que se emplearan para verificar el cumplimiento de la
estrategia. En la definicion de dichos indicadores se ha buscado considerar aquellos que ya estan
siendo actualizados por otros instrumentos de control o de planificacion local para evitar
sobrecargar con la tarea de calcular nuevos indicadores.

9.2.5 Estrategia de Calidad de Aire de La Corufia

En el caso de la Estrategia de Calidad de Aire de La Corufia® hay algunas diferencias leves en la
estructura respecto a la estrategia para Zaragoza

Con un Capitulo introductorio con Antecedentes, Marco Juridico y Estructura de la estrategia

Un Capitulo de diagndstico con inventario de emisiones y niveles de calidad del aire

84 http://www.meteogalicia.es/datosred/infoweb/caire/informes/ESTUDIO/ES/431 Plan_mejora PM10 Coruna.pdf
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Un capitulo con andlisis de zonas potencialmente criticas, aquellas con superaciones de los valores
limites establecidos en la legislacion (Real Decreto 102/2011), evaluando ademas la evolucion de la
calidad del aire en la ciudad en los Ultimos afios. Incluye definir las Zonas de Conflicto (ZC) en base
a los modelos y a las emisiones, estimando la contribucién a las superaciones de cada una de las
fuentes. Finalizando con redisefar la Red de Control de Calidad del Aire.

Un capitulo con los objetivos para el periodo 2017-2023

Un capitulo con propuestas de medidas y programas sectoriales (Movilidad y transporte; Sector
industrial; Sector residencial, comercial e institucional; Actividad portuaria; Medio Rural

Un Capitulo con plan de participacion ciudadana que incluye definicion de objeto y destinatarios,
acciones de informacién, comunicacién y participacion.

Un analisis FODA (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) de la estrategia

Y un Protocolo de actuacidon en casos de mala calidad del aire en la ciudad, que incluye
procedimientos de gestién de la informacidn y procedimientos operativos que requeriran de la
coordinaciéon entre departamentos municipales, entre administraciones, ciudadania y otros agentes
como los sectores industriales o asociaciones empresariales.

9.2.6 Bases cientifico-técnicas para un Plan Nacional de Mejora de la Calidad del Aire

El estudio®® fue realizado previo al Plan Nacional de Calidad de Aire 2012-2016 y coordinado por el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), a través del Instituto de Diagndstico
Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA) mediante un Acuerdo de Encomienda de Gestion con la
Subdireccidén General de Calidad del Aire y Medio Ambiente Industrial del actual Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. En él participaron, ademads, personal del Instituto de
Tecnologia Ceramica, de diferentes Consejerias de la Generalitat de Catalunya y de la Generalitat
Valenciana, del Ayuntamiento de Madrid, del Instituto de Salud Carlos Il y de INYPSA.

En el estudio se realiza un diagnéstico de la problematica en Espafia, en lo referente a particulas en
suspensidn y éxidos de nitrégeno; se justifican las necesidades de actuacién en base al contexto legal
actual y a los efectos en la salud; se identifican los focos de emisidn sobre los que se debe actuary

85 https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-
calidad-del-aire/CALIDAD%20AIRE%20(alta) tcm30-187886.pdf
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se recomiendan y justifican medidas especificas priorizadas. En el 2022 se realiza un estudio similar
de Bases cientificas, pero para Ozono®.

El capitulo introductorio incluye Antecentes de la evolucién de la calidad del aire, marco normativo,
justificacidn y objetivos del estudio, los cuales son:
1. Interpretacion de la variabilidad temporal de niveles de NO,, PM10, PM2.5 y PM1 en
estaciones de control de calidad del aire en Espaiia.
2. Deteccidon de episodios de aportes transfronterizos de particulas naturales (episodios
africanos) que puedan inducir a la superacion de los niveles limite de PM10 en aire ambiente.
3. Identificacion y contribucién de las principales fuentes en NO,, PM10 y PM2.5 en Espafia para
el periodo 2000-2010.
4. Analisis de componentes especificos en PM10 y PM2.5 en aire ambiente (metales y otros
componentes traza, con especial interés en As, Cd y Ni) en diferentes regiones de Espafia.
5. ldentificaciéon de problemas de incumplimiento de los valores limite y objetivo de las
Directivas de calidad del aire y asignacidn a causas especificas.
6. Propuesta de actuaciones efectivas para disminuir las emisiones de contaminantes asociadas
a cada una de las principales “causas” o sectores.

El capitulo 2 resume estudios de efectos de la contaminacién atmosférica en la salud, incluyendo
estudios toxicoldgicos y estudios epidemiolégicos; cuantificacion de los efectos de la contaminacidn
por particulas sobre la salud; evaluacién del impacto de la contaminacidn atmosférica sobre la salud
y Estrategia tematica de reduccién de la contaminacién atmosférica en Europa para 2020.

El capitulo 3 aborda la Identificacidén de causas de la superacién de los valores normativos incluyendo
la evaluacion de niveles para los distintos contaminantes, determinacién de la composicién de PM10
y PM2.5 y la estimacidn de la contribucién de fuentes en los niveles de contaminacion.

El capitulo 4 aborda soluciones o medidas para la mejora de la calidad del aire aplicadas a distintos
sectores: Transporte, Construccidn, Agricola-Ganadero y sector Industrial

Los capitulos finales incluyen Conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

9.2.7 Estrategia nacional de calidad del aire 2017-2030 para México

La Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA)¥” es un instrumento de planeacién del afio 2016
elaborado por Secretaria de Medio Ambiente y Recursos naturales (SEMARNAT) con orientacién de
acciones para controlar, mitigar y prevenir la emisidn y concentracién de contaminantes en la
atmosfera, con proyeccidn al afio 2030. Establece objetivos, estrategias y lineas de accion que
mejoraran la calidad del aire en el territorio nacional con el objeto de proteger la salud de la
poblacién, la flora y fauna de los ecosistemas, y contribuir al desarrollo econdmico sustentable de
Meéxico. la Estrategia esta vinculada con el documento Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030

86 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/calidad-del-aire/documentacion-oficial/bct plan 03.html
87 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/195809/Estrategia Nacional Calidad del Aire.pdf
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para el Desarrollo Sostenible, que fue aprobado por la Asamblea General de la ONU en septiembre
del afio 2015.

Para la elaboracién de la Estrategia se implementd un proceso de consulta y talleres deliberativos
en el que participaron servidores publicos del Gobierno Federal y entidades federativas,
organizaciones empresariales y de la sociedad civil, asi como académicos y expertos en el tema. De
acuerdo a lo anterior se convoca a todos los actores que inciden en la contaminacion del aire —
autoridades, instituciones y sociedad— para fortalecer su gestién mediante la convergencia de
responsabilidades que apunten hacia una misma meta: construir un relato, una visiéon y un conjunto
de acciones compartidas para mejorar la calidad del aire y, en consecuencia, prevenir afectaciones
a la salud de la poblacién y conservar los ecosistemas.

El texto de la estrategia incluye un capitulo introductorio o de Perspectiva general con Impactos
sobre la salud de las personas, los ecosistemas y la economia; Una estrategia integral con visién a
largo plazo; Objetivo de la ENCA; Mision y Visidn de la ENCA.

En otro capitulo se desarrollan 21 Estrategias y 69 Lineas de Accidon que corresponden a 5 Ejes
Estratégicos: Eje 1. Gestidn integral para mejorar la calidad del aire; Eje 2. Instituciones eficientes y
orientadas a resultados; Eje 3. Empresas comprometidas con la calidad del aire; Eje 4. Politica
atmosférica con base cientifica, y Eje 5. Sociedad responsable y participativa. Todos ellos se articulan
entre si y se integran a un proceso permanente de informacidn transparente que permitird dar
seguimiento y evaluar su desempenio. (Figura 1).
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Figura 13 Estructura de la ENCA
Las tablas siguientes resumen las lineas de accidn por cada eje estratégico

Tabla 35 Eje 1 - Gestion integral de la calidad del aire

Estrategias Lineas de accién

correspondan del orden federal | Estado relacionadas con la gestidn de la calidad del aire.
para que incorporen en sus

1.1 Alinear a las instituciones que | 1.1.1 Construir un mecanismo permanente de coordinacion entre las Secretarias de
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Estrategias

Lineas de accidn

agendas acciones que
contribuyan a mejorar la calidad
del aire.

1.1.2 Establecer instrumentos de gestion compartida para que se consideren en la
implementacion de politicas y programas de ordenamiento territorial y ecoldgico,
desarrollo urbano y rural, movilidad sustentable, mejoramiento ambiental, cambio
climatico y transicidn energética, asi como en las acciones que se derivan de acuerdos y
convenios internacionales, para que se alineen con los objetivos de la ENCA.

1.1.3 Generar mecanismos de coordinacidon entre la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico y la ENCA, para identificar acciones que tengan co-beneficios entre ambas
agendas.

1.1.4 Crear un mecanismo coordinado de seguimiento, evaluacién y rendicion de cuentas
permanente sobre los avances de la ENCA.

1.2 Impulsar una planeacidn
integral del territorio con un
enfoque de sustentabilidad.

1.2.1 Promover la incorporacién de lineamientos de sustentabilidad urbana en las
politicas de ordenamiento territorial, ordenamiento ecoldgico, desarrollo urbano,
transporte y movilidad.

1.2.2 Promover el desarrollo de Planes Integrales de Movilidad Sustentable en los que se
prioricen los sistemas integrados y multi-modales de transporte publico, la movilidad no
motorizada y el ordenamiento de la logistica urbana.

1.2.3 Incentivar el desarrollo de ciudades conectadas, coordinadas y compactas, que
prioricen la conservacion de areas verdes y Areas Naturales Protegidas, urbanas y
periurbanas, el desarrollo orientado al transporte y la creacion de ecozonas.

1.2.4 Definir zonas criticas en materia de calidad del aire para que se incluyan en los
ordenamientos ecoldgicos, territoriales y planes de desarrollo urbano.

1.3 Promover acciones
coordinadas para reducir
emisiones de fuentes

contaminantes.

1.3.1 Establecer los criterios para definir la saturacion de las cuencas atmosféricas para
su observancia en las Evaluaciones de Impacto Ambiental.

1.3.2 Generar politicas que permitan tener un parque vehicular mas limpio.

1.3.3 Promover practicas agricolas y forestales que reduzcan la emision de
contaminantes a la atmésfera.

1.3.4 Fomentar el uso de tecnologias y combustibles limpios en todos los sectores, incluso
en la generacion de energia eléctrica, como lo marca la Ley de Transicion Energética.

1.4 Fortalecer la coordinacién
entre los tres ordenes de
gobierno en materia de calidad
del aire.

1.4.1 Crear un repositorio publico y permanente de politicas y programas concurrentes,
nacionales, regionales y locales relacionados con la calidad del aire.

1.4.2 Implementar programas para mejorar la calidad del aire (ProAire) en todas las
entidades federativas, con atencion preferente en cuencas, localidades prioritarias y
zonas metropolitanas.

1.4.3 Establecer una metodologia para el disefio, implementacion y evaluacién de los
ProAire, que fomente la coordinacidn entre sectores y drdenes de gobierno.

1.4.4 Promover un mecanismo entre érdenes de gobierno para dar seguimiento a las
acciones gubernamentales relacionadas con los objetivos de la ENCA.

Tabla 36 Eje 2- Instituciones Eficientes y Orientadas a Resultados

Estrategias

Lineas de accidn

2.1 Promover la definicion de las
atribuciones, responsabilidades y
acciones que correspondan a las
distintas instancias
gubernamentales en la
implementacion de la ENCA

2.1.1 Identificar necesidades de mejora al ordenamiento juridico en materia de gestién
de la calidad del aire.
2.1.2 Elaborar un Programa Especial de Calidad del Aire.

2.2 Contar con una politica
normativa congruente y
renovada, que establezca metas
progresivas, con base en los
mejores estandares
internacionales en materia de
calidad del aire.

2.2.1 Desarrollar y actualizar las Normas Oficiales Mexicanas en materia de calidad del
aire para la proteccion de la salud, que incluyan estdndares para contaminantes toxicos
prioritarios que se definan (metales pesados, COP y otros).

2.2.2 Establecer instrumentos normativos para proteger a los ecosistemas de los efectos
de la contaminacion atmosférica.

2.3 Promover el fortalecimiento
de las instituciones encargadas

2.3.1 Fortalecer la estructura institucional para desarrollar de manera permanente las
capacidades técnico-administrativas de los gobiernos.
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de gestionar la calidad del aire en
los tres érdenes de gobierno.

2.3.2 Promover la definicion de indicadores de desempefio para todas las instituciones
involucradas en la ENCA.

2.4 Impulsar la asignacion de
recursos para implementar
acciones relacionadas con la
gestidn de la calidad del aire.

2.4.1 Promover la ampliacion y fortalecimiento de los mecanismos de financiamiento
para implementar las acciones relativas a la calidad del aire.

2.4.2 Compartir esfuerzos y fortalecer capacidades para obtener fondos que permitan
implementar acciones en materia de calidad del aire.

2.4.3 Alinear y gestionar con eficiencia los recursos en la implementacién de acciones
relacionadas con la calidad del aire.

2.5 Fortalecer las instituciones
encargadas de la inspeccién y
vigilancia en materia de calidad
del aire.

2.5.1 Fortalecer las capacidades técnicas, financieras y operacionales de las instituciones
encargadas de la observancia de las normas relativas a la calidad del aire.

2.5.2 Fortalecer los mecanismos juridicos y/o administrativos para que los particulares
denuncien a generadores de contaminantes y autoridades que no cumplan con sus
responsabilidades.

Tabla 37 Eje 3 - Empresas comprometidas con la calidad del aire

Estrategias

Lineas de accion

3.1 Actualizar el marco
regulatorio en materia de
prevencion y control de la
contaminacion de la atmdsfera.

3.1.1 Revisar, actualizar y desarrollar las NOM y NMX, relacionadas con las fuentes fijas y
moviles.

3.1.2 Promover la actualizacion de la normatividad para que la calidad ambiental de los
combustibles y las tecnologias consideren como referencia los estandares
internacionales.

3.1.3 Promover la regulacién de quemas agricolas en empresas rurales.

3.1.4 Promover la regulacion de emisiones por el uso de hornos tradicionales para
actividades productivas, en particular de hornos ladrilleros y de alfareria.

3.2 Fortalecer los instrumentos
econdmicos y de fomento para
incentivar la  transformacion
voluntaria de los procesos de las
empresas para reducir sus
emisiones contaminantes.

3.2.1 Establecer convenios y desarrollar programas con el sector privado para la
reduccion voluntaria de emisiones, tanto directas como indirectas.

3.2.2 Promover los incentivos fiscales e instrumentos de fomento para que las industrias
transformen sus procesos productivos mediante la innovacién tecnoldgica y la eficiencia
energética.

3.2.3 Impulsar dentro de las cadenas productivas que las PyME apliquen medidas de
reduccidn de emisiones y mejoramiento de eficiencia energética.

3.3 Fomentar y desarrollar un
mercado de bienes y servicios
verdes.

3.3.1 Fortalecer esquemas de reforestacion y conservacion de la cubierta forestal
mediante el pago por servicios ambientales.

3.3.2 Fomentar instrumentos fiscales y de fomento para productores de insumos
domésticos verdes, a nivel nacional.

3.3.3 Impulsar las compras verdes por parte del sector privado.

3.4 Clarificar y agilizar los
procedimientos y tramites entre
empresas y autoridades
ambientales.

3.4.1 Simplificar los procedimientos para agilizar los tramites entre empresas y
autoridades ambientales.

3.4.2 Consolidar la ventanilla ambiental Unica para agilizar las interacciones entre las
empresas y las instituciones ambientales.

3.4.3 Homologar las Cédulas de Operacion Anual (COA) a nivel nacional con base en
metodologias estandarizadas, asi como fortalecer su verificacion y explotacion.

3.4.4 Crear un Padrén Unico Nacional de Establecimientos Industriales que emiten
contaminantes, con una metodologia estandarizada, comparable y auditable.

Tabla 38 Eje 4 - Politicas para mejorar la calidad del aire con base cientifica

Estrategias

Lineas de accién

4.1 Fortalecer las herramientas
que generan informacion para
sustentar la gestién de la calidad
del aire.

4.1.1 Desarrollar lineamientos para fortalecer el monitoreo de la calidad del aire, la
infraestructura y el personal capacitado que se requiere a nivel local; asi como para
establecer estaciones centinela que consideren contaminantes criterio y prioritarios.
4.1.2 Impulsar el desarrollo de programas de monitoreo atmosférico, que aseguren
procesos de medicion estandarizada, en regiones y localidades prioritarias, asi como en
ecosistemas vulnerables, como las Areas Naturales Protegidas adyacentes a zonas
urbanas.

4.1.3 Fortalecer el Sistema Nacional de Informacién de Calidad del Aire (SINAICA).
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Estrategias

Lineas de accidn

4.1.4 Crear una Norma Mexicana de Inventarios de Emisiones que estandarice las
metodologias e incorpore contaminantes criterio y prioritarios.

4.1.5 Fortalecer el desarrollo de Inventarios de Emisiones en regiones y localidades
prioritarias, asi como en ecosistemas vulnerables.

4.1.6 Impulsar el uso de herramientas de modelacidn para la evaluacién y prospectiva de
la calidad del aire.

4.2 Impulsar la investigacidon
cientifica y la  innovacidn
tecnoldgica como base de las
politicas para mejorar la calidad
del aire.

4.2.1 Definir e impulsar lineas de investigacion estratégicas que den sustento cientifico a
acciones para mejorar la calidad del aire.

4.2.2 Desarrollar un banco publico de informacidn relacionada con la calidad del aire, que
incluya instituciones de investigacion, investigadores y resultados de investigaciones
relevantes.

4.2.3 Promover el desarrollo de innovacion tecnolédgica que conlleve a la reduccion de
emisiones de contaminantes a la atmdsfera.

4.3 Fortalecer la investigacion
relacionada con los riesgos y
costos en la salud de las personas
y afectaciones a los ecosistemas,
provocados por la exposicion a la
contaminacién atmosférica.

4.3.1 Fortalecer las lineas de investigacion sobre los impactos socio - econdmicos y los
costos asociados a los efectos de la contaminacién atmosférica en la salud de la poblacion
y en la conservacion de los ecosistemas.

4.3.2 Promover el desarrollo de un programa de evaluacién integral de riesgos a la salud
y al ambiente.

4.3.3 Fortalecer y difundir las bases de datos que reportan la incidencia de enfermedades
relacionadas con la presencia de altos niveles de contaminacidn atmosférica.

4.4 Proyectar el impacto de las
acciones previstas para mejorar
la calidad del aire.

4.4.1 Aplicar herramientas de analisis econdmico de las acciones a implementar para
reducir las concentraciones de contaminantes atmosféricos.

4.4.2 Evaluar la efectividad de las acciones a implementar para determinar su incidencia
en el mejoramiento de la calidad del aire.

4.4.3 Establecer criterios para priorizar las acciones a implementar para mejorar la calidad
del aire.

Tabla 39 Eje 5 - Sociedad responsable y participativa

Estrategias

Lineas de accidn

5.1 Difundir informacion sobre la
calidad del aire, sus efectos en la
salud y en los ecosistemas, asi
como los riesgos por exposicion.

5.1.1 Desarrollar una estrategia de difusiéon oportuna con mensajes claros sobre las
fuentes y los efectos de la contaminacién atmosférica en la salud de la poblacion, la
conservacioén de los ecosistemas y la economia.

5.1.2 Divulgar las obligaciones y los derechos exigibles por la poblacién en materia de
salud y medio ambiente, asi como las responsabilidades de las instituciones publicas
encargadas de la gestion de la calidad del aire.

5.1.3 Desarrollar el indice de Calidad del Aire y establecer mecanismos de divulgacién
accesibles para la poblacion.

5.2 Promover actitudes y
conductas ciudadanas que
contribuyan a mejorar la calidad
del aire.

5.2.1 Actualizar y enriquecer los contenidos educativos relacionados con la agenda
ambiental, integrando el tema de la calidad del aire.

5.2.2 Incluir y adecuar acciones especificas en materia de educacién ambiental en los
ProAire.

5.2.3 Promover acciones de educacion ambiental no formal que destaquen el tema de
calidad del aire.

5.3 Crear conciencia sobre el uso
de productos y practicas que
afectan la calidad del aire en
exteriores e intramuros.

5.3.1 Impulsar acciones para incidir en un mejor uso de estufas de lefia, que incluyan un
plan de monitoreo y evaluacion, un esquema de certificacion a difundirse, asi como
estrategias de sensibilizacidn y participacion de los usuarios.

5.3.2 Promover mejoras en el proceso de fabricacion de ladrillos.

5.3.3 Impulsar practicas agricolas sustentables en el uso de plaguicidas y practicas
pecuarias que prevengan la emisidn de gases provenientes de desechos organicos.

5.3.4 Impulsar la compra de productos y tecnologias amigables con el medio ambiente
que sustituyan los COP y las Sustancias Agotadoras de Ozono (SAO).
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5.4 Impulsar la participacién
ciudadana, la rendicion de
cuentas y la transparencia en
torno a la gestion de la calidad del
aire.

5.4.1 Crear mecanismos de comunicacién de informacion accesibles y con datos abiertos,
que promuevan una participacidon ciudadana co-responsable y permitan conocer su
impacto.

5.4.2 Robustecer el sistema de denuncias mediante el conocimiento ciudadano sobre el
acceso y la efectividad de los mecanismos de denuncia formal, en materia de derechos
humanos en torno al tema de calidad del aire.

5.4.3 Crear mecanismos que fomenten una participacion ciudadana para dar seguimiento

y evaluar los avances de la ENCA.

También se incluye un capitulo que detalla los mecanismos de “Informacién, Seguimiento vy
Evaluacion”, en el cual se define que la informacién respecto a los avances de la estrategia sera
publica, estara disponible de manera permanente, y serd de facil acceso, para que cualquier
interesado la pueda consultar y entender. De este modo, se estard garantizando un seguimiento
puntual e incluyente del desarrollo de la Estrategia.

9.2.8 Marco para la transicion a cero emisiones netas de la industria. Desarrollo de
soluciones financieras en economias emergentes y en desarrollo

El nuevo "Marco para la transicidon a cero emisiones netas de la industria®" (“Framework for
Industry’s net-zero Transition”) de la OCDE es un enfoque paso a paso para ayudar a las economias
emergentes y en desarrollo a disefiar soluciones de financiacién y mejorar las condiciones que
pueden acelerar la transicion de la industria. Desarrollado por la Secretaria de la OCDE para el Grupo
de Trabajo sobre Inversidn Climatica y Desarrollo del Comité de Politica Ambiental, este informe se
basa en el cuerpo de trabajo de la OCDE sobre financiamiento de energia limpia en economias
emergentes.

El Marco esta basado en 3 pilares (area de enfoque, resultados de implementacion y beneficios del
marco) y cinco pasos para la implementacién de estos pilares

Cinco pasos para implementar el Marco para transicidn a cero emisiones neetas:

Paso 1 : Involucrar a las partes interesadas y acordar el area de enfoque
e Colaborar con la contraparte del programa cdfim (Clean Energy Finance and Investment
Mobilisation de la ocde)
e Identificar y comprender las prioridades de los grupos de interés
e Acordar el drea de enfoque
e Establecer un comité directivo y preparar los términos de referencia y el plan de trabajo

Resultados de Paso 1

1. Identificacién de actores de cada grupo del grupo de partes interesadas del Marco, mapeo
de partes interesadas adicionales fuera de los principales grupos de partes interesadas e
introduccion del Marco

88 https://www.oecd-ilibrary.org/environment/framework-for-industry-s-net-zero-transition Oc5e2bac-en
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2. Actividades de participacidn con el grupo de partes interesadas del Marco a través de talleres,
reuniones de mesa redonda, seminarios web y reuniones bilaterales

3. Breve informe sobre las prioridades de las partes interesadas y los factores de decision de
inversion para la transicidon de la industria y las actividades actuales de los grupos de partes
interesadas individuales

4. Definicién de gobernanza:

Formacion de un Comité Directivo con el objetivo de coordinar las actividades del grupo de
partes interesadas del Marco, brindar orientacidn y monitorear el progreso hacia los pasos de
implementaciéon del Marco. EI Comité Directivo toma las decisiones finales cuando
corresponde.

Preparacién de unos breves términos de referencia que definan las funciones vy
responsabilidades del grupo de partes interesadas del Marco, que guien cdmo se realizara la
coordinacién, describan los principales flujos de trabajo/grupos de trabajo/actividades y plazos
en torno al Marco y muestren los pasos clave en los que sera necesario tomar decisiones. para
ser tomado y por quién

5. Plan de trabajo y tiempo para la implementacién del Marco

Facilitadores y riesgos del Paso 1

El Paso 1 es fundamental para la implementacidn exitosa del Marco, ya que las decisiones
tomadas en este Paso determinan qué areas y soluciones se desarrollaran al tiempo que
garantizan un enfoque claro del Marco para llegar a resultados procesables. En este sentido, es
crucial identificar e involucrar a los socios gubernamentales adecuados en el pais para el Marco
en las primeras etapas de su implementacion.

Hitos del Paso 1

1. Lista de los grupos de partes interesadas con los que colaborar

2. Desarrollo de una estrategia para comprometerse con el grupo de partes interesadas del
Marco

3. Decisién sobre el area de enfoque

4. Formacion del Comité Directivo y las reglas de implementacién del Marco

Paso 2: Llevar a cabo una investigacion sobre la tecnologia actual, la politica y la situacion
financiera
e Investigacidn de escritorio sobre el estado actual de la tecnologia, las politicas y la
financiacion
e Estado regulatorio, politico, financiero y comercial
e Informe el paso 1 para confirmar el area de enfoque

Resultados del Paso 2:

1. Una plataforma de diapositivas amigable para los formuladores de politicas que brinda
informacion detallada sobre la situacion de la industria del pais y que brinda respuestas a las
siguientes preguntas:

a. ¢Qué sectores contribuyen mds al uso de energia y las emisiones de CO2 de la industria?
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b. ¢ Cudles son los escenarios de energia y emisiones disponibles y su alcance para la transicién
neta cero de la industria?

c. éCudles son las regulaciones, politicas, instrumentos financieros y modelos comerciales
disponibles que permiten la transicidn de la industria hacia una baja emision de carbono?

d. éCudles son las ultimas inversiones bajas en carbono en la industria y como se han
financiado?

e. ¢Cudles son las prioridades, los problemas criticos y las barreras para la transicién neta cero
de la industria y qué factores afectan las decisiones de inversién?

f. éCon qué foros internacionales se relacionan activamente el gobierno y/o los sectores
industriales del pais?

2. Formacidn de un conjunto de datos para informar los pasos posteriores de laimplementacion
del Marco

Facilitadores y riesgos del Paso 2:

Se necesitan datos disponibles publicamente de fuentes nacionales, oficinas nacionales de
estadisticas y asociaciones industriales nacionales para preparar un conjunto de datos completo
que pueda informar los préximos pasos de implementacion. Las brechas de datos se pueden
cerrar con fuentes de datos internacionales, pero se debe garantizar la comparabilidad con las
fuentes de datos nacionales. Una buena comprensidn de las prioridades de la industria, los
problemas criticos y las barreras requiere un compromiso cercano con las partes interesadas,
por lo tanto, el valor del Marco debe comunicarse claramente para garantizar su contribucidn.

Hitos del Paso 2:

1. Conjunto de datos completo sobre el uso de energia, las emisiones y otros datos relacionados
con la produccién y la energia

2. Comprension clara de las prioridades, los problemas criticos y las barreras para la transicion
de la industria y las decisiones de inversion.

Paso 3: Evaluar los casos de negocios de un camino de cero emisiones netas para la transicion baja
en carbono del Area de Enfoque e identificar una cartera de proyectos

e Elija un escenario de politicas actuales como referencia

e Elija una ruta de cero neto para el drea de enfoque

e Evaluar las necesidades de inversidon

e Evaluar casos de negocio e identificar una cartera de proyectos y necesidades de
financiacion

Resultados del Paso 3:

1. Una plataforma de diapositivas amigable para los formuladores de politicas que proporciona:
a. Dos caminos, basados en andlisis y datos externos, que caracterizan el crecimiento de
energia/emisiones del drea de enfoque y las necesidades de inversion para 2030/2050 segun
las politicas actuales y los caminos netos cero

b. Necesidades de inversion de las tecnologias bajas en carbono para cerrar la brecha entre las
politicas actuales y el camino de cero emisiones netas

C. Evaluacidn del caso de negocio de las tecnologias bajas en carbono
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d. Una cartera de proyectos bajos en carbono que pueden cerrar la brecha de transicion neta
cero

Facilitadores y riesgos del Paso 3:

La realizacidn exitosa de este Paso dependera de la eleccién cuidadosa del Area de Enfoque y
su cadena de valor. Ademas, los esfuerzos de recopilacion de datos en el Paso 2 seran
fundamentales. Los conjuntos de datos completos disponibles del gobierno o fuentes
relacionadas para construir las politicas actuales y los caminos netos cero seran ideales, sin
embargo, dichos datos a menudo no estdn disponibles a nivel de pais, especialmente en
economias emergentes y en desarrollo.

Hitos del Paso 3:

1. Conjunto de datos completo:

a. desarrollar las politicas actuales y los caminos netos cero

b. evaluar las inversiones y el caso de negocio de las tecnologias bajas en carbono

Paso 4: Desarrollar soluciones de mercado y financiamiento para cerrar la brecha de transicion

e Identificar brechas de financiamiento en los instrumentos de financiamiento disponibles
e Establecer las barreras financieras y de mercado

e Desarrollar soluciones habilitadoras de mercado y Desarrollar soluciones financieras

e Combinar proyectos bajos en carbono y soluciones de financiamiento

e Acordar un mecanismo de seguimiento y evaluacion

Resultados del Paso 4:

1. Una estrategia especifica para permitir consultas con las partes interesadas dentro y fuera
del grupo de partes interesadas del Marco para identificar los problemas criticos y las barreras
y desarrollar soluciones.

2. Una plataforma de diapositivas que proporciona:

a. Una lista consolidada de problemas criticos especificos y barreras para el financiamiento y las
inversiones en tecnologias bajas en carbono relevantes para el area de enfoque

b. Origenes y fuentes de financiacién para cerrar la brecha de financiacién de la ruta neta cero
C. Soluciones de mercado y financiamiento para cerrar la brecha de transicidn neta cero que se
combinan con las barreras especificas que pueden superar

d. Una cartera de proyectos bajos en carbono hacia la realizaciéon del camino neto cero

3. Un breve documento que acompania a las soluciones para guiar cémo las partes interesadas
pueden implementarlas con el apoyo de casos de uso

4. Informes de politicas que resumen los resultados de la implementacidon del Marco para
ayudar a los grupos de partes interesadas del Marco a identificar las dreas de accion prioritarias
5. Un breve documento que describa el alcance y los pilares de un mecanismo de seguimiento
y evaluacidn especifico del pais y cdmo se puede implementar en el pais.
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Facilitadores y riesgos del Paso 4:

Es crucial garantizar que las soluciones sean tangibles y viables para el grupo de partes
interesadas del Marco.

Para garantizar esto, las soluciones deben compararse con los intereses y necesidades de las
partes interesadas. Reducir la amplia lista de problemas criticos y barreras al Area de enfoque
y verificar su viabilidad actual en el sector industrial ayudara. Llegar a una cartera de proyectos
bajos en carbono sera esencial para establecer el vinculo entre las soluciones y donde y cdmo
se pueden implementar. Una estrategia para implementar las soluciones podria facilitar.
Ademas, se necesitara el compromiso y la estrecha colaboracién con las partes interesadas en
el disefio de soluciones de mercado y financiamiento que brinden formas de superar estas
barreras.

Hitos del Paso 4:

1. comprensién clara de los problemas criticos y las barreras relacionadas con las inversiones
en tecnologia de bajas emisiones de carbono en el drea de enfoque

2. desarrollo de un documento breve para guiar la implementacidn de soluciones

3. Implementacién del mecanismo de seguimiento y evaluacién.

Paso 5: Difundir los resultados del Marco

e Desarrollar una estrategia de comunicacién y divulgacion.

e Difundir los resultados del Marco en el pais y mas alla

e Identificar acciones de seguimiento y mayor colaboracién entre la OCDE y las economias
emergentes

Resultados del Paso 5:

1. Desarrollo de una estrategia de comunicacién y divulgacién

2. Actividades de difusion en el pais y mas alla

3. Actividades de participacién con las partes interesadas para identificar actividades de
seguimiento para ampliar la colaboracion entre la OCDE y los gobiernos en la transicién de la
industria.

Facilitadores y riesgos del Paso 5:

Se necesitard una participacidon continua de las partes interesadas para ir mas allad de la
implementaciéon del Marco a fin de identificar las areas de politica relevantes a las que los
resultados del Marco pueden contribuir en los paises. Para asegurar un interés continuo en el
Marco, se debe asegurar una fuerte aceptacion por parte de las partes interesadas.

Hitos del Paso 5:

1. Identificacién de mensajes clave
2. Desarrollo de resimenes de politicas, casos de uso y materiales de comunicacion
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9.2.9 Estrategia Nacional de Calidad del Aire Colombia

El documento de la estrategia®® fue elaborado por la Direccién de Asuntos Ambientales, Sectorial y
Urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible esta constituido por 7 capitulos
incluyendo la introduccion.

En el capitulo 2 de Diagndstico y Problematica se analizan los siguientes temas:

2.1. Lineamientos de politica: Metas de disminucién de limites de valores normativos para
concentraciones y emisiones, incluyendo priorizacién de medidas para avanzar en dichops
cumplimientos.

2.2. Estado de la calidad del aire. Diagndstico de la calidad con tablas y graficos que resumen
tendencias y cumplimiento normativo de los principales contaminantes a nivel local y naciuonal
2.3. Fuentes de emisiones contaminantes a la atmdsfera (resumen de principales fuentes
contaminantes y su participacidn para principales ciudades y contaminantes)

2.4. Ordenamiento territorial enfocado en la gestidn de la calidad del aire (En consideracién a las
actividades que generan emisiones contaminantes, las cuales pueden estar ubicadas en zonas que
generan conflictos con las comunidades y presién sobre los recursos es necesario que las
autoridades ambientales incidan en la elaboracién de los planes de ordenamiento territorial durante
las etapas de formulacién y actualizacidn donde sea incluido las determinantes ambientales
relacionados con la calidad del aire)

2.5. Conocimiento técnico cientifico fortalecimiento del conocimiento cientifico y técnico
considerando mesas de trabajo entre el MMA vy diferentes actores para detectar temas de interés,
entre ellos fortalecimiento de la medicidn de la calidad del aire y de fuentes emisoras, elaboracién
de inventarios de emisién, caracterizacidon de material particulado, aplicacién de modelos de calidad
del aire, generacién de una red de conocimiento, desarrollo de talleres de capacitacién,
fortalecimiento del analisis de la informacién y bases de datos, y desarrollo de estudios
epidemioldgicos locales o regionales que relacionen el impacto en salud por la mala calidad del aire
2.6. Estados Excepcionales ldentificacién de eventos o episodios de alta contaminacién como
también elaboracién de planes para gestionarlos y para evitarlos en el futuro

2.7. Instrumentos econdmicos; Detalles de los instrumentos econdmicos para la gestion de la calidad
de aire, entre ellos incentivos tributarios, préstamos y créditos no reembolsables para financiar
reduccion de emisiones o programas de reconversion tecnoldgica.

2.8. Gobernanza de la calidad del aire, la cual se puede definir como la cogestién, identificacidon de
roles y empoderamiento de los diferentes actores (gobierno, academia, sociedad civil, sector
privado) en la gestién por la calidad del aire. Incluye generar espacios de articulacién de actores y
participacién ciudadana, como también, realizar acciones para la promocidn de la cultura del aire.

En el capitulo 3 brevemente se presenta la Justificacién de la Necesidad de la Estrategia para el
mejoramiento de la calidad del aire, para la cual se definen acciones enmarcadas en las lineas de:
reduccion de emisiones provenientes de diversas fuentes; fortalecimiento técnico y cientifico;
atenciény prevencién de los estados excepcionales de contaminacidn atmosférica; financiacién para

89 https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/estrategia-nacional-de-
calidad-del-aire-enca/

116



fortalecer la gestion y; gobernanza de la calidad del aire. La meta es reducir los niveles de
contaminacidén considerando el reto establecido para 2030.

El capitulo 4 se presenta que el objetivo general es Mejorar la calidad del aire con énfasis en la
reduccién de material particulado en areas urbanas, garantizando asi la proteccion del ambiente y
la salud de los colombianos. Ademas, la estrategia incluye los siguientes 5 objetivos especificos:
OE-I. Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos que permitan la reduccidn de
emisiones a la atmosfera
OE-Il. Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para avanzar en la gestién de la calidad del
aire en el pais
OE-Ill. Generar lineamientos para proteger la salud de los ciudadanos y prevenir los estados
excepcionales de contaminacién atmosférica
OE-IV. Fortalecer y actualizar instrumentos econdmicos y de mercado
OE-V. Definir los lineamientos del modelo de gobernanza de la calidad de aire para el pais

En el capitulo 4 se desarrollan las lineas de accidn para cada uno de los 5 objetivos especificos. Las

cuales se resumen a continuacién (indicando al inicio el nUmero del objetivo especifico):
1.1 Generar instrumentos técnicos y normativos
1.2 Fortalecer incentivos para la reduccidén progresiva de emisiones en dareas altamente
Contaminadas
2.1 Fortalecer el disefio y operacion de los sistemas de vigilancia de calidad del aire en el pais
2.2. Avanzar en el conocimiento de fuentes de emisién y aplicacidn de modelamiento ambiental
2.3. Crear una red de conocimiento para generar y socializar informacién que permita avanzar
en la gestion de la calidad del aire
2.4 Fortalecer la formulacién e implementacion de planes de descontaminacion y el
seguimiento a la implementacién.
2.6 Fortalecer el conocimiento de calidad del aire y su efecto en salud publica
3.1 Formular y socializar lineamientos nacionales para la gestion del riesgo ante la ocurrencia
de episodios criticos de contaminacién del aire.
3.2 Promover la incorporacion de la contaminacién atmosférica dentro de los escenarios de
riesgo de los planes municipales de gestion de riesgos de desastres.
4.1 Ajustar los instrumentos técnicos y normativos para fortalecer el financiamiento de acciones
para reduccidn de emisiones contaminantes
4.2 Generar incentivos econdmicos y de mercado para la reduccién de emisiones
contaminantes provenientes de fuentes fijas y moviles
4.3 Fortalecer el acceso a recursos financieros y de crédito para la gestién de las emisiones
contaminantes
5.1 Instaurar la gobernanza de la calidad del aire
5.2 Mejorar el acceso y confiabilidad de la informacidén de calidad del aire y de emisiones
5.3 Fortalecer la educacidn y gestién del conocimiento relacionados con calidad del aire
5.4 Fomentar la participacién y articulacién con actores

En el capitulo 6 se resumen las metas e indicadores para evaluar su cumplimiento de la estrategia
divididas entre Metas de impacto y Metas por objetivo especifico
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Finalmente, en el capitulo 7 se dan algunas recomendaciones tanto para autoridades ambientales
como para el sector privado y la sociedad en general.

9.2.10 Estrategia Regulatoria de Australia

En 2011, el Consejo Nacional de Proteccidn Ambiental publicé la Metodologia para establecer
estdndares de calidad del aire en Australia® junto con el Informe de revisién de medidas de
Proteccién ambiental nacional (calidad del aire ambiental).
El documento del 2011 menciona que en el pasado, los procesos de establecimiento de estandares
de las Medidas Nacionales de Proteccion Ambiental (NEPM, por sus siglas en inglés) usaban una
variedad de marcos y métodos, cada uno con sus propias ventajas y desventajas. Sin embargo, la
ausencia de una metodologia general acordada para establecer estdndares de calidad del aire dio
lugar a un debate considerable entre los sectores de la salud y el medio ambiente y con otras partes
interesadas claves durante los procesos de establecimiento de estdndares de NEPM. Las areas de
debate sobre el enfoque para establecer estandares de calidad del aire fueron mas alla del amplio
marco de establecimiento de estandares. Involucraban cuestiones técnicas tales como:

e Margenes de seguridad exigidos en las normas que se establecen para garantizar la

proteccién de grupos sensibles

e El uso relativo de datos epidemioldgicos y toxicoldgicos en la evaluacién de peligros

e Enfoques para tratar los contaminantes sin umbral, como particulas, ozono y carcinégenos

e Qué se entiende por proteccidon adecuada para todos los australianos.

En base a lo anterior, la Metodologia para el establecimiento de estdndares de calidad del aire en
Australia aborda:

e el nivel de proteccidn de la salud que debe incluirse en las normas

e la aplicacidn de factores de incertidumbre o seguridad

e enfoques para tratar los contaminantes sin umbral

e enfoques para la evaluacién de la exposicion

e cuestiones de equidad y justicia social

e aplicacién y enfoques del analisis de costo-beneficio.

La metodologia establece el marco para guiar el desarrollo de estandares de calidad del aire en
Australia y, en particular, proporciona una guia detallada sobre el enfoque que se utilizara para la
evaluacion de peligros y exposicién y la caracterizacién de riesgos. También brinda orientacién sobre
la aplicacion del principio de precaucién y los enfoques para abordar los problemas de justicia
ambiental al establecer estdndares de calidad del aire en Australia.
Los objetivos de la Autoridad de Proteccién Ambiental (EPA) de NSW son:

¢ proteger, restaurar y mejorar la calidad del medio ambiente teniendo en cuenta la necesidad

de mantener un desarrollo ecolégicamente sostenible; y

e reducir los riesgos para la salud humana y prevenir la degradacién del medio ambiente.

% https://www.nepc.gov.au/sites/default/files/2022-09/methodology-air-quality-standards-australia-
parta.pdf
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De acuerdo a la estrategia, la NSW declara “Estamos comprometidos a convertirnos en un
regulador de clase mundial a través de:

¢ un enfoque en los resultados: esto significa que nos enfocamos en el impacto de lo que
hacemos nosotros, la industria y la comunidad, en lugar de solo establecer y seguir reglas.
Centrarse en el impacto es esencial para asegurarnos de que estamos brindando valor publico al
mejorar los resultados ambientales y de salud humana.

e estar orientado al servicio: reunir a la comunidad, el gobierno, la industria y otras partes
interesadas para resolver problemas, responder de manera oportuna a solicitudes, consultas e
incidentes, y comunicarse de manera clara y respetuosa con contenido significativo

¢ una mentalidad de aprendizaje: desarrollar y desarrollar conocimientos continuamente para
mejorar la forma en que regulamos y abordamos los problemas ambientales y de salud humana
e ser receptivo y adaptable: escuchar, identificar y responder a los riesgos y oportunidades para
reducir o prevenir dafios utilizando herramientas, tecnologia y datos contemporaneos

e estar centrados en el propdsito y en las personas: nuestro propédsito informa todo lo que
hacemos: entornos, economias y comunidades saludables.”

La estrategia estd inserta dentro del Plan estratégico Nacional, de acuerdo al ordenamiento de la
figura siguiente:

PLAN ESTRATEGICO

Estrategia Regulatoria

Politicas regulatorias Directrices de Procesamiento

Tabla 40 Estrategia regulatoria en Plan Estratégico Nacional

La Estrategia Regulatoria establece:
¢ Objetivos y compromisos

e Los principios que guian el trabajo
e Desafios regulatorios

¢ qué hacer y cémo hacerlo

e con quién trabajar.

Objetivos:
El propdsito es proporcionar valor publico mejorando los resultados para el medio ambiente y
la salud humana.

Responsable de regular usando un conjunto de legislacién que establece una base sélida para
la regulacion ambiental que se enfoca en los resultados, es proactiva y contiene mecanismos
de cumplimiento apropiados.
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Utiliza herramientas innovadoras y eficaces que combinan la aplicacién y la educacién, las
asociaciones comerciales y comunitarias y los mecanismos econdmicos para abordar los
problemas ambientales desafiantes.

Se guia por los principios del desarrollo ecolégicamente sostenible
e El principio de precaucién.
e Actuar para salvaguardar la equidad intergeneracional.
e Actuar para conservar la biodiversidad y la integridad ecoldgica.
e Alentar a las empresas a incluir factores ambientales en el costo de los bienes y servicios

e el principio de “quien contamina paga”.
e Enfoque de regulacién basado en el riesgo.

Desafios Regulatorios
e Evidencia como base para las decisiones y acciones, y para ayudar a resolver problemas
ambientales y desafios regulatorios.

e Regulacion basada en inteligencia, basada en datos e ideas para informar las politicas,
programas y acciones regulatorias.

Tabla 41 Desafios regulatorios de la estrategia de Australia en 6 ejes

Eje

Desafio regulatorio

Proteger la salud

humana

e proporcionar consejos practicos sobre los contaminantes en el medio ambiente para
proteger la salud humana

® actuar con prontitud, de conformidad con el principio de precaucidn, ante los conocimientos
cientificos cambiantes y emergentes para utilizar nuestros poderes regulatorios para
responder a los riesgos potenciales

e impulsar la agenda de investigacion: asociarse con organizaciones de educacién e
investigacion en temas prioritarios de salud humana

® asociarse con otros para monitorear e identificar sustancias nocivas emergentes.

Proteger el medio

ambiente

® actuar con prontitud, de conformidad con el principio de precaucidn, ante los conocimientos
cientificos cambiantes y emergentes para utilizar nuestros poderes regulatorios para
responder a los riesgos potenciales

e impulsar la agenda de investigacion, asociandose con el gobierno, universidades y otras
organizaciones de investigacién en temas ambientales prioritarios

e asociarse con otros para monitorear la degradacion del medio ambiente e identificar
problemas emergentes

e crear y actuar en oportunidades para restaurar y mejorar el medio ambiente

e usar nuestros poderes para prevenir y reducir el dafio de los impactos de una poblacién
humana en aumento.

Desarrollo
ecoldégicamente
sostenible

® proporcionar experiencia ambiental a los tomadores de decisiones antes de que se otorgue
el consentimiento para el desarrollo

e promover mejores practicas para proteger el medio ambiente y la salud humana en la
planificacién y el desarrollo

® abogar por que el medio ambiente se considere adecuadamente en cada decision sobre el
uso de la tierra y que las autoridades, las empresas y las organizaciones de consentimiento
utilicen las mejores practicas para considerar y abordar la calidad del aire y el agua, el ruido,
los desechos, la contaminacion de la tierra y cualquier sustancia dafiina para la salud humana
e contribuir al sistema de planificacion y desarrollo del uso de la tierra para reducir los
conflictos por el uso de la tierra, aumentar la certeza regulatoria para la industria y mejorar la
calidad de vida de la comunidad de NSW

e actuar para proteger, restaurar y mejorar el medio ambiente cuando tenemos un papel en la
regulacion de una actividad después de que otro organismo gubernamental haya tomado una
decision sobre el uso de la tierra.
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Recuperacion

de residuos

de | e abordar todo el sistema, desde minimizar la generacién de residuos hasta ayudar a crear

recursos y reduccién | mercados sostenibles para materiales reciclados

e trabajar con todos los niveles del gobierno, la industria, la comunidad, la investigacién y los
sectores cientificos para impulsar la gestion de residuos y la recuperacion de recursos en el
futuro.

Cambio climatico e aspirar a influir en la respuesta de todo el gobierno de Nueva Gales del Sur al cambio

climatico

e alentar a la industria a planificar y actuar para abordar los riesgos del cambio climatico

e liderar programas especificos, incluida la garantia de que NSW logre cero emisiones netas de
desechos organicos para 2030

e informar sobre el progreso a través del Informe sobre el estado del medio ambiente de Nueva
Gales del Sur para garantizar la transparencia para lograr cero emisiones netas para 2050

e asociarse con otras agencias gubernamentales, organismos de punta y organizaciones de
investigacion para encontrar y progresar en soluciones

e monitorear y hacer cumplir las medidas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero que estan dentro de nuestro control reglamentario

e utilizar los enfoques y herramientas disponibles para promover la reduccion de las emisiones
de carbono y gases de efecto invernadero y la resiliencia al cambio climatico

e Alentar a las principales industrias a cambiar su comportamiento para ayudar al gobierno de
NSW a lograr cero emisiones netas para 2050, mediante la reduccidon proactiva de sus
emisiones de gases de efecto invernadero y la planificacion, adaptacion y mitigacion de los
riesgos del cambio climatico.

Crimen ambiental * mejorar continuamente nuestra capacidad para detectar delitos, lo que incluye empoderar

ala comunidad para que se involucre, compartir informacidn y cooperar con otros reguladores,
departamentos gubernamentales y agencias de aplicacion de la ley

e invertir en capacitacion, tecnologia y herramientas operativas para mejorar nuestras
capacidades de inteligencia, vigilancia e investigacion

e usar el conjunto completo de nuestros poderes regulatorios, incluido el enjuiciamiento.

Que hacer y como Hacerlo

Tabla 42 Que hacer y como hacerlo en la estrategia de Australia

Que hacer Como Hacerlo

Escuchar Escuchamos e interactuamos activamente con las personas para comprender los problemas que les
afectan y sus ideas para abordarlos.

Educar Educamos a la comunidad, la industria y el gobierno sobre cuestiones ambientales y de salud humana.
Empoderamos la toma de decisiones de otros para que tengan en cuenta los resultados ambientales
en sus negocios y practicas. Brindamos orientacién sobre como las personas o la industria pueden
cumplir o superar sus obligaciones legales.

Habilitar Habilitamos a la gente de NSW: informamos a la comunidad sobre lo que hacemos y cémo lo hacemos.
Ayudamos a individuos, empresas, correguladores y nos asociamos con la industria y el gobierno para
proteger, restaurar y mejorar el medio ambiente.

Actuar Actuamos para investigar y resolver problemas comprometiéndonos con la comunidad, asociandonos
con organizaciones de investigacion, la industria y el gobierno, usando nuestros poderes de
investigacion, desarrollando politicas y programas, usando la ciencia y la investigacién y emprendiendo
reformas regulatorias.

Forzar Usamos nuestros poderes para obligar a personas y empresas a lograr el cumplimiento de sus
obligaciones legales cuando sea necesario.

Monitorear Vigilamos el estado del medio ambiente y vigilamos el cumplimiento de las obligaciones legales.
Investigamos los problemas ambientales y el incumplimiento.

Requerir Requerimos el cumplimiento de las obligaciones: en virtud de la legislacion, los instrumentos
reglamentarios, las licencias, los deberes, la capacitacion obligatoria y la acreditacion.

Influenciar Influimos en las personas, las empresas, el gobierno, la investigacion y la ciencia para que realicen

cambios y obtengan mejores resultados ambientales y de salud humana. Fomentamos el cambio y la
innovacion a través de asociaciones y colaboracién. Brindamos incentivos para que las personas y las
empresas protejan, restauren y mejoren el medio ambiente.
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Con quién trabajar.

e Define con quienes trabajar: Gobierno local y administradores de tierras locales; Otros
reguladores; Organizaciones gubernamentales y de investigacién; La industria y la
comunidad regulada; Comunidades;

e Grupos de interés y ONG
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9.2.11 Programa de creacion de capacidad sobre normas de calidad del aire para los paises
del Consejo de Cooperaciéon del Golfo

El programa de desarrollo de capacidades sobre estdndares de calidad del aire fue elaborado en
2021 por la Oficina de Asia Occidental del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), con el apoyo de la Secretaria del Consejo de Cooperacion del Golfo (CCG) y en
colaboracidn con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia Ambiental de Austria (EAA).
El Capitulo 1 presenta en forma resumida la importancia de la calidad del aire tanto para la salud
humana como para el medio ambiente, incluido el papel de la contaminaciéon del aire en el cambio
climatico.

El Capitulo 2 describe el propésito general de los estandares de calidad del aire, los procedimientos
y las consideraciones para establecer tales estandares, asi como diferentes tipos de estandares y
umbrales.

El Capitulo 3 proporciona una descripcion general de los estandares de calidad del aire en la Unién
Europea (UE), incluida la verificacion del cumplimiento, en los Estados Unidos de América (EE. UU.)
y otros paises seleccionados.

El Capitulo 4 brinda una descripcion general de los estdndares actuales de calidad del aire en los
paises del CCG (Baréin, Qatar, Emiratos Arabes Unidos, Oman y Arabia Saudita) comparandolos con
los estdndares de la UE, EE. UU y las guias de la OMS.

El Capitulo 5 resume las directrices de calidad del aire de la OMS y los objetivos provisionales.

El Capitulo 6 describe métodos para la distribucion de fuentes en general y técnicas para dar cuenta
de la contribucién del polvo del desierto en particular.
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9.2.12 Estrategias en Chile
9.2.12.1 Estrategia de la gestion de olores en Chile

La estrategia de la gestion de Olores®® en Chile tiene la siguiente estructura (que corresponde al
indice del documento)

|. INTRODUCCION

1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

1. Actividades o sectores potencialmente generadores de olores en Chile

2. Organismos de la administracion del Estado relacionados a la gestién de olores
3. Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

4. Normativa Técnica para Medicion de Olores

5. Criterios internacionales para la regulacién de olores

I1l. OBJETIVO DE LA ESTRATEGIA Y RESULTADO ESPERADO

El objetivo definido para la Estrategia es fortalecer el marco regulatorio a través de medidas de corto,
mediano y largo plazo que permitan cuantificar, controlar y prevenir la generacion de olores,
abordando la gestién del tema con un enfoque integral.

Se espera que la implementacién de esta Estrategia permita mejorar la calidad de vida de las
personas, insertando la gestién de olores en la gestién ambiental del pais.

IV. LINEAS DE TRABAJO

i) Fortalecimiento marco regulatorio

ii) Levantamiento de informacién

iii) Incrementar conocimiento sobre tematica de olores

iv) Coordinacién transversal de organismos de la administracién del Estado.

v) Fortalecimiento Institucional

9.2.12.2 Estrategia para la Gestion del Control de Ruido Ambiental
I. Diagndstico del Ruido Ambiental en Chile

a) El Problema del Ruido

b) Las Fuentes de Ruido

¢) Situacion en Chile

d) Criterios Internacionales

e) La Gestidn del Control de Ruido Ambiental en Chile

91 Estrategia de Olores disponible en https://olores.mma.gob.cl/estrategia/
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Il. Estrategia para la Gestion del Control de Ruido Ambiental (2010 - 2014)
1. Elaboracién de la Estrategia

Para la elaboracion de la estrategia se uso la metodologia de Marco Légico, que es la metodologia
usada por la Direccion de Presupuestos (DIPRES) para la definicién de sus programas

Objetivo General: Propender a adecuados niveles de ruido para la poblacién de centros urbanos de
mas de 50.000 habitantes.

Objetivos Especificos:
¢ Avanzar en el marco regulatorio del ruido ambiental.
* Avanzar en el levantamiento de informacién.
¢ Avanzar en la sensibilizacién del ruido ambiental, especialmente a los tomadores de decisién

2. Planteamiento del Problema

Inadecuados niveles de ruido que afectan a la poblacidon de centros urbanos de mas de 50.000
habitantes

¢ Inexistencia de informacién

e Falencias en fiscalizacién

Fuentes Ruidosas ® Regulacion insuficiente

e Falta de coordinacién

Causas ¢ Inadecuado emplazamiento

¢ Inadecuado emplazamiento

¢ Aislamiento acustico insuficiente

¢ Falta de informacién

e Falta de recursos

Disminucion de la calidad | e Interferencia del ruido en nuestras actividades
ambiental y de calidad de vida

Receptores mal protegidos

Falta de sensibilizaciéon

e Aumento de enfermedades nerviosas

® Disminucion de la capacidad auditiva

Efectos ¢ Alteracién de los procesos de aprendizaje

¢ Disminucion de la plusvalia de las propiedades
Pérdidas econdmicas e Costos por licencias médicas

* Valoracion costo heddénico

¢ Baja rendimiento

Detrimento de la salud

3. Definicién de Prioridades — Criterios

a. Alto Impacto

b. Ventana de Oportunidades
® Respuesta técnica. Existen alternativas de solucidn técnicamente factibles
¢ Oportunidad politica. Voluntad de regular o legislar al respecto
¢ Opinidén publica. La ciudadania esta sensibilizada con el tema

¢. Economia Interna — Recursos
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4. Identificacién de alternativas (ejemplo)

N | Alto Impacto Ventana de Oportunidades | Economia Interna

1 Norma vehiculos livianos | Regulacion Actividades de | Ordenanza Municipal e
medianos y motocicletas Construccion implementacion

2

3

5. Analisis de alternativas (priorizacidon de las medidas del punto 4)
6. Componentes del Programa

Se definen 3 componentes:
1. Elaborar y revisar la normativa ambiental para el tema ruido, y coordinar la elaboracién e
implementacién de regulaciones complementarias.
2. Avanzar en la generacion de informacion sobre ruido ambiental y mejorar la existente.
3. Establecer programas de difusion.

Para cada componente se describen las actividades, las que se separan entre actividades que son
pertinencia del MMA, y otras que son de atribuciéon de otros ministerios, con los cuales se debe
establecer un programa de trabajo en conjunto.

7. Desafios futuros
En la estrategia se establecen desafios en el ambito regulatorio, En el ambito de generacién de
informacidn, En el dmbito de la sensibilizacién o difusién

Actualmente, la estrategia de la Seccién de Ruido®? estd alinada con la estrategia ded Olores del
MMA, es decir considera 5 lineas de accién:

e Fortalecimiento del marco regulatorio

e Levantamiento de informacion

e Difusidn y Capacitacion

e Coordinacién intersectorial

e Fortalecimiento Institucional

92 https://ruido.mma.gob.cl/estrategia-mma/
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9.2.12.3 Estrategia de fiscalizacion ambiental 2018-2023 de la SMA

La estrategia de fiscalizacion ambiental®® de la SMA para el periodo 2018-2023 tiene la siguiente
estructura:

Una presentacién donde se declara: “Nuestra misién institucional es proteger el medio ambiente y
la salud de las personas, asegurando el cumplimiento de la normativa ambiental”.

Un breve glosario
Una pdagina introductoria

Una pégina con Objetivo y alcances. Donde el objetivo es “ Establecer los lineamientos estratégicos
para la Division de Fiscalizacidn y las oficinas regionales de la Superintendencia del Medio Ambiente,
para el periodo 2018-2023" y el alcance corresponde a: “guiar las actuaciones de la Divisidn de
Fiscalizacidny las oficinas regionales de la Superintendencia del Medio Ambiente, y sus interacciones
con las distintas areas dentro de la institucidn, asi como con los regulados y otros actores de interés

Capitulo que establece las motivaciones para la generacién de la estrategia:

e Promocién al cumplimiento, orientado al fomento del cumplimiento con un enfoque
transversal que incorpore herramientas comunicacionales.

e Disuasion, como un tipo de gestion que fomente el cumplimiento de la normativa a partir
de un rol focalizado de la Superintendencia en la fiscalizacion.

e Rectoria técnica, como el rol que debe asumir la SMA respecto a ser referente en materia
ambiental.

e Despliegue territorial, respecto del posicionamiento regional de la SMA.

Un capitulo de diagndstico

e Algunos puntos criticos de las Resoluciones de Calificacién Ambiental

e Escasa incorporacion de tecnologia para la fiscalizacion

e Ciclo de programacién o metodologia para la formulacidén de los programas y subprogramas
de fiscalizacién ambiental (hasta la fecha solo aplicables a unidades de fiscalizacion con RCA)

e Los desafios de la RENFA (Red nacional de fiscalizacion ambiental)

Capitulo final donde se establecen 4 lineamientos estratégicos y las acciones a ejecutar para
concretar el cumplimiento de cada uno de ellos:

1.- Robustecer el modelo de fiscalizacién ambiental:

e Sentar las bases para la construccién de una Base de Datos Unificada para la fiscalizacién
ambiental, que se visualice a través del catastro de unidades fiscalizables (CUF)

e Actualizar y robustecer el modelo de priorizaciéon de Unidades Fiscalizables de RCA

e Avanzar en la definicién de modelos de priorizacién para Normas de Emisién y Planes de
Prevencion y/o Descontaminacion Ambiental

% https://portal.sma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/11/Estrategia-de-Fiscalizacion-Ambiental-2018-
2023.pdf
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e Generar mecanismos para acotar el universo de regulados por RCA, descartando aquellos
proyectos no ejecutados, o caducados

e Reforzar los equipos de fiscalizacion en las regiones que concentran el mayor nimero de
Unidades Fiscalizables y las de mayor envergadura

e Implementar “Plan de Trabajo Plurianual RENFA 2017-2023":

2.- Modernizar el seguimiento ambiental para Contar con informacién en linea que permita realizar
seguimiento y control avanzado o remoto de variables ambientales como parte de un sistema
moderno y eficiente de vinculacién entre Unidades Fiscalizables y entidades fiscalizadoras.

e Retroalimentar al Servicio de Evaluacion Ambiental y a los organismos con competencia
ambiental que participan del SEIA para propiciar la inclusion de criterios de fiscalizacién en
la evaluacidn ambiental

e Retroalimentar al Ministerio del Medio Ambiente, para propiciar la inclusion de criterios de
fiscalizacion en la construccidon de las Normas de Emisidn y Planes de Prevencién y/o
Descontaminaciéon Ambiental

e Desarrollar sistemas automatizados de recepcion y gestion de los seguimientos ambientales:

e Avanzar en el uso de tecnologias para el monitoreo remoto en los procedimientos de
fiscalizacion Ambiental

e Avanzar en la automatizacién de los procesos de fiscalizacién

3.- Reforzar la rectoria técnica

e Sentar las bases para el establecimiento de un sistema de gestién de calidad

e Generar un compendio de las instrucciones generales y especificas dictadas, por
componente ambiental y/o por norma

e Fortalecer y evaluar el capital humano respecto de los criterios y procedimientos
establecidos

e Generar una planificacién a corto, mediano y largo plazo para la generacién de nuevos
alcances de Entidades Técnicas de Fiscalizaciéon Ambiental (ETFAs)

e Generar una planificacién a corto, mediano y largo plazo para la generacién de nuevos
alcances para las Entidades Técnicas de Certificacion Ambiental (ECAs)

4.- Incentivar el cumplimiento ambiental y las herramientas de correcciéon temprana

e Promover instancias de acercamiento con la autoridad
e Incentivar mecanismos de correccidn temprana

e Propiciar mecanismos de autocumplimiento

e Avanzar en el desarrollo de tramites de digitales

e Propiciar la generacién de un “Portal de Regulados”
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9.2.12.4 Estrategia climdtica de largo plazo de Chile

La Estrategia climatica de largo plazo de Chile®*: Camino a la carbono neutralidad y resiliencia a
mas tardar al 2050 fue elaborada en el afo 2021. El documento incluye una presentacién firmada
por el presidente. Luego un capitulo con Antecedentes que incluyen:

e Acuerdo de Paris y Estrategias de Largo Plazo

e Proyecto de Ley Marco de Cambio Climatico

e Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) y Objetivos de Desarrollo Sostenible
e Emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y tendencia en Chile

e Chile, pais vulnerable frente al cambio climatico

e La humanidad en una encrucijada y el papel de la sociedad civil

e Elaboracidn participativa de la Estrategias de Largo Plazo (ECLP)

El segundo capitulo corresponde a la vision a largo plazo de chile en la cual se establece que:

e Chile, Carbono neutral a mas tardar al 2050

e Chile, resiliente al cambio climatico a mas tardar al 2050

e Fundamentos de construccion de la ECLP, incluyen: Base en la Ciencia; Gobernanza
Climatica; Pilar Social, Costo Efectividad para la mitigacidn y adaptacidn; Soluciones
Basadas en la Naturaleza

El capitulo 3 corresponde a Mitigacién que incluye:

e Contexto de los presupuestos de emisiones o meta de emisiones acumuladas

e Asignacion de presupuestos de emisiones y esfuerzos de mitigacion a nivel sectorial
e Implementacién de la asignacidn de presupuestos sectoriales

e Presupuestos sectoriales y territorialidad

e Componente Carbono Negro

El capitulo 4 corresponde a Adaptacion camino a la resiliencia climatica que incluye:

e Marco conceptual de vulnerabilidad y adaptacion

e Lineamientos de la adaptacidn a nivel nacional, sectorial, regional y comunal

e Indicadores para el Monitoreo, Reporte, Verificacidn y Evaluacion de la Adaptacién en el
largo plazo

El capitulo 5 corresponde a Contribuciones Sectoriales y componentes de integracién que incluye
los siguientes sectores: Energia, Mineria, Silvoagropecuario, Pesca y agricultura, Residuos vy
economia circular, Edificaciéon y ciudades, Infraestructura, Transportes, Salud, Turismo, Borde
costero, Biodiversidad, Recursos hidricos, Océano.

El capitulo 6 corresponde a Gestion del cambio climdtico a nivel regional y local que incluye

e Coordinacién nacional, regional y local de los instrumentos de gestion del cambio climatico
e Fortalecimiento de capacidades para la gestién regional y comunal del cambio climatico

% Disponible en: https://cambioclimatico.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/11/ECLP-LIVIANO.pdf
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e Articulacién de mecanismos de financiamiento para accién climatica regional y local
e Metas para implementar la gestion del cambio climatico a nivel regional y local

El capitulo 7 corresponde a Costo efectividad (econdmica, ambiental y social) que incluye:

e Costos Indirectos de la Inaccidon en cambio climatico
e Costo Efectividad de la Carbono Neutralidad

El capitulo 8 corresponde a 2 temas, en primer lugar Medios de implementacién de la ECLP que
incluye:

e Desarrollo y Transferencia Tecnoldgica
e Desarrollo de Capacidades y Empoderamiento Climatico
e Lineamientos financieros en la Estrategia Climatica de Largo Plazo
e Lineamientos e instrumentos complementarios para fomentar la gestién del cambio
climatico
En segundo lugar se aborda en capitulo 8 el Monitoreo, reporte y verificacién (MRV) de la ECLP que
incluye:

e Contexto y necesidades

e Definiciones

e Criterios y principios

e Proceso de MRV de la ECLP

Para finalizar el documento se incluyen anexos que dan cuenta de la realizacién de diversos talleres
tanto en la fase de disefio y de elaboracién de la ECLP como de involucramiento y difusidn:

e Profundizando en la elaboracién participativa de la ECLP
e Participacion ciudadana formal

e Participacion para el robustecimiento de la propuesta

e Instancias de participacion transversales

9.2.12.5 Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030

El documento con la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030% instrumento de politica
publica que establece los principales lineamientos estratégicos y metas nacionales en materia de
conservacién y uso sustentable de la biodiversidad al 2030, fue aprobada por el Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad el 05 de enero de 2018. Cuenta con una Visidn y Misién de corto, mediano
y largo plazo, siete principios rectores, ejes estratégicos y cinco objetivos que los articulan, con los
cuales se espera: promover el uso sustentable de la biodiversidad para el bienestar humano;
desarrollar la conciencia, el conocimiento y la participacidn de la ciudadania en el resguardo de la
biodiversidad como fuente de bienestar; proteger y restaurar la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos; fortalecer la institucionalidad y buena gobernanza; e integrar objetivos de

% https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/03/Estrategia Nac Biodiv 2017 30.pdf
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biodiversidad en otros instrumentos sectoriales, generando un marco orientador que articule los
principales desafios del pais en este ambito.

La Visidn corresponde a “La sociedad chilena comprende, valora, respeta e integra la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos del pais como fuente de su propio bienestar, deteniendo su pérdida y
degradacién, restaurandolos, protegiéndolos, usandolos de manera sustentable y distribuyendo los
beneficios de la biodiversidad de manera justa y equitativa, manteniendo las posibilidades de
satisfacer las necesidades de las generaciones futuras.”.

El primer capitulo del documento corresponde al contexto incluyendo un Marco global y nacional
y la Evaluacién de la estrategia nacional de biodiversidad 2003.

El capitulo 2 corresponde a SITUACION ACTUAL Y DESAFIOS DE LA BIODIVERSIDAD DE CHILE, el
cual se incluye:

e Importancia de la biodiversidad

e Estado de conservacion de la biodiversidad en chile

e Servicios ecosistémicos

e Biodiversidad y cambio climatico

e Uso sustentable e insercion de objetivos de biodiversidad

e Instrumentos para la conservacién y proteccién de la biodiversidad
e Restauracion de la biodiversidad

e Conciencia ciudadana e institucionalidad

e Informacién, investigacién y monitoreo de la biodiversidad

El capitulo 3 se presenta una figura que resume el Marco estratégico y de implementacion de la
Estrategia Nacional de Biodiversidad (ENB), incluida a continuacién en la Figura 14:

El capitulo 4 desarrolla el Marco estratégico de la ENB el cual incluye
e  Misidn y visidn
e Principios orientadores
e Objetivos estratégicos

I. Promover el uso sustentable de la biodiversidad para el bienestar humano, reduciendo
las amenazas sobre ecosistemas y especies.

li. Desarrollar la conciencia, la participacion, la informacidon y el conocimiento sobre la
biodiversidad, como base del bienestar de la poblacién

lii. Desarrollar una institucionalidad robusta, buena gobernanza y distribucién justa 'y
equitativa de los beneficios de la biodiversidad

Iv. Insertar objetivos de biodiversidad en politicas, planes y programas del sector publico y
privado

V. Proteger y restaurar la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos

El capitulo 5 desarrolla el Marco para la implementacién y seguimiento de la estrategia y su plan
de accion, incluyendo:
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Implementacién de la ENB 2017-2030
Temporalidad y actualizacidn del plan de accién

Mecanismo de seguimiento y evaluacion del plan de accién

Arreglos institucionales para la implementacidn

Opciones de financiamiento nacional e internacional
Avances para enfrentar los desafios financieros de la ENB 2017-2030

En el capitulo 6 se desarrolla el plan de accién de la ENB incluyendo actividades transversales y
metas de la estrategia de la ENB por cada dmbito tematico:

Ambito tematico:
Ambito tematico:
Ambito temético:
Ambito temético:
Ambito temético:

conservacion de la biodiversidad marina y de islas oceanicas
gestidn de especies exdticas invasoras

conservacién de especies nativas

areas protegidas

conservacion y uso racional de los humedales

Como Anexo se incluyen las 20 Metas de Aichi (Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-
2020 de la COP 10 en Aichi-Japdn) y los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Vision: La sociedad chilena comprende, valora, respeta e

Misidn: Impulsar la conservacion de la biodiversidad
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Figura 14 Marco estratégico y de implementacion de la Estrategia Nacional de Biodiversidad (ENB)
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9.3 Anexo 3: Avance Estrategia de Normas de Calidad de Aire y Emision

Estrategia de desarrollo de Normas asociadas a
calidad de aire
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9.3.1 Prologo

La calidad del aire es un componente esencial de la salud publica y el bienestar ambiental. En la
busqueda de un futuro sostenible, Chile enfrenta el desafio critico de mejorar la calidad del aire para
proteger a sus ciudadanos y preservar su entorno natural. Esta estrategia representa un paso decisivo
hacia ese objetivo.

En las uUltimas décadas, hemos sido testigos de cambios significativos en la dindmica ambiental de
nuestro pais. La rapida urbanizacién, el crecimiento industrial y otros factores han contribuido al
aumento de las emisiones contaminantes, afectando la calidad del aire que respiramos y
comprometiendo la salud de las generaciones presentes y futuras.

Esta estrategia no solo reconoce la urgencia de abordar estos desafios, sino que también establece un
compromiso firme con la accidn. Entendiendo la necesidad de dar certeza tanto a la ciudadania como
al sector regulado, esta estrategia de elaboracién de Normas de largo plazo, establece criterios claros
qgue definen cdmo se avanzara en la revision de las normas de calidad, en qué momento y en qué nivel.

Con esta estrategia se espera establecer una hoja de ruta clara, factible y también ambiciosa para
enfrentar el problema de contaminacion del pais. Pues, en conjunto, forjaremos un futuro donde el
aire que respiramos sea puro, donde la salud de nuestras comunidades sea prioritaria y donde la belleza
de nuestro pais se conserve para las generaciones venideras.

Juntos, construyamos un Chile con aire limpio y un futuro mas saludable.
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9.3.2 Introduccidén

9.3.2.1 Antecedentes generales

El articulo 1 de la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente establece “...el derecho a
vivir en un medio ambiente libre de contaminacidn®®, la proteccién del medio ambiente, la preservacion
de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental...”. Para lograr lo anterior, se definen entre
sus instrumentos de gestion ambiental, la existencia de dos tipos de normas, norma de calidad
ambiental y norma de emisidn. Las normas de calidad ambiental pueden ser primarias o secundarias,
donde las normas de calidad primarias son aquellas que tienen como objetivo proteger la salud de la
poblacién humana dentro del territorio nacional, mientras que las normas de calidad secundaria tienen
por objetivo proteger o conservar el medio ambiente o la naturaleza y son de caracter local, y no
necesariamente nacional.

En el Articulo 32 de la Ley N° 19.300 se seiiala que “Un reglamento establecera el procedimiento a
seguir para la dictaciéon de normas de calidad ambiental, que considerara a lo menos las siguientes
etapas: analisis técnico y econdmico, desarrollo de estudios cientificos, consultas a organismos
competentes, publicos y privados, analisis de las observaciones formuladas y una adecuada publicidad.
Establecerda ademads los plazos y formalidades que se requieran para dar cumplimiento a lo dispuesto
en este articulo y los criterios para revisar las normas vigentes.

En cumplimiento de lo anterior, en el afio 2013 se publicé en el Diario Oficial el D.S. N°38/2012 del
MMA, que “Aprueba reglamento para la dictacion de normas de calidad ambiental y de emisiéon”
dejando sin efecto el anterior reglamento (D.S. N°93/1995 de MINSEGPRES). Este reglamento establece
en el Articulo 10 que correspondera al Ministro definir y dictar, a lo menos cada dos afios, un programa
de regulacién ambiental que contenga los criterios de sustentabilidad y las prioridades programaticas
en materia de politicas, planes y programas de dictacidn de normas de calidad ambiental y de emisién
y demads instrumentos de gestidn ambiental. Para el periodo 2022-2023 estd vigente el Programa de
Regulacién Ambiental establecido mediante la Resolucidn Exenta N°1206 del MMA.

En el Articulo 38 del el D.S. N°38/2012 se establece, ademas, que toda norma de calidad ambiental y
de emisidn serd revisada a lo menos cada cinco afos. Sin embargo, el Ministerio, de oficio o a solicitud
de cualquiera de los ministerios sectoriales, fundado en la necesidad de readecuacién de la norma,
podra adelantar el proceso de revisidn. Este plazo de 5 afios fue modificado a 4 aiios para normas de
calidad ambiental en la Ley Marco de Cambio Climatico en el afio 2022 (Ley N°21.455 del MMA), plazo
que fue corroborado en la Ley N° 21.562/2023 que Modifica la ley N° 19.300 para establecer
restricciones a la tramitacién de proyectos en zonas declaradas latentes o saturadas.

La Ley N°21.562 establecié ademads en el Articulo primero transitorio que “en el plazo de seis meses
contado desde la publicacidn de la presente ley, el Presidente de la Republica, por decreto expedido a
través del Ministerio del Medio Ambiente, deberd proceder a la modificacién de los decretos supremos
Nos 38 y 39, ambos de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, con el objeto de armonizar sus normas
y establecer los procedimientos y plazos para la implementacion de la presente ley.”

%| 3 letra m) del articulo 2, de la Ley 19300, define medio Ambiente Libre de Contaminacién como aquél en el
que los contaminantes se encuentran en concentraciones y periodos inferiores a aquéllos susceptibles de
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacién, a la preservacion de la
naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental;
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En Septiembre de 2023 mediante la Resolucién Exenta N°905 del MMA se aprobé el Anteproyecto de
Reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y de emisidn ordenando ademas
someterlo a consulta publica.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el proceso de Transicidon Socioecoldgica Justa constituye
una prioridad para el Ministerio del Medio Ambiente y el actual Gobierno, y es entendida como
promover una sociedad resiliente baja en carbono y contaminantes, en que la proteccién ambiental
sea parte de las decisiones del Estado, comunidades y sector privado. Ello implica avanzar en la
proteccién de la vida y del medio ambiente, garantizando que los beneficios se compartan amplia y
equitativamente, a través de la creacidon de normas de calidad y emisién que mejoren la calidad de vida
de las comunidades, el fortalecimiento de la institucionalidad ambiental, para que los proyectos de
inversion estén alineados con la resiliencia climatica, la descarbonizacion y altos estandares de
proteccién ambiental, ademds del fortalecimiento de la cohesién social mediante instancias de
gobernanza pertinentes territorialmente y la participacion publica. Adicionalmente, Chile al formar
forma parte de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE), enfrenta importantes
desafios en la integracién de las consideraciones ambientales en el marco normativo y de las politicas
publicas ambientales.

Es importante mencionar que en noviembre de 2022, un grupo de senadores y senadoras presenté una
mocidn que apunta a modificar la ley de Bases Generales del Medioambiente, para elevar los
estandares de calidad ambiental del aire con el fin de “incorporar los estdndares que la Organizacion
Mundial de la Salud establece sobre calidad del aire, concretamente sobre una serie de elementos
contaminantes que son perjudiciales para la salud de la poblacion y también para los ecosistemas”.

Considerando lo anterior, y en el contexto de los alcances y visidn de futuro vinculados a estos procesos
normativos, es que se ha formulado una estrategia global, que identifica las lineas de trabajo junto a
sus planes y acciones que permitan avanzar en forma conjunta con los actores involucrados del sector
publico y privado en las metas ambientales a corto, mediano y largo plazo. Fortaleciendo ademas la
institucionalidad ambiental y la coherencia normativa en el cumplimiento de metas ambientales y la
integracidn de politicas con un horizonte claro y sustentable, y que considere los factores externos,
para ir avanzando al cumplimiento de los estandares de calidad del aire cada vez mds exigentes a fin
de proteger la salud de la poblacién y el medioambiente.
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9.3.2.2 Descripcion del marco normativo.

La estrategia de Normas debe guiarse por los principios de la Ley Marco de Medio Ambiente (Articulo
2 de Ley N°21455), es decir por los principios preventivo, precautorio, progresividad y de no regresién.
Ademads, la estrategia debe estar alineada tanto con las leyes, decretos, programas y otras estrategias
nacionales como con los compromisos y metas internacionales:

Acuerdos, Compromisos y metas internacionales:

e Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC)*’ publicada en el afio 2020, que establece
meta de al menos 25% de reduccién de carbono negro para el afio 2030. En noviembre del
2022 se incluye un anexo que incorpora una contribucién en materia de emisiones de metano.

e Estrategia Climatica de Largo Plazo® (ECLP) publicada en el afio 2021, que establece
lineamientos de mitigacién y adaptacién al cambio climatico, incluyendo la reduccién de
contaminantes locales y lograr reducir al 2050 en un 70% las emisiones de la industria y
mineria.

e Acuerdo de Escazi®® (Acuerdo Regional sobre el Acceso a la Informacién, la Participacion
Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe) el cual
entrd en vigencia el 22 de abril de 2021, al superarse las 11 ratificaciones necesarias para ello
y su primera Conferencia de las Partes (COP) tuvo lugar entre el 20 y el 22 de abril de 2022 en
Santiago de Chile. El pais ha comenzado a ser Estado Parte del tratado desde el 11 de
septiembre de 2022.

e Acuerdo de cooperacion Ambiental Chile-Canadd vigente desde febrero de 2007 cuyos
objetivos centrales son fortalecer la cooperacidn ambiental entre los dos paises y asegurar la
aplicacién eficaz de las leyes y regulaciones ambientales interna. Asimismo, fomentar el
desarrollo sostenible, la cooperacidon en la conservacién, proteccion y mejora del medio
ambiente, y promover medidas ambientales efectivas y econdmicamente eficientes.

e Estrategia de Chile para la implementacién de la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
que incluye “Avanzar en el trabajo de diseiio e implementacidn de nuevos planes de prevencion
y/o descontaminacion atmosférica, declaracién de zonas latentes y/o saturadas, normas de
emisidn y calidad del aire primarias y secundarias” como linea de accion para los objetivos
relacionados con ciudades sostenibles.

e Compromisos en materia ambiental de la Organizacidén para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE)* a la cual ingresé Chile en el afio 2010. En la “Prospectiva
Medioambiental de la OCDE para el 2030'%%” se incluyen mejoramiento de la calidad de aire
urbano, disminucidon de concentraciones de particulas y ozono troposférico, disminucién de
emisiones de SO,, NOx y de gases de efecto invernadero.

7 Disponible en: https://cambioclimatico.mma.gob.cl/contribucion-determinada-ndc/

% Disponible en https://cambioclimatico.mma.gob.cl/estrategia-climatica-de-largo-plazo-2050/descripcion-del-
instrumento/

% Disponible en https://mma.gob.cl/escazu-en-chile/

100 pisponible en https://www.chileagenda2030.gob.cl/

101 Disponible en https://www.oecd.org/env/

102 pisponible en https://www.oecd.org/env/indicators-modelling-outlooks/40224072.pdf
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Leyes y Decretos:

e Ley 19.300' promulgada en marzo de 1994 que aprueba ley sobre bases generales del medio
ambiente.

e Ley 20.417* promulgada en enero de 2010 que crea el Ministerio del Medio Ambiente, el
Servicio de Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente.

e Ley21.562 ¥promulgada en mayo de 2023 que modifica ley n° 19.300, sobre bases generales
del medio ambiente, con el objeto de establecer restricciones a la evaluacion de proyectos en
zonas declaradas latentes o saturadas.

e Ley Marco de Cambio Climatico (Ley 21.455) promulgada en junio del afio 2022, que
establece instrumentos de mitigacién y tiene como meta la neutralidad de carbono para el aifo
2050. Ademas, modifico la frecuencia de revisidon de normativas de calidad del aire desde 5 a
4 afios. Por otro lado, define al Ministerio de Mineria a realizar, como responsable sectorial, en
materias de Mitigacion y Adaptacion, lo que se traduce en la creacidn, implementacion y
actualizacidn del PSCC (Plan Sectorial de Cambio Climatico).

e Ley de Eficiencia Energética (Ley 21.305%%7) promulgada en febrero de 2021, que establece
exigencias de reduccidon de consumo energético en diversos sectores, incluyendo la industria,
mineria, edificaciones y transporte

e Ley de Biocombustibles Sélidos (Ley 21.499'%®) promulgada en noviembre de 2022, que otorga
atribuciones para la fiscalizacién de la lefia y otros biocombustibles.

e Decreto N°38/2012 del MMA®, Aprueba reglamento para la dictacién de normas de calidad
ambiental y de emisidn.

e Resolucién Exenta N°5/2022'° del Ministerio de Energia para la implementacion de estdndares
obligatorios de eficiencia energética para vehiculos livianos nuevos a partir de febrero de 2024.

Programas y Estrategias:

e Establecimiento de un cronograma de descarbonizacion en el Segundo tiempo de la transicién
energética!! del Ministerio de Energia con foco al 2030, a través de un trabajo técnico y de
didlogo estratégico entre actores claves (sociedad civil, academia e industria), abordando las
condiciones que habiliten una descarbonizacién acelerada y la reduccidn progresiva de las
emisiones globales y locales del sector eléctrico.

e Publicacién en el afio 2023 de la Estrategia Nacional del Litio. Por Chile y su gente (2023)%2,
Que tiene entre sus objetivos desarrollar un nuevo marco institucional de salares y litio que
ponga al dia la normativa y regulacién existente considerando especialmente aspectos de

103 pisponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=30667
104 Disponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1010459
105 pisponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1192682
106 pisponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1177286
107 Disponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1155887
108 pisponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1183783
109 pisponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1053036
110 pisponible en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1172567
111 pisponible en https://energia.gob.cl/panel/plan-de-descarbonizacion
112 https://s3.amazonaws.com/gobcl-prod/public_files/Campa%C3%B1as/Litio-por-Chile/Estrategia-Nacional-del-litio-
ES 14062023 2003.pdf
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sostenibilidad que permita el desarrollo y crecimiento de la industria con un minimo de
impacto en los salares y pleno respeto a las comunidades y pueblos indigenas.

Publicacién en el aifio 2023 de versidn actualizada de la Estrategia Nacional de Movilidad
Sostenible (2023)!!3 con 7 objetivos y 30 medidas para que Chile al 2050 cuente con sistemas
de transporte y un desarrollo urbano que, en conjunto, permitan una movilidad sostenible y
justa en nuestras ciudades, con un impacto minimo en externalidades negativas,
especialmente en emisiones de gases de efecto invernadero, que priorizan el uso de vehiculos
mas eficientes y menos contaminantes.

La Politica Nacional Minera 2050'* que incluye politicas para Fomento de la carbono
neutralidad y disminucidn de emisiones con consecuencias territoriales; Prevencién de la
contaminacion atmosférica y la superacidn de normas de calidad primarias y secundarias; y
Gestidn, fiscalizacion y seguimiento de medidas de descontaminacién atmosférica.

La Estrategia Nacional de Salud para los objetivos sanitarios al 2030**°, especialmente el eje de
medio ambiente y entornos saludables.

Estrategia de fiscalizacion ambiental 2018-2023 de la Division de Fiscalizacién de la

Superintendencia del Medio Ambiente publicado en julio de 2018.
e Programa Hogar Mejor de Ministerio de Vivienda y Urbanismo
e Programa Mi calor Mi Hogar de Agencia de Sostenibilidad energética (ASE) y Ministerio de

Energia

e Proyectos de Energia Distrital: Oficina Nacional de Energia Distrital (ONED) y ASE
e Plataformas y Herramientas de apoyo de Ministerio de Energia
e Piloto eléctrico, sello comuna energética, casa solar de ASE

e Programa de Calefacciéon Sustentable del MMA

Las tablas siguientes resumen las Normas de Calidad de Aire y Emisién vigentes

Tabla 43 Normas primarias de calidad de Aire vigentes

Nombre norma Decreto Link

Norma de calidad primaria para Plomo en el aire II\D/iISI;ISNEOGllfRGEie 2000, de http://bcn.cl/2ldka
CNaorersg)Elcnéjrla de calidad de aire para mondxido de lI\D/iIS’;ISNEGlplls»E(;e 2002, de hito://ben.cl/21aks
Norma primaria de calidad de aire para ozono (03) II\D/iISI;ISNEOGlljRZEie 2002, de http://bcn.cl/2kayi
rl\]li(:rr(r;;rp:glr{'\\la(;;de calidad de aire para diéxido de lI\D/iIS’;ISNEGlpllilE(;e 2002, de hito://ben.cl/2137f

Norma primaria de calidad ambiental para MP2.5

D.S. N° 12 de 2011, de
MMA

http://bcn.cl/2fegn

Norma primaria de calidad del aire para SO2

D.S. N° 104 de 2018, de
MMA

http://bcn.cl/2Ir3h

Norma Primaria de Calidad Ambiental para Material
Particulado respirable MP10

D.S. N° 12 de 2021, de
MMA

https://bcn.cl/32bxz

113 htps://www.subtrans.gob.cl/wp-content/uploads/2022/11/Documento-oficial ENMS-2023-SECTRA.pdf

114 Disponible en https://participa.minmineria.gob.cl/es-CL/projects/pscc-mineria

115 Disponible en https://www.minsal.cl/wp-content/uploads/2022/03/Estrategia-Nacional-de-Salud-2022-

MINSAL-V8.pdf
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Nombre norma Decreto
Norma primaria de calidad del aire para el compuesto |D.S. N° 5 de 2023, de
organico volatil Benceno MMA https://bcn.cl/3di2z

Tabla 44 Normas secundarias de calidad de Aire vigentes

Nombre norma Decreto Link

Norma de calidad del aire para material particulado D.S. N° 4 de 1992, de _

sedimentable en la cuenca del rio Huasco, Il Regién MINAGRI http://ben.cl/2zubg
Norma de calidad secundaria de aire para anhidrido D.S. N° 22 de 2009, de http://ben.cl/20e9n
sulfuroso (S02) MINSEGPRES £ -

Tabla 45 Normas de emision vigentes:

Nombre norma Decreto ‘ Link
Norma de Emisidon para Centrales D.S. N° 13 de 2011, de
Termoeléctricas (calderas sobre 50 MWt) MMA
Norma de emision de material particulado, para | D.S. N° 39 de 2011, de
los artefactos que combustionen o puedan MMA, modificado por D.S. | http://bcn.cl/2m9zk
combustionar lefia y pellet de madera N° 46 de 2013, de MMA
No.rm'a de Ep:nsmn para Incmqauon, D.S. N° 29 de 2013, de http://ben.cl/216mi
Coincineracion y Coprocesamiento MMA
Norma de Ermsmn para F,ur'1d|C|ones de Cobrey |D.S. N° 28 de 2013, de http://ben.cl/2falu
Fuentes Emisoras de Arsénico MMA

Norma de Emisién para Grupos Electrégenos D.SN°38 de 2021, de MMA | http://bcn.cl/2rn9g

9.3.2.3 Descripcion de los efectos en salud de los contaminantes normados

Existe suficiente evidencia cientifica para sefialar que la exposicidon a contaminantes atmosféricos
ocasiona dafos a la salud de las personas, a la productividad sostenible de los ecosistemas y a la
economia del pais. Diversos estudios epidemioldgicos han demostrado que el tiempo que los
individuos estan expuestos a contaminantes, aunado a sus patrones de conducta y los microambientes
en los que se desenvuelven, en el trabajo o en el hogar, constituyen factores que pueden provocar
enfermedades y muertes prematuras. Estas afectaciones dependeran también de sus vulnerabilidades,
tales como predisposicidn genética, edad, estado nutricional, o presencia de padecimientos cardiacos
y respiratorios (SEMARNAT, 2016).

La evidencia cientifica disponible sobre los efectos en salud ha sido considerada en las publicaciones
de la OMS en los afios 2005 y 2021 con valores guias de calidad de aire, estimando a nivel mundial unos
7 millones de muertes prematuras asociadas a la contaminacién atmosférica.

A continuacién, la figura siguiente resume los principales efectos en salud de los contaminantes
atmosféricos:
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Figura 15 Principales efectos en Salud de contaminantes atmosféricos
Fuente: Guia Pedagdgica. Descontaminemos el Aire de Nuestra Ciudad. SEREMI Medio Ambiente O’Higgins.

9.3.2.4  Definicidon de misidn-vision

Mision
Implementar una hoja de ruta regulatoria que permita controlar, mitigar y prevenir la emision y
acumulacion de contaminantes atmosféricos, priorizando la proteccion de la salud de la poblacion y del

medio ambiente a través de una gestion colaborativa y coordinada entre sectores gubernamentales,
regulados, niveles locales y la sociedad.

Vision

Contar con una Estrategia para la Seccion de Normas del MMA, con criterios de contenidos para la
elaboracion y revision de normas; y plazos, que permita avanzar de forma coordinada y rigurosa tanto
en los ciclos de revision de las normas de calidad y emision como en nuevas normativas acordes a la
realidad chilena para proteger la salud de la poblacidn; para la proteccion o la conservacion del medio
ambiente y para aportar a la mitigacion del Cambio Climdtico.
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9.3.3

9.3.3.1

Objetivos de la Estrategia

Objetivo General

Contar con una hoja de ruta que permita avanzar gradualmente en la revisidon y elaboracién de las
normas de calidad de aire y de emisidon atmosférica en el corto, mediano y largo plazo, con vistas a

regulaciones mas exigentes y acordes a la realidad chilena para un mejoramiento sostenido en la
calidad del aire en Chile, orientado a proteger la salud de la poblacién, a la proteccién o la conservacion
del medio ambiente y aportar a la mitigacién del Cambio Climatico.

9.3.3.2  Objetivos especificos
Establecer los planes y acciones a corto, mediano y largo plazo que permitan avanzar en las siguientes
lineas de trabajo del MMA:

f)

g)

h)

Fortalecer la generacion de informacidn técnica y evidencia cientifica relacionada con los
contaminantes atmosféricos, sus efectos en la salud de la poblacién y en los ecosistemas;
reconociendo las brechas normativas con las regulaciones vigentes en comparacion a valores
internacionales y recomendaciones de la OMS incluyendo la identificacion de nuevos
contaminantes y fuentes posibles de normar.

Revisar el andlisis del estado de la situacion de la calidad del aire del pais, de las evidencias de
los impactos de las emisiones atmosféricas nacionales y/o regionales y de los avances en las
tecnologias existentes para apoyar la definicidn de los pasos a seguir en el proceso normativo.
Proponer, formular y revisar normas de emisién y de calidad ambiental relacionadas con la
calidad del aire de acuerdo con las competencias especificas de la Seccién de Normas y los
principios de la Ley de Bases de Medio Ambiente, definiendo una hoja de ruta o cronograma
de accién en el corto, mediano y largo plazo que incorpore los pasos y criterios a seguir para
avanzar en ciclos de revisidn y propuestas conducentes a Normas acordes a la realidad chilena,
y que aporten a la mitigacién del Cambio Climatico.

Colaborar en el fortalecimiento institucional y la coordinacidn intersectorial para mejorar el
desarrollo y cumplimiento de las actividades de la Seccién de Normas.

Colaborar en la elaboracién de programas de difusién y capacitaciéon para fomentar y facilitar
la participacion ciudadana en la elaboraciéon de normas ambientales.
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9.3.4 Alcance

El presente documento guiard las actuaciones de la Seccidon de Normas de la Division de calidad de Aire
del MMA, y sus interacciones con las distintas areas dentro de la institucion, asi como con los regulados
y otros actores de interés en el area ambiental.

La Resolucién Exenta N° 664 de 2022 del MMA establece para la seccién de normas las siguientes
funciones:

vi.

Proponer, formular y revisar normas de emisién y de calidad ambiental relacionadas con la
calidad del aire, y otras que puedan resultar necesarias de acuerdo con las competencias
especificas de la Divisién, ejerciendo la coordinacion técnica del proceso de generacién, de las
mismas en las materias de su competencia;

Colaborar en la generacion y recopilacion de la informacidn técnica y evidencia cientifica
relacionada con los efectos de la contaminaciéon atmosférica sobre la salud de las personas y
sobre otros objetivos de proteccién del medio ambiente, las caracteristicas de las fuentes
emisoras o de las actividades econédmicas que se regulan, las tecnologias disponibles, la
tendencia y los criterios de la regulacién ambiental internacional, entre otras, necesarias para
sustentar la formulacidon o revision de las normas ambientales y politicas a su cargo;

Colaborar en la proposicion de mecanismos y acciones tendientes a fomentar y facilitar la
participacidn ciudadana en la elaboraciéon de normas ambientales y politicas a su cargo;
Generar informes y/o criterios técnicos con ocasidn de la interpretacidon administrativa y para la
aplicacién uniforme de las normas de calidad ambiental y de emisién en materias de su
competencia;

Colaborar en el dmbito de su competencia, en los pronunciamientos de la subsecretaria del
Medio Ambiente sobre los proyectos interregionales sometidos al Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental cuando el Servicio de Evaluacidn Ambiental asi lo requiera respecto de las
normas de emisién o las normas de calidad; y

Ejercer las demas funciones que se le deleguen.
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9.3.5 Diagnostico

9.3.5.1 Estado de la calidad del aire.

En la Regidon Metropolitana de Santiago, las primeras mediciones y registros de calidad de aire se
obtuvieron en el afio 1964, sistematizandose posteriormente con dos hitos importantes: La instalacién
de la Red de Vigilancia de Calidad del Aire en 1976 y la entrada en operacion de una red automatica
(MACAM) en 1988. En otras regiones del pais, las primeras redes se instalaron en fundiciones y
refinerias de cobre: en 1976 comienza a operar la red de la fundicion Chagres (V Region), en 1986 la
red de Chuquicamata, en 1992 las redes de las fundiciones Paipote, Ventanas y Caletones y en 1993 la
red de la fundicion Potrerillos. (UChile, 2021).

Desde la entrada en vigencia del Reglamento del Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental (D.S.
N°30/1997 de MINSEGPRES) ha aumentado el niumero de estaciones de calidad de aire para
seguimiento del cumplimiento de los compromisos de proyectos publicos y privados. A la fecha se
contabilizan en SINCA (Sistema de Informacion Nacional de calidad de Aire) 221 estaciones de
monitoreo de calidad de aire, de las cuales 62 corresponden a estaciones publicas.

Entre los afios 1993 y 1998 se implementaron Planes de descontaminacién en las zonas afectadas por
las emisiones de SO, y Material Particulado asociado a las fundiciones de Cobre. Desde mediados de
los 90s las mediciones con las estaciones de monitoreo han permitido constatar las zonas en las cuales
se supera alguna de las normas primarias de calidad de aire (Tabla 3) o que alcanzan niveles de latencia
(entre 80 y 100% de la norma) lo que ha permitido decretar ya sea zonas saturadas o zonas latentes en
las cuales se han implementado planes de descontaminacién atmosférica (PDA) o planes de prevencion
(PPA) en zonas latentes (ver Tabla 46).

A modo de resumen, los problemas de calidad de aire identificados en la Zona Norte y Centro de Chile
corresponden principalmente a altas concentraciones de MP10 en localidades donde se concentra la
actividad minera (Calama, Sierra Gorda, Maria Elena, Paipote, Tierra Amarilla, Andacollo), altas de
concentraciones de MP10, MP2,5 y SO, en las comunas donde hay fundiciones de cobre (Calama,
Copiapd, Quintero-Puchuncavi) y altas concentraciones de MP2,5, SO, y NO; en las zonas donde se
concentran centrales termoeléctricas a Carbdn (Tocopilla, Mejillones, Huasco, Quintero-Puchuncavi,
Lota-Coronel). Para la Regidn Metropolitana también hay concentraciones de MP10 y MP2,5 asociado
a quema de lena residencial en meses de invierno y cada vez menos emisiones desde el sector
transporte.

Desde Rancagua al Sur las mayores concentraciones corresponden a MP2,5 y MP10 asociado a la
combustion de Lefia en meses de invierno, alcanzando mayores niveles en Temuco, Padre Las Casas,
Valdivia, Osorno y Coyhaique.

Un mayor detalle del comportamiento de las concentraciones se presenta en los graficos de evaluacion
de normas de calidad de aire incluido como Anexo.

La implementacidn tanto de PDAs como de PPAs han sido instrumentos de gestion ambiental que han
generado disminucién de las emisiones (especialmente en las fundiciones y centrales termoeléctricas
a carbdn) y de las concentraciones aunque todavia se contindian superando las normas primarias de
calidad en la mayoria de las comunas declaradas saturadas por MP10 y MP2,5. Ademads, las
actualizaciones de las normas de calidad de aire a valores mas restrictivos pueden traducirse en
medidas de control de emisiones mas exigentes para producir disminuciones adicionales a las
consideradas inicialmente situacidén a considerar en las revisiones de los PDA y PPA.
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Tabla 46 Planes de descontaminacion (PDA) o prevencion (PPA) atmosfeéricos vigentes

Afio | Decreto Comuna o zona fuente emisora Declaraciéon de Zona Saturada
PDA o latente por:
1993 | D.S. N2 252 de MINMineria PDA Complejo Industrial Ventanas | SO,y MP10 en 1994
1993 | D.S. N2 132 de MINMineria PDA Fundicién Chuquicamata MP10y SO, en 1991
(actualizado D.S. N°206/2001)
1995 | D.S. N°180 de MINSEGPRES PDA Fundicién Hernan Videla Lira SO, en 1993
1998 | D.S. N°164 de MINSEGPRES PDA M. Elena y Pedro de Valdivia MP10 en 1993
(actualizado por D.S. N°37/2004)
1998 | D.S. N°81 de MINSEGPRES PDA Fundicidn de Caletones MP10vy SO, en 1994
1998 | D.S. N°164 de MINSEGPRES | PDA Fundicion de Potrerillos SO,y MP10 en 1997
1998 | D.S. N°16 de MINSEGPRESS | PPDA Regién Metropolitana MP10, COy O; en 1996
(actualizado por D.S. N°31/2016) MP2,5 en 2014
2010 | D.S. N°81 de MINSEGPRES PDA Tocopilla MP10 en 2007.
2013 | D.S. N°15 de MMA PDA Rancagua y 17 comunas del MP10 en 2009
valle central de la VI Regidn
(actualizado por Dto. N°1/2021)
2014 | D.S. N°59 de MMA PDA Andacollo MP10 en 2009
2015 | D.S. N°8 de MMA PDA Temuco y Padre Las Casas MP10 en 2005 - MP2,5 en
(actualizado por D.S. N°31/2017) 2013
2016 | D.S.N°18 de MMA PDA Chillan y Chillan Viejo MP10y MP2,5 en 2013
2016 | D.S. N°46 de MMA PDA Coyhaique MP10 en 2012, MP2,5 en
(actualizado por Dto. N°7/2019) 2016
2016 | D.S. N°47 de MMA PDA Osorno MP10y MP2,5 en 2012
2016 | D.S. N°49 de MMA PDA Talca y Maule MP10 en 2010
2017 | D.S. N°4 de MMA PDA Los Angeles MP10y MP2,5 en 2015
2017 | D.S. N°25 de MMA PDA Valdivia MP10y MP2,5 en 2014
2017 | D.S. N°25 de MMA PPA Huasco Zona Latente MP10 en 2012
2017 | D.S. N°44 de MMA PDA Curico MP2,5 en 2015
2018 | D.S. N°105 de MMA PDA Comunas de Concon, Quintero | MP2,5 en 2015
y Puchuncavi
2019 | D.S. N°6de MMA PPDA Concepcion Metropolitano MP2,5 en 2015
2021 | D.S. N°5de MMA PDA Calama MP10 en 2009

La Tabla 47 presenta los valores limites considerados en los graficos de evaluaciéon de normas:

Tabla 47 Resumen de normas de calidad de aire primarias y secundarias

. Normativa Estadigrafo Valor limite
Contaminante

MP10 Norma primaria de MP10 Promedio diario, percentil 98 130 pg/m3N
(D.S. N°12 de 2021, MMA) Promedio anual (3 afios) 50 ug/m3N

MP2 5 Norma primaria de MP2,5 Promedio diario, percentil 98 50 pg/m3N
! (D.S. N°12 de 2011, MMA) Promedio anual (3 afios) 20 ug/m3N
NO, Norma primaria de NO, Max diario de 1 hora, P99 (3 afios) 60 pg/m3N
(D.S. N°114/2002, MINSEGPRES.) Promedio anual (3 afios) 60 pg/m3N

Os ;\ID?;TI\?"E;I?/E‘ZSS;EIV(I)I:\ISEGPRES.) Max diario de 8 horas, P99 (3 afios) 120 pg/m?3
Norma primaria de SO, Promed?o thrz?rio, P 98,5 S3 anos) 350 ug/mZN
SO, (D.S. N°104/2018, MMA.) Prorr?edlt? dlalrl-o, P99 (3 afios) 150 pg/m3N
Media aritmética anual 60 pg/m3N

co Norma primaria de CO Max diario de 8 horas, P99 (3 afios) 30 mg/m3
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. Normativa Estadigrafo Valor limite
Contaminante
(D.S. N°115/2002, MINSEGPRES.) Max diario de 1 hora, P99 (3 afios) 10 mg/m3
Norma primaria de Benceno . 3
Benceno (D.S. N° 5 de 2023, MMA) Promedio anual 3 ug/m
Pb D.S. N° 136 de 2000, MINSEGPRES Promedio anual (2 afios) 0,5 ug/m3N
P dio h io, P99,73 (3 an 1000 3N
Norma secundaria de SO, Zona Norte P:gnmwzd:g dic;rggopgg 73 ;ﬁssn)os) 365 ug//r:;N
(D.S. N°22/2009, MINSEGPRES.) ! P 222 He/m
50 Promedio anual (3 afios) 80 pug/m3N
2 . Promedio horario, P99,73 (3 afos) 700 pg/m3N
Norma secundaria de SO, Zona Sur Promedio diario, P99,7 (3 afios) 260 pg/m°N
(D.S. N°22/2009, MINSEGPRES.) ! P 222 He/m
Promedio anual (3 afios) 60 pug/m?3N
MPS Norma secundaria de Huasco Concentracién mensual 150 mg/(m?3dia)

(Dto N°4/1992, MINAGRI) Promedio Anual 100 mg/(m?2dia)

Concentracién mensual 60 mg/(m?3dia)

. (2da mitad diciembre a Agosto)
Norma secundaria de Huasco —
Fe Concentracién mensual

. 30 mg/(m?3dia)
(Dto N*4/1992, MINAGRI) (Septiembre a 1ra mitad diciembre)

Promedio Anual

30 mg/(m?3dia)

9.3.5.2 Fuentes de emisiones contaminantes a la atmdsfera

Los actuales problemas de contaminacién atmosférica y cambio climatico estan directamente
relacionados con emisiones de contaminantes criterio, forzantes climaticos de vida corta y de gases de
efecto invernadero (GEl). Estimar estas emisiones, de manera consistentes entre si, es un prerrequisito
para cuantificar el impacto de las actividades humanas tanto en la salud como en el clima, y asi
desarrollar estrategias efectivas de descontaminacidn que permitan abordar ambos problemas de
manera integrada (Huneeus et al, 2020).

Desde el afio 2002 la Comisidén Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), posteriormente su sucesora
el MMA, junto a representantes del sector publico, privado, académico y organizaciones no
gubernamentales trabajaron en disefio e implementacién de un Registro de Emisiones y Transferencias
de Contaminantes (RETC) para apoyar el disefio de politicas publicas y para implementar medidas
tendientes a lograr un mejor manejo y control de los mismos. Para este objetivo se consideraron las
recomendaciones de la OCDE y los compromisos adquiridos por Chile en el ambito internacional entre
ellos el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos, el Memordndum de acuerdo con Canadd en el
marco del Tratado de Libre Comercio, y el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgdnicos
Persistentes (COPs). Finalmente, en enero de 2013 se promulgd el Decreto 1 del MMA que aprobd el
reglamento del RETC.

De acuerdo a lo anterior, para el diagndstico de las emisiones de los principales contaminantes criterios
se considerd la informacién agregada disponible en las publicaciones del RETC,

En 2020, las emisiones nacionales totales de MP2,5, MP10, NOx y SO, alcanzaron 170.624, 182.294,
259.615 y 76.754 toneladas, respectivamente. La distribucion del aporte de las fuentes se resume en
la Figura 16.

116 https://retc.mma.gob.cl/publicaciones/
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S02 (76.754 ton)

NOx (259.615 ton)

MP10 (182.294 ton)

MP2,5 (170.624 ton)

Composicion de emisiones, total nacional por tipo de fuente - 2020
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H Transporte en Ruta
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W Combustion de Lefia Residencial

B Quemas Agricolas

Figura 16 Aporte de las distintas fuentes al total nacional de emisiones de SO,, NOx, MP10y MP2,5 —
2020

De acuerdo a la Figura 17, en 2020 a nivel pais se estimd un total de 259.615 toneladas de NOx. Las
mayores emisiones de NOx del pais se registraron en Biobio, con alrededor de 38,9 mil toneladas
(31,3%) provenientes principalmente desde fuentes puntuales. Le siguen las regiones de Antofagastay
Metropolitana, con 33,6 mil y 31,2 mil toneladas (12,9% y 12,0%) respectivamente, emitidas
principalmente por fuentes puntuales (Antofagasta) y el transporte en ruta (RM).

Emisiones (Toneladas) de NO2 por tipo de fuente - 2020
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W Quemas Agricolas
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Incendios Urbanos
B Combustion de Lefia Residencial

Figura 17 Emisiones de NO, por region y por tipo de fuente, 2020
Fuente: Elaboracién propia con datos de RETC
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De acuerdo a la Figura 18, en el afio 2020 se estima un total de 76.754 toneladas de SO, a nivel pais,
siendo la principal fuente emisora de SO, las fuentes puntuales, y las regiones con mayor generacion
son Antofagasta (22.999 toneladas), Valparaiso (22.602 toneladas) y Atacama (15.037 toneladas).

Emisiones (Toneladas) de SO2 por tipo de fuente - 2020
0 5000 10000 15000 20000 25000

Aricay Parinacota
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Antofagasta 1
Atacama 1
Coquimbo
Valparaiso 1
Metropolitana 1
i Emisiones totales:
fuble i 76.754 toneladas
Biobio 1
La Araucania [ |
Los Rios |i
Los Lagos i
Aysén

Magallanes y la Antartica...

Fuentes Puntuales M Transporte en Ruta
Incendios Forestales Incendios Urbanos
W Combustion de Lefia Rural W Combustién de Lefia Residencial

Figura 18 Emisiones de SO, por region y por tipo de fuente, 2020
Fuente: Elaboracién propia con datos de RECT

De acuerdo a la Figura 19, se estima un total de 170.624 toneladas de MP2,5. La mayor emision se
registra en la Regidn de La Araucania, principalmente por combustidn de lefia residencial (16.511
toneladas) e incendios forestales (13.765 toneladas).
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Emisiones (Toneladas) de MP2,5 por tipo de fuente - 2020
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Figura 19 Emisiones de MP2,5 por regidn y por tipo de fuente, 2020
Fuente: Elaboracién propia con datos de RECT

Considerando el importante aporte de las fuentes puntuales en el total de emisiones, la composicion
de emisiones (en porcentaje) para los contaminantes SO,, NOx, MP10 y MP2,5 por tipo de fuente
puntual se resumen en la Figura 20 que permite apreciar que:

e En el caso del SO,, con una emision total de todos los rubros de 71.053 toneladas para el afio
2020, el rubro con mayores emisiones corresponde a las fundiciones de cobre con 39.164
toneladas al afo representando el 55%.

e Las emisiones totales de NOx son 184.100 toneladas anuales, cuyo principal emisor son el
rubro Otras industrias manufactureras con 47% de las emisiones, lo que equivale a 86.144
toneladas.

e Durante el 2020 las emisiones de MP10 (fraccién gruesa) fueron 4.282 toneladas, siendo la
industria manufacturera con 2.961 toneladas la que emite el 69% de las emisiones totales,
seguidos por Otros rubros (no clasificados) que en conjunto emiten 806 toneladas
representado el 19%.

e Al igual que para MP10 el mayor emisor de MP2,5 (fraccién fina), se atribuye a la industria
manufacturera con 1.583 toneladas anuales, lo que significa el 47% del total. A diferencia del
MP10, existe un gran aporte de MP2,5 del rubro termoeléctrico con 18% de las emisiones,
equivalentes a 603 toneladas. Las emisiones totales de MP2,5 para el 2020 son 3.405 toneladas
a nivel nacional
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Figura 20 Composicion de emisiones totales al aire de fuentes puntuales por rubro - 2020
Fuente: Informe consolidado de emisiones y Transferencia de contaminantes 2005-2020
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9.3.5.3 Estado del avance de las normas en cumplimiento de valores propuestos por la OMS

Las guias de calidad del aire de la OMS, que fueron publicadas por primera vez en 1987 y actualizadas
en los afos 1997, 2005 y 2021, se basan en el metaanalisis de estudios cientificos relacionados a los
efectos agudos y crénicos en la salud poblacional producto de la exposicién de contaminantes
atmosféricos.

Considerando lo anterior, la OMS recomienda valores guias de calidad aire (AQG por sus siglas en inglés)
y objetivos intermedios para cada contaminante. Estos objetivos se han propuesto como pasos de una
reduccion progresiva de la contaminacidn del aire y su utilizacidn esta prevista en zonas donde la
contaminacidn es alta. Tienen por objeto pasar de concentraciones elevadas de contaminantes en el
aire, con consecuencias agudas y graves para la salud, a otras mas bajas, por lo que, al alcanzar estos
objetivos intermedios, se espera una reduccidn significativa del riesgo de efectos agudos y crénicos en
la salud de las personas debido a a la contaminacidn del aire.

En las normas primarias de calidad de aire (NPCA) chilenas se han adoptado algunos de los valores de
niveles intermedios recomendados en la Guia de la OMS 2021 los cuales se resumen a continuacion:

La Norma de MP,s se encuentra actualmente en revision. El actual valor se encuentra en el Nivel
Intermedio 2 para norma diaria y entre el nivel 2 y 3 para norma anual. Es la norma que tiene mayor
nivel de incumplimiento en el pais, existiendo actualmente 15 zonas saturadas por MP,s (diario y/o
anual), 14 PDAs vigentes, ademads de 8 PDAs en revision y 2 PDAs aprobados por el CMSyCC. La principal
fuente de MP5s es la combustion de lefia en el centro sur.

Figura 21 Andlisis NPCA MP; s

Contaminante ) V?|°" Norma | Objetivo de Nivel Intermedio (NI) — 2021 Valor (AQG)
Nivel (ug/m3N) vigente

(Decreto) - NI1-2021 | NI2-2021 | NI3-2021 | NI4-2021 | OMS 2021

MP; 5 Diaria - 24 h 50 75 50 37.5 25 15

D.S N°12 del 2011,

MMA Anual 20 35 25 15 10 5

La ultima revision de la Norma de MP10 entré en vigencia en junio de 2022, por tanto, corresponde
comenzar su revisién en junio 2026. El actual valor se encuentra entre el Nivel Intermedio 1- 2 para
norma diaria y en el nivel 2 para norma anual.

Esta norma, al igual que el MP2.5, tiene un alto nivel de incumplimiento en el pais, existiendo
actualmente 20 zonas saturadas por MP10 (diario y/o anual) y 17 PDAs vigente, ademds de otros 3 en
revisidn (una zona PDA puede estar saturada o latente por mas de 1 contaminante). La principal fuente
de MP10 corresponden a una gran variedad de fuentes naturales y antropogénicas. Las fuentes
emisoras antropogénicas incluyen los procesos mecdnicos, tales como obras de construccion, la
erosién de polvo superficial, procesos de molienda; vy, los procesos de combustidn, tales como quemas
agricolas, combustion de biomasa y de combustible fdsil. En Chile se presenta una variabilidad en la
composicion del MP10 a lo largo del territorio. En la zona norte, su composicién es principalmente
material particulado grueso (entre 2,5 y 10 micras) de origen natural, resuspendido por el viento y por
actividades mineras extractivas. En la zona sur, predomina el material particulado fino (<2,5 micras) de
origen antropogénico, principalmente proveniente del uso de lefia para calefaccién, el transporte y la
industria. Por lo anterior, al definir la norma primaria de MP10 se debe tener presente esta diversidad.
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Figura 22 Andlisis NPCA MP1o

Contaminante Nivel (ug/m®N) |Valor Norma | Objetivo de Nivel Intermedio (NI) - 2021 Valor (AQG)
(Decreto) vigente Chile | Nj1-2021 | NI2-2021 | NI3-2021 |NI4-2021 | OMS 2021
MP1o Diaria - 24 h 130 150 100 75 50 45

D.S N°12 del 2021,

MMA Anual 50 70 50 30 20 15

La ultima revisidn de la Norma de SO, entrd en vigencia en mayo de 2019, por tanto, corresponde
iniciar su revisiéon en 2023. El actual valor se encuentra por sobre el Nivel Intermedio 1 para norma
diaria, y define limites horario y anual que la OMS no los considera.

Las zonas declaradas latentes o saturadas por SO, incluyen territorios alrededor de fundiciones de
cobre, como por ejemplo el PDA de Concdn, Quintero y Puchuncavi y el PDA de la Fundicidn Hernan
Videla Lira. En la actualidad existen 6 Planes que abordan el SO,, principalmente asociados a este tipo
de fuente en la zona centro norte del pais.

Figura 23 Andlisis NPCA SO,

Contaminante | Valor Norma | Objetivo de Nivel Intermedio (NI) — 2021 Valor (AQG)
Nive . .

(Decreto) vigente Chile | Nj1-2021 | NI2-2021 | NI3-2021 | NI4-2021 | OMS 2021

S0, 10 minutos | No define 500

D.S N°104 del 2018,

MMA Horario - 1h | 350 No define
Diaria-24 h | 150 125 50 - - 40
Anual 60 No define

La Norma de NO, se encuentra actualmente en revisién. En el valor propuesto en el anteproyecto se
avanza al Nivel Intermedio 1 para norma anual y al valor AQS-2021 en valor horario.

En la actualidad solo la Regidon Metropolitana se encuentra latente por este contaminante, ya que la
principal fuente de emisién es el transporte (vehiculos de combustién interna (VCI)).

Figura 24 Andlisis NPCA NO,

Contaminante | Valor Norma | Objetivo de Nivel Intermedio (NI) — 2021 Valor (AQG)

Nive . .
(Decreto) vigente Chile | N11-2021 | NI2-2021 | NI3-2021 | NI4-2021 | OMS 2021
NO; 400
D.S N° 114 de 2002, | Horario - 1h | PD 200 - - - 200*
MINSEGPRES Diaria-24h | PD 100 120 50 - ; 25

100
Anual PD 40 40* 30 20 - 10

EL valor actual de esta NPCA de Os estd ubicado en el Nivel 2 para 8 h. El Ozono troposférico es un
contaminante secundario, lo que significa que se forma en la atmdsfera por procesos fotoquimicos a
partir de otros contaminantes precursores como el NO, o los compuestos organicos volatiles (COVs).
Debido a esto, esta norma no se ha revisado ya que se le dio prioridad a la revisién de sus
contaminantes precursores.

En la actualidad solo la Regidon Metropolitana se encuentra latente por este contaminante, ya que el
NO, es su principal precursor y se encuentra en abundancia. Al ser un contaminante secundario es
necesario atacar las fuentes de sus contaminantes precursores a trvés de normas de emision, que en
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este caso son principalmente el sector transporte al emitir NO, y en menor medida la combustién
industrial (centrales termoeléctricas, calderas y procesos).

Figura 25 Andlisis NPCA O3

Contaminante | Valor Norma | Objetivo de Nivel Intermedio (NI) — 2021 Valor (AQG)
Nive . .

(Decreto) vigente Chile | Nj1-2021 | NI12-2021 | NI3-2021 | N14-2021 | OMS 2021

0s 8h 120 160 120 ; ; 100

D.S N° 112 de 2002,

Maximo diario de
8hr (6 meses de
la Estacion) No define 100 70 60

MINSEGPRES

En valor actual de esta NPCA de CO esta sobre el Nivel AQS para 1h y cumpliendo el valor AQG para 8
h, es decir, en esta norma estamos siendo igual o mas estrictos que la OMS.

En la actualidad, no hay zonas declaradas latentes o saturadas por CO

Las principales fuentes de CO son variadas, ya que es un contaminante que se genera por la combustidon
incompleta de hidrocarburos y biomasa.

En la préxima revisidon se evaluara incluir un nivel de 24hrs.

Figura 26 Andlisis NPCA CO

Contaminante | Valor Norma | Objetivo de Nivel Intermedio (NI) — 2021 Valor (AQG)
Nive X .
(Decreto) vigente Chile | Nj1-2021 | NI12-2021 | NI13-2021 | N14-2021 | OMS 2021
CO (en mg/m?) Horario - 1h | 30 35
D.S N° 115 de 2002,
MINSEGPRES 24 h No define 7 - - R 4
8h 10 10
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9.3.5.4  Ordenamiento territorial enfocado en la gestion de la calidad del aire

En la década de los 60s se definieron zonas para desarrollar polos industriales en los cuales se
instalaron centrales termoeléctricas a carbén y otras empresas altamente contaminantes del aire como
fundiciones y refinerias. En décadas posteriores producto de los efectos de la contaminacién
atmosférica en la salud de la poblacién y también deterioro de los ecosistemas se han generado
conflictos ambientales destacando las comunas de Tocopilla, Mejillones, Huasco, Quintero-Puchuncavi
y Lota-Coronel. En menor medida también se han presentado conflicto en sectores cercanos a
empresas mineras entre ellos en Calama, Sierra Gorda, Paipote-Tierra Amarilla, Andacollo, Catemu. (Se
recomienda incluir Mapa con zonas de conflictos, con zona saturadas/PDA, etc)

Como se menciond anteriormente en el Diagndstico del Estado de Calidad de Aire, a mediados de los
90s se implementaron planes de descontaminacién en las dreas de influencia de las fundiciones de
cobre (Chuquicamata, Paipote, Potrerillos, Chagres, Ventanas y Caletones) con resultados favorables
en la captura de SO, que fue transformado a acido sulfurico produciendo un fuerte descenso en las
concentraciones ambientales de SO,. Posteriormente, por la constatacidén de niveles sobre la norma de
calidad de MP10 principalmente se implementaron PDA o PPA en otras zonas con conflictos como
Tocopilla (en afio 2010), Andacollo (en afio 2014) y Huasco (PPA en 2017). Desde el afio 2015 en
adelante se han implementado PDA en varias ciudades del Sur por superacion de las normas diaria y/o
anual de MP2,5 asociado principalmente al uso de lefia para calefaccién domiciliaria durante dias de
bajas temperaturas en meses de otofio-invierno (desde mayo a agosto principalmente).

En 2014 el Ministerio del Medio Ambiente asumié la tarea de desarrollar una estrategia piloto de
intervencién que consideré la participacion de las comunidades en los territorios de Huasco, Quintero
— Puchuncavi, y Coronel para avanzar sistematicamente en consensuar objetivos y propuestas de
recuperacion social y ambiental, incluyendo mejorar la calidad del aire y disminucién de las emisiones
de contaminantes atmosféricos. El resultado fue 3 Programas de Recuperacidn Ambiental y Social
(PRAS) en Quintero-Puchuncavi (Res. N°645/2017), Huasco (res. N°1364/2017) y Coronel (Res.
N°144/2018). Los principales Hitos de los PRAS!Y en Calidad de Aire son:

e Para Huasco, Guacolda Energia anuncio el retiro del Petcoke de sus procesos (se reemplazd
por mezclas de carbdn bituminoso y sub-bituminoso), lo cual se concreté a través de la RCA
N°80/2017.

e Decreto N°105/2018 del MMA, que establecid el Plan de Prevencion y Descontaminacion
Atmosférica para las Comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi, con la finalidad de evitar la
superacion de la norma primaria de calidad ambiental para MP10 como concentracion anual,
y de la norma primaria de calidad ambiental para MP2,5 como concentracién de 24 horas, y
recuperar los niveles sefialados en la norma como concentracidn anual de MP2,5 en un plazo
de 5 afios.

e Decreto N°6/2018 del Ministerio del Medio Ambiente, que establecié el Plan de Prevencion y
de Descontaminacion Atmosférica para las Comunas de Concepcién Metropolitano, con la
finalidad de recuperar los niveles de calidad del aire establecidos en las normas primarias y/o
secundarias de calidad ambiental.

e Decreto N°104/2019 del Ministerio del Medio Ambiente, que actualizé la Norma Primaria de
Calidad de Aire para Diéxido de Azufre (SO,).

117 https://pras.mma.gob.cl/
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Para ilustrar el impacto de los programas PRAS y de los PPA/PDA, las figuras siguientes muestran la
evolucidn de las concentraciones anuales de SO, y MP10 para las principales zonas con conflicto
ambiental y en 3 de ellas con implementacién de PRAS. En cada zona se calculé el promedio de todas
las estaciones disponibles para la década 2012-2021 permitiendo apreciar disminucion de los valores
de concentracién anual, siendo mds marcado para SO, en Tocopilla asociado principalmente al PDA de
Tocopilla y la norma de emision de Centrales termoeléctricas (D.S. N°13/2011).

Concentraciones anuales de SO2 promedio zonas, 2012-2021
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Figura 27 Evolucion de concentraciones anuales de SO, en zonas de conflictos ambientales, 2012-2021

Concentraciones anuales de MP10 promedio zonas, 2012-2021
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Figura 28 Evolucion de concentraciones anuales de MP10 en zonas de conflictos ambientales, 2012-
2021
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9.3.6 Actividades

Para el cumplimiento del objetivo general de la presente estrategia, se establecen lineas de accidn
prioritarias o pilares en concordancia con los objetivos especificos definidos, las cuales presentan en la
figura siguiente:

Fortalecimiento
institucional

Fortalecer

Instrumentos
Normativos y
Técnicos Normas

MMA

Fortalecer

Estrategia Coordinacion
Intersectorial

Fortalecer Fortalecer Programas
Conocimiento de Difusion y
Técnico Cientifico Capacitacion

Figura 29 Pilares o lineas de accion de la estrategia de normas

Las actividades por cada pilar de la estrategia se desarrollan a continuacion:

9.3.6.1 Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para el mejoramiento de la informacion
disponible

L1: Colaborar con la actualizacién del estado de la situacidn de la calidad del aire del pais y de las

evidencias de los impactos de las emisiones atmosféricas para apoyar la toma de decisién informada

del proceso de elaboracidon de normas.

L2: Avanzar en el conocimiento de fuentes de emisidn para identificar nuevas fuentes para ser
reguladas mediante normas de emision:

e Colaborar en la elaboracién de catastros e inventarios de las fuentes emisoras de
contaminantes atmosféricos en el pais para identificar aquellas que deberian ser priorizadas
en ciclos de revisidn o futuras normas de emisién.

e Colaborar en la recopilaciéon y generacién de evidencia cientifica, regulacién internacional,
informacion técnica de metodologias de medicién y tecnologias de operacién disponibles
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relacionadas con las fuentes emisoras no reguladas para definir si avanzar en normas de
emision y/o mejores practicas operacionales.

e Apoyar el desarrollo de herramientas de modelacién para estimar el impacto de las emisiones
en los territorios que permitan evaluar escenarios normativos.

L3: Colaborar en la generaciéon de antecedentes cientificos, técnicos, econdmicos y juridicos para
elaborar informes técnicos, estudios complementarios y anteproyectos de normas de calidad.

e Colaborar en la investigacién relacionada con los riesgos y costos en la salud de la poblaciény
afectaciones a los ecosistemas provocados por la exposicion a la contaminacion atmosférica.

e Colaborar en la investigaciéon y medicidn de los efectos de contaminantes no normados en la
salud de la poblacidn.

e Colaborar en la investigacién cientifica y la innovacidn tecnoldgica como base de las politicas
para mejorar la calidad del aire.

e Colaborar en la conformacién de grupos de expertos para analizar, interpretar y socializar los
antecedentes que permitan los consensos para avanzar en la generacién de normas

9.3.6.2  Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos
L1: Fortalecer y actualizar instrumentos normativos:

e Proponer, formular y revisar normas de emisidn y de calidad ambiental relacionadas con la
calidad del aire y otras que puedan resultar necesarias conforme a la realidad del pais,
ejerciendo la coordinacién técnica del proceso de generacién de las mismas en las materias
de su competencia.

e Impulsar la incorporacion de las recomendaciones de la OCDE, OMS, de los alcances de la
Transicidn Socioecoldgica Justa (TSEJ), del Acuerdo de Escazu y de los principios de la Ley de
Bases de Medio Ambiente en las Normas.

e Impulsar dentro de las normativas el principio de progresividad y no regresién de la Ley de
Bases de Medio Ambiente para cumplir el compromiso del Estado en materia de derechos
humanos.

e Colaborar en el cumplimiento de la Ley Marco de Cambio Climatico y el compromiso de
alcanzar la carbono neutralidad al afio 2050.

L2: Fortalecer instrumentos técnicos

e Desarrollar y aplicar indicadores para evaluar la gestion e implementacion de la estrategia de la
Seccion de Normas.

e Apoyar la generacion de informes, guias y/o de criterios técnicos para una correcta interpretacion
y aplicacién uniforme de las normas de calidad ambiental y de emisidon atmosféricas (en el alcance
de la seccion).

e Definir criterios y/o metodologia para elaboracion de Informe Previo de Antecedentes e Informe
Técnico de las Normas (exigencia nuevo reglamento normas).
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9.3.6.3 Fortalecimiento institucional
L1: Asegurar que la Seccién de Normas cuente con capacidad técnica y los recursos asociados para
realizar una adecuada gestidn en la generacidn de normativas para calidad de aire y emisién.:

e Desarrollo de criterios y plazos para elaborar una organizacidn operacional que permita el
cumplimiento de objetivos y metas que se establezcan para la Seccién de Normas.

e Fortalecer la gestién de obtencidn de presupuesto y de recursos humanos que permita la
ejecucidn de los programas y actividades de la Seccién de Normas.

e Fortalecer la coordinacién de la Seccién de Normas con los Departamentos de Legislacion y
Regulacién Ambiental, de Informacién y Economia Ambiental, y de Educaciéon Ambiental.

e Fortalecer las capacidades técnicas del equipo de los profesionales de la Seccién de Normas
(como capacitaciones, visitas técnicas a mejores técnicas disponibles para el control de la
contaminacion atmosférica).

9.3.6.4  Fortalecimiento de la coordinacion intersectorial
L1: Colaborar en el desarrollo de mecanismos para coordinarse con diferentes servicios publicos en la
ejecucién de actividades dentro del alcance de la Secciéon de Normas:

e Normas primarias de calidad de aire con Ministerio de Salud.

e Normas de emisidon con Ministerios de Energia, Mineria, Economia, Salud y Ciencias.

e Normas secundarias de calidad de aire con Ministerios de Agricultura y Bienes Nacionales, SEA,
SAG, SBAP, y otros servicios sectoriales.

e Fiscalizacion con SMA, MINSAL, SAG, SEC.

e Evaluacién de Proyectos con Servicio de Evaluacién Ambiental

L2: Fortalecer el trabajo con el CO, el COA y subcomités operativos que participaran en los procesos
normativos.

L3: Promover la realizacidon de convenios o colaboraciones con la Academia y expertos
internacionales.

9.3.6.5 Fortalecimiento de los programas de Difusion y Capacitacion
L1: Fortalecer la difusién del Expediente Electrénico publico y de acceso permanente para el
conocimiento de la ciudadania de los procesos normativos.

L2: Fortalecer las actividades de la Seccién de Normas en el proceso de Consulta Ciudadana de las
normas.

L3: Colaborar con el Divisién de Educacién Ambiental en propuesta y elaboracidn de material para
difusidn de la Seccién de Normas (Pagina web, videos, folletos, guias técnicas, manuales de aplicacion
de las normas, etc).
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9.3.7 Cronograma

La Figura siguiente resume la etapa de implementacién de la estrategia.

Nuevo Reglamento
de Normas Desarrollar criterios
[ para ciclos de

Acciones para fortalecer
coordinacion interna e

Entrega de Incorporacién de revision intersectorial
Estrategia modificaciones al S
inicial reglamento Inicio dictacién de X Pres. Estrategia
Estrategia 2.0 5
Nuevas normas a Consejo
| | Consultivo

|
| | [ ]

Programa de Revisiones de normas Definicidn de
regulacién ambiental | Indicadores
Gl Moeodificaciones de normas Difusién
‘ Incorporacién | Estrategia

Elaboracion del He expertas

programa de trabajo
de los profesionales

Suspensian del proc. de dictacion

Ejecucion de cronograma de seccion de normas de calidad y emision

Figura 30 Actividades implementacion Estrategia de normas

9.3.8 Evaluacion
Elaboracidn, en funcién de actividades a realizar 2024

Incluye Definicidn de indicadores, Definicién de metodologias de evaluacidn y seguimiento de las
lineas de accidn

9.3.9 Difusién
Elaboracidn, en funcién de actividades a realizar 204

Incluye Definicién de lineamientos para elaboracién de Programa de Difusion, participacion
ciudadana y capacitacion

9.3.10 Conclusiones
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9.3.11 Anexos
9.3.11.1 Bibliografia (en elaboracion)
9.3.11.2 Glosario (en elaboracion)

9.3.11.3 Anexo descripcion de efectos en salud de los contaminantes atmosféricos
El MP10 y sus efectos en salud:

El material particulado es una mezcla de particulas sélidas y liquidas suspendidas en la atmosfera
con un didmetro aerodindmico menor a 10 um y su importancia radica en que debido a su
reducido tamafio pueden ingresar en las vias respiratorias. Su composicién es variada y
dependera de su fuente de emisién.

La exposicién de la poblacidon a altas concentraciones de MP10 produce efectos adversos en la
salud, los que pueden ser clasificados como agudos o crénicos. Ingresa al sistema respiratorio
aumentando la mortalidad en adultos mayores, infantes y neonatos. Aumenta las cardiopatias
pulmonares, agrava el asma, enfermedades pulmonares crénicas. A menor diametro de particula
mayor es la permeabilidad en el organismo, siendo mayores sus efectos en la salud.

El MP2,5 vy sus efectos en salud:

El Material Particulado Fino (MP2,5) es un contaminante atmosférico que corresponde a aquellas
particulas liquidas o sélidas en suspensidn con un didmetro aerodindmico menor a 2,5um, el cual,
debido a su tamafio, puede recorrer todo el tracto respiratorio e incluso atravesar los alveolos
pulmonares, lo que presenta un alto riesgo para la salud de la poblacién. Su composicidon quimica
es variable y dependera de sus fuentes de emisién. EL MP2,5 forma parte del MP10.

Los efectos en la salud se pueden clasificar en: agudos y crénicos. Los agudos se relacionan a una
alta concentracién de contaminantes en tiempos cortos de exposicion y los crénicos a
exposiciones prolongadas en el tiempo, produciendo patologias de mayor gravedad. Algunos de
los efectos adversos en la salud incluyen: aumento en la mortalidad prematura, aumento en
admisiones hospitalarias en pacientes con enfermedades pulmonar obstructiva crénica y con
enfermedad cardiovascular, exacerbacién de los sintomas e incremento del asma, aumento de
riesgo de infartos al miocardio, inflamaciéon pulmonar, inflamacidn sistémica, disfunciones
endoteliales y vasculares, desarrollo de ateroesclerosis, incremento en la incidencia de infecciones
y cancer respiratorio.

Plomo y sus efectos en salud:

El plomo se forma a través de procesos geoldgicos naturales, incluida la acumulacion de minerales
gue contienen plomo en la corteza terrestre. Estos minerales pueden ser extraidos y procesados
para obtener plomo metdlico y sus derivados. Una de las principales fuentes de plomo en Chile es
la mineriay la metalurgia. La produccion y reciclaje de baterias y otros productos relacionados con
el plomo también pueden ser fuentes significativas de exposicidén al plomo. En el afio 2003 en
Chile, se prohibio el uso de plomo como un aditivo de la gasolina de automdviles. La norma de
Plomo aplica a muestras de MP10 obtenidas con equipos de alto volumen.

El plomo puede afectar casi todos los érganos y sistemas del cuerpo. El sistema nervioso es el mas
afectado por la intoxicacion por plomo en los nifios y los adultos. La exposicién a largo plazo puede
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resultar en una disminucién de la capacidad de aprendizaje, memoria y atencién, y debilidad en
los dedos de las manos, las mufiecas o los tobillos. La exposicién al plomo puede causar anemia
(bajo nivel de hierro en la sangre) y dafios a los riflones. También puede causar aumento de la
presion arterial, especialmente en personas de mediana edad y mayores. La exposicidén a niveles
altos de plomo puede provocar graves dafios en el cerebro y los rifiones, y puede causar la muerte.
En las mujeres embarazadas, la exposicidon a niveles altos de plomo puede causar un aborto
espontadneo. En los hombres, puede provocar dafios a los érganos reproductores.

Mondxido de carbono y sus efectos en salud:

El mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro, sin olor ni sabor, no irritante, que se encuentra
tanto en el aire puertas adentro como al aire libre. Se produce de la combustidon incompleta del
carbdn. Es producido tanto por actividades humanas como por fuentes naturales. Los niveles de
monoxido de carbono puertas adentro varian dependiendo de la presencia de artefactos tales
como estufas de querosén o gas, hornos, cocinas que usan madera, generadores y otros artefactos
a gasolina. El humo de tabaco también contribuye a los niveles de mondxido de carbono puertas
adentro.

La exposicién a niveles altos de mondxido de carbono puede ser fatal. La intoxicacidon con
mondxido de carbono es la causa principal de muertes debidas a envenenamiento en los Estados
Unidos. En personas que inhalaron mondéxido de carbono se han descrito dolor de cabeza, nausea,
vomitos, mareo, visién borrosa, confusion, dolor en el pecho, debilidad, falla cardiaca, dificultad
para respirar, convulsiones y coma. Las personas que sufren de enfermedades al corazén o al
pulmdn son mas susceptibles a los efectos del mondxido de carbono.

El Ozono v sus efectos en salud:

El Ozono (0s) en la atmdsfera es un gas inestable y de fuerte olor picante. Tiene un alto poder
corrosivo, lo que lo vuelve muy toxico y oxidante. Se produce en la naturaleza mediante potentes
descargas eléctricas en el aire como reldmpagos. El ozono troposférico es un contaminante
secundario, formado por reacciones de gases precursores y no es emitido directamente por
fuentes especificas. Los gases precursores del ozono se originan por fuentes antropogénicas y
biogénicas.

Hay evidencia que describe que los efectos en salud a corto plazo abarcan desde morbilidad
respiratoria, sintomas respiratorios, inflamaciéon de la via aérea, disminucidon de la funcién
pulmonar y hospitalizaciones hasta mortalidad.

Didxido de nitrégeno vy sus efectos en salud:

El diéxido de nitrogeno (NO,) es un gas toxico de color marrén-amarillento y es irritante. En la
atmosfera el NO, es muy reactivo, pudiendo reaccionar con el radical hidroxilo -OH para formar
acido nitrico (HNOs).

De acuerdo a la Agencia internacional de investigacién del cancer (IARC) el NO, podria estar
implicado en el desarrollo de cdncer de pulmén recomendando vigilar la exposicién de largo plazo
en cercanias de carreteras en especial cuando se trata del desarrollo de cancer infantil. Por su
parte, la Agencia para sustancias tdxicas y registro de enfermedades (ATSDR) describe
principalmente efectos respiratorios debidos a la exposicién a NO, y reconoce a las personas
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asmaticas, con antecedentes de EPOC y enfermedad cardiaca como las mas vulnerables a los
efectos nocivos del NO, ambiental.

El diéxido de azufre y sus efectos en salud y ecosistemas:

El didxido de azufre (SO,) es un gas incoloro con un olor irritante caracteristico. Este olor es
perceptible a diferentes niveles, dependiendo de la sensibilidad individual. EI SO, no es inflamable,
no es explosivo y es relativamente estable.

La exposicion a didxido de azufre en el aire produce una variedad de efectos agudos y crénicos
sobre la salud de la poblacién. Particularmente sobre las personas portadoras de asma. La
evidencia toxicolégica demuestra los mecanismos de dafio, tanto respiratorio como sistémico.
También la evidencia epidemioldgica indica dafio respiratorio y cardiovascular agudo, asi como
dafo crdnico respiratorio y sobre el desarrollo fetal.

Concentraciones altas de SO, puede conducir a lesiones crdénicas en plantas, mientras que
producen dafio al medio ambiente al inhibir el crecimiento de vegetacidon. Ademas, el SO, y otros
6xidos de azufre pueden contribuir a la lluvia dcida que puede dafiar los ecosistemas sensibles por
lo cual en Chile hay una norma secundaria de SO,.

El benceno vy sus efectos en salud:

El benceno es un hidrocarburo poliinsaturado de férmula C¢Hs, que posee una forma de anillo.
Quimicamente es un liquido incoloro de aroma dulce, que se evapora rapidamente en la atmédsfera
y con una solubilidad en agua bastante escasa. El benceno es un contaminante sujeto a
oxidaciones y reacciones quimicas en la atmdsfera, favoreciendo la producciéon de ozono y material
particulado.

El benceno ingresa al cuerpo principalmente por via respiratoria (99% de exposicion), interfiere
en el proceso de formacion de la sangre e induce el desarrollo de leucemias (mieloide y no
linfocitica) en el largo plazo. El Benceno esta clasificado por la IARC y la EPA como un compuesto
cancerigeno (Grupo |). Ademas del riesgo de cancer, puede producir dolor de cabeza, mareos,
somnolencia, confusién, temblores y pérdida del conocimiento, irritaciéon moderada de los ojos e
irritacion de la piel
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9.3.11.4 Anexo: Grdficos de cumplimiento de romas de calidad de aire

Para el ano 2022, a nivel nacional
el 71% (40 de 56) de las
estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional
presentaron percentiles 98 de las
concentraciones diarias
superiores al valor de la norma
primaria diaria para MP2,5 (50
ug/md).

Las estaciones ubicadas en la
zona sur del pais registraron las
mayores concentraciones, debido
principalmente a la combustién
de lefia residencial en meses de
invierno. Los valores mas altos
(entre 276 y 279 pg/m3) lo
alcanzan las estaciones de
Coyhaique.

Perc98 concentraciones diarias de MP2,5 - 2022
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Figura 31 Evaluacion de norma diaria de MP2,5 — 2022
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Para el trienio 2020-2022, a nivel
nacional el 54% (29 de 54) de las
estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional
presentaron concentraciones
promedio trianual validas
superiores al valor de la norma
primaria anual para MP2,5 (20
ug/md).

Las estaciones ubicadas en la
zona sur del pais registraron las
mayores concentraciones, debido
principalmente a la combustion
de lefa residencial en meses de
invierno. Los promedios mas
altos (entre 36 y 39 ug/m?3) lo
alcanzan las estaciones de Padre
Las Casas, Osorno y Coyhaique.

Promedio trianual de MP2,5. 2020-2022
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Figura 32 Evaluacion de norma anual de MP2,5 afios 2020 - 2022
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Para el ano 2021, a nivel nacional
el 25% (19 de 77) de las
estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional
presentaron percentiles 98 de las
concentraciones diarias
superiores al valor de la norma
primaria diaria para MP10 (130
ug/md).

Las estaciones ubicadas en
Paipote (Copiapd) por la zona
Norte, en la Region
Mteropolitana, en Padre Las
Casas, Osorno y Coyhaique en la
zona sur del pais registraron las
mayores concentraciones en el
rango 161 a 287ug/m3N.

Perc98 concentraciones diarias de MP10 - 2021

o
[<)]
w

[
w
o

195 260

325

Centro (Calama) |
Club deportivo 23 de marzo (Calama)
Colegio Pedro Vergara Keller (Calama)

Hospital del cobre (Calama)
Gobernacién (Tocopilla)
Supersite (Tocopilla) |
Bomberos (Mejillones)
Copiapé (Copiapé) |
Copiapé SIVICA (Copiapd) |

Paipote (Copiapd)

San Fernando (Copiapd)

Tierra Amarilla (Tierra Amarilla)
EME F (Huasco) |

EME M (Huasco)
Huasco Il (Huasco)

Andacollo (Andacollo) ]
Cuncumén (Salamanca) |
La Calera (La Calera)
La Cruz (La Calera)
Rural (La Calera)
BomBeros (Quillota)

La Palma (Quillota)
San Pedro (Quillota) |
La Cruz2 (La Cruz)

Manzanar (Quillota)
Los Vientos (LlayLlay)
El Arrayan (Catemu) 1
Lo Campo (Catemu)
Colmo (Concén)
Concén (Concén)
Junta de Vecinos (Concén)
La Greda (Puchuncavi)
Los Maitenes (Puchuncavi) :

Puch i (Puch vi)

Quintero (Quintero)
Valle Alegre (Quintero) i
Loncura (Quintero)
Viia del Mar (Vifia del Mar)
Cerrillos (Cerrillos)
Cerro Navia (Cerro Navia)

Valor norma
diaria de MP10
130pg/m3N

El Bosque (El Bosque) :

indep ia (Independencia)

La Florida (La Florida) :

Las Condes (Las Condes) |
Pudahuel (Pudahuel)

Puente Alto (Puente Alto) :

Quilicura (Quilicura) |

Parque O'Higgins (Santiago) |
Talagante (Talagante)
Rancagua | (Rancagua)

Rancagua Il (Rancagua)

Rengo (Rengo)
San Fernando (San Fernando)
Curicé (Curicd)

La Florida (Talca)
U.Talca (Talca) |
UC Maule (Talca)
Inia (Chillan)
Purén (Chillan)

Punteras (Chiguayante) |
Kingston College (Concepcién)
Cerro Merquin (Coronel)
Hualqui (Hualqui)

21 DE MAYO (Los Angeles)

Los Angeles Oriente (Los Angeles) :

San Vicente Consultorio (Talcahuano)
Liceo Polivalente (Tomé)

Padre Las Casas (Padre Las Casas) |

Las Encinas (Temuco )
fielol (Temuco)
Valdivia (Valdivia) ]|
Valdivia 1l (Valdivia) ]
Osorno (Osomo)

Puerto Varas (Puerto Varas) |

Coyhaique | (Coyhaique)

Coyhaique Il (Coyhaique) ]

Figura 33 Evaluacion de norma diaria de MP10 - 2021
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Para el trienio 2019-2021, a nivel
nacional el 20% (15 de 74) de las
estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional
presentaron concentraciones
promedio trianual validas
superiores al valor de la norma
primaria anual para MP10 (50
pg/m?).

Las estaciones ubicadas en
Catemu y en la Regién
Metropolita (especialmente en
Cerrillos, Pudahuel, El Bosque,
Quilicura, La Florida y Puente
Alto) registraron las mayores
concentraciones con promedios
en el rango de 63 a 75ug/m3N.

Promedio trianual de MP10, 2019-2021
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Figura 34 Evaluacion de norma anual de MP10 afios 2019 - 2021
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Para el trienio 2020-2022, a nivel
nacional ninguna de las 43
estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional
presentaron un percentil de los
maximas concentraciones
horarias diarias superiores al
valor de la norma primaria
horaria para NO;, (400 pug/m3N).
Las estaciones ubicadas en la
Regién Metropolitana, entre ellas
Independencia, La Florida, Las
Condes y El Bosque presentan los
valores mas altos en el rango de
164 a 187 pug/m3N.

Las estaciones ubicadas en otras
regiones del pais tiene percentiles
99 inferiores a 100 pg/m?3N.

Percentil 99 de max diarios de conc horarias de
NO2, prom2020-2022
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Para el trienio 2020-2022, a nivel
nacional ninguna de las 43
estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional
presentaron promedios anuales
superiores al valor de la norma
primaria horaria para NO; (100
ug/m?N).

Las estaciones ubicadas en la
Regién Metropolitana, entre ellas
Independencia, La Florida, Las
Condes, Parque O’Higgins y El
Bosque presentan los valores mas
altos en el rango de 37 a 47
pug/m3N.

Las estaciones ubicadas en otras
regiones del pais tiene promedios
anuales inferiores a 20 ug/m?3N.

Promedio trianual de NO2, 2020-2022
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Figura 36 Evaluacion de norma anual de NO, afios 2020 - 2022

169




Para los datos disponibles hasta el
trienio 2017-2019 a nivel nacional
solo un 8% (5 de 60) estaciones
de monitoreo con
representatividad poblacional
presentaron percentiles 99 de las
concentraciones de 8 horas
maximas diarias superiores al
valor de la norma primaria de 8
horas para Oz (120 pug/m?3N),
todas ellas ubicadas en la Regién
Metropolitana (Cerrillos, Cerro
Navia, La Florida, Las Condes,
Puente Alto) con valores mas
altos en el rango de 122 a 159
pg/m3N.
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9.4 Anexo 4: Apoyo respuestas de Consolidado de Observaciones y Respuestas
Consulta Ciudadana "ANTEPROYECTO NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL AIRE

PARA ARSENICO."

A continuacidn, en la Tabla siguiente se presentan las preguntas del consolidado para las cuales se
prepardé respuestas en el contexto de la presente asesoria

Tabla 48 Preguntas de consolidado de Observaciones para las cuales se elaboraron respuestas

N2 |Apellidos Encasillamiento |Art. Observacion

8.- En el Articulo 2 Definiciones, letra h) Estacién Monitora con
Representatividad Poblacional para material particulado MP+o se
sefiala: “Estacion Monitora con Representatividad Poblacional para
material particulado MP+o: Estacién monitora que a través de la
medicidn de la concentracidon ambiental del material particulado
respirable MP+o, representa la exposicidn de las personas en un area
habitada, entendiendo como darea habitada, aquel territorio donde vive
habitualmente un conjunto de personas”. Observacion: Se requiere
mayor detalle en esta definicidn, al objeto de vincularse de mejor

Titulo 1 . A
. e manera con lo establecido en la Resolucidon N° 744/17 de la
30 |CODELCO disposiciones 2 . . . .
generales Superintendencia del Medio Ambiente. Podemos entender que lo que

desea es relacionar esta definicion con lo sefialado en el DS N° 12/21
“NPCA para Material Particulado Respirable MP-10" del Ministerio del
Medio Ambiente. Entendiendo que, en virtud de la armonizacién de
ambas normas, se realice la misma definicidn, estimamos mas
conveniente que esta definicion contenga un mayor desarrollo o mas
abundante, maxime que dentro de la argumentacién o
fundamentacién de esta norma se utilizan estaciones monitoras de
MPo que no tienen la calidad de ser EMRP y se encuentran muy
proximas a las fuentes.

Gracias por su observacion, al respecto el cumplimiento de las condiciones de representatividad poblacional para
MP;0 también permite obtener muestras representativas para la determinacion de Arsénico en filtros de MPo, como
también para la instalacién de monitores continuos de As. Por otro lado, la resolucién que debe emitir la SMA con las
metodologias para la medicion ded MP;o contempladas en el D.S. N°12/2021 también es una oportunidad para
revisar las condiciones o requisistos para la declaracion EMRP considerando futuros analisis de As en los filtros de lo
muestreadores de gravimétricos

R30
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Apellidos

Encasillamiento

Art.

Observacion

39

ONG FIMA

Obs. General

Art. 2 La norma tanto en su letra d) como su letra e) indica que las
mediciones seran de "al menos 18 horas de medicién". Sin embargo,
por medio de esta redaccion no queda claro cuando corresponderdn
18 horas y cuando corresponderan mas, lo cual podria ser un obstaculo
al momento de aplicar criterios de accountability. Se propone
especificar de qué dependerd que se usen mas datos, de forma tal que
exista un criterio razonable y fiscalizable al respecto, evitando la
arbitrariedad, y exigiendo cumplir con la obligacion de
fundamentacion, segun los principios de la Ley 18.575. Por otro lado,
considerando que los registros de contaminante presentan rangos de
concentracion diversos durante el dia, se vuelve relevante incluir
dentro de las 18 horas de medicidn, los horarios que histéricamente
presentan mayores niveles de concentracion del contaminante
normado, a fin de registrar con mayor probabilidad los periodos
criticos y evitar una subestimacioén de la concentracion promedio de
Arsénico.

R39

Gracias por su observacion, desde la publicacidn del D.S. N°59/1998 de MINSEGPRES que se ha exigido medicidn de
al menos 18 horas para validar una muestra diaria (de 24horas). Por lo cual no deberia producirse confusidn en los
operadores de los equipos de medicién o muestreo. Por otro lado, desde el afio 2008 con el D.S. N61 de MINSAL que
se ha considerado el dia como dia calendario que inicia a las 00:01 y finaliza a las 24:00. Sin perjucio de lo anterior,
estos conceptos pueden ser reforzados en el Programa de Medicidn que debe elaborar el MMA en conjunto con la
SMA de acuerdo al Articulo 11 del presente Anteproyecto.

40

ONG FIMA

Obs. General

Luego, en la letra f) indica que la variable se determinara por el
promedio aritmético de al menos el 75% de las mediciones diarias de
un mes. El 75% de 30 dias corresponde a 22,5 dias, lo que equivale a 3
semanas. De esta forma, se deja abierta la posibilidad de obviar
mediciones de una semana completa del mes.

Por lo tanto, se sugiere i) restringir la cantidad de dias consecutivos que
pueden carecer de mediciones o ii) aumentar el porcentaje de
mediciones para el calculo del promedio mensual, de forma que la
medicidn sea mas representativa.

R40

Gracias por su observacion, al respecto la frecuencia de medicién ha sido revisada considerando el criterio
establecido en el D.S. N°12/2011 del MMA, es decir frecuencia cada 3 dias, pero en caso de declararse Zona Latente
o Zona Saturada la frecuencia sera diaria

42

ONG FIMA

Obs. General

Finalmente, en la letra h) se indica que para la definiciéon de una
estacidn con representatividad poblacional se considerara el drea
habitada, definiendo a su vez esta Ultima como aquella en que “vive
habitualmente un conjunto de personas”. De esta forma, se vuelve
inexacto qué se considera por un “conjunto de personas” y
“habitualmente”, por lo que se recomienda definir con mayor precision
la cantidad minima de personas que se esta abarcando al hacer
referencia a un “conjunto de personas” y el periodo, tiempo o
frecuencia que se considera al hablar de “habitualmente”.
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Apellidos Encasillamiento |Art. Observacion

R42

Gracias por su observacion, la definicidén de estacion con representatividad poblacional fue incoprorada en la Norma
Primaria de MPyo del afio 1998 (DS N°59 de MINSEGPRES) la cual ya incluia el concepto de area habitada. Por este
motivo, luego de 25 afios esta suficientemente internalizada tanto en las entidades que realizan monitoreo de
calidad de aire como en las autoridades encargadas de la fiscalizacion por lo cual no deberia haber confusion. Sin
perjucio de lo anterior, estos conceptos pueden ser reforzados en el Programa de Medicién que debe elaborar el
MMA en conjunto con la SMA de acuerdo al Articulo 11 del presente Anteproyecto.

10.- En el Articulo 5 se sefiala: “Para efectos de evaluar el cumplimiento
de la norma y cuando la representatividad de las mediciones se vea
afectada por fendmenos naturales excepcionales y/o transitorios, tales
como aluviones, erupciones volcénicas, y otras que impliquen un
aumento temporal en las concentraciones de arsénico, dichos datos

Titulo 2 Limité
para
concentraciones

32 |CODELCO , . 5 deberan ser excluidos de la estadistica destinada a verificar el
para arsénico y o L, . .
. cumplimiento de la norma”. Observacidn: Se requiere clarificar una
condiciones de , S .
, metodologia de sustitucion de datos expresada en el mencionado
superacion articulo y en forma mas abundante precisar el criterio de eliminacion
de datos producto de estos eventos sefialados y su debida
cuantificacion para los efectos propuestos.
Gracias por su observacion, en Articulo 10 del anteproyecto se establece que la SMA fiscalizard el cumplimiento de la
R32 |norma, luego correspondera a la SMA establecer los protocolos y directrices para el reporte de datos (Articulo 14) en
los cuales se deberian incluir criterios para validar e invalidar los dias para la evaluacion de la norma de As
Art. 5 Teniendo en cuenta que el objetivo de la presente norma de
calidad de aire es proteger la salud de la poblacién de los efectos
crénicos causados por la exposicion a arsénico presente en el aire,
segun se expresa en su articulo 1, se considera contradictorio excluir
datos asociados a fendmenos naturales de las estadisticas utilizadas
para la evaluacidn de cumplimiento de la norma. La ocurrencia de
44 |ONG FIMA Obs. General 5 estos eventos puede determinar un peak importante en la
concentracion de arsénico que podria perdurar en el tiempo segln sea
la naturaleza del evento y, por lo tanto, tener un efecto sobre la salud
de la poblacién3 . Frente a esto, se recomienda incluir los datos
asociados a mediciones realizadas durante la ocurrencia de fendmenos
naturales excepcionales y/o transitorios, u otras que impliquen un
aumento temporal en las concentraciones de arsénico.
Gracias por su observacién. La experiencia en la comunidad Europea es no incluir en la evaluacidn de la norma
RA4 (Directiva 2004/107/CE) los dias afectados por eventos naturales ya que ellos no se pueden controlar como parte de
la gestion de la calidad del Aire. Lo anterior no impide que las concentraciones de As sean consideradas en
investigaciones o estudios de riesgo o efectos en salud de las personas
) Art 5: respecto a los fendmenos naturales, se propone determinar el
50 [Burgos VIStO,S 4 5 establecimiento del plazo por medio de hitos o similiar, asi como el
Considerandos . . "
organismo/entidad que lo fija.
Gracias por su observacion, en Articulo 10 del anteproyecto se establece que la SMA fiscalizara el cumplimiento de la
norma. Ademas en el Articulo 14 se establecel que la SMA debera establecer los protocolos y directrices para el
R50 [reporte de datos ( en los cuales se deberian incluir criterios para invalidar los dias para la evaluacién de la norma de

As por fendmenos naturales. Sin embargo, eso no implica que la medicidn se suspenda por causas de fenédmenos
naturales en caso de ser pronosticados sino que no se considerara para calculos de promedios mensuales
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N2 |Apellidos Encasillamiento |Art. Observacion
) . segun lo indicado, el Muestreo discreto de material particulado se
Titulo 3 Estaciones 3 3 i . .
. . debera efectuar una vez cada dos dias (dia por medio). Se solicita
15 GaIIe'ngIos de. mom’toreo y muestreo de forma horaria. y generar un red de monitoreo mas densa,
Rodriguez mitologia de . . . .
dicion por ejemplo en Catemu, las estaciones existen no son representativas,
me de los cerca de 400 km2, debido a su orografia.
Gracias por su observacién. Actualmente los equipos de monitoreo continuo de Arsénico con resolucién horaria no
cuentan con certificacion de acuerdo a lo que establece el reglamento de estaciones de monitoreo para evaluacion
R15 |de norma (DS61/2008),. Por otro lado, las concentraciones histdricas de As a nivel nacional, presentadas y resumidas
en el estudio de Dictuc no alcanzan niveles que justifiquen implementar mediciones horarias, razén por la cual se
definio estabelcer una norma para evaluar los efectos a largo plazo mediuante una norma anual de As.
11.- En el Articulo 7 se sefiala: “El muestreo discreto de material
particulado, para efectos de la presente norma, se deberd efectuar a lo
menos una vez cada dos dias”. Observacion: Surge la inquietud, para lo
que se requiere del Ministerio que sefiale cdmo sera posible mejorar la
frecuencia de recoleccion de muestras, ya que el estudio del DICTUC
Titulo 3 Estaciones verificd que solo se requieren 10 muestras al mes y en este articulo se
33 |CODELCO de monitoreo y 7 solicitan al menos 15 muestreos al mes. También se solicita mayor
mitologia de detalle sobre los antecedentes que justifiquen la frecuencia de
medicién medicidn sefialada y como se espera mejorar la gestion de las
Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFAs), que realizan
dicha labor actualmente. De acuerdo a lo sefialado, el establecer
muestreos discretos cada dos dias constituye una modificacion
respecto de la metodologia de muestreo actual, que se realiza cada 3
dias (10 muestras al mes).
Gracias por su observacion. La frecuencia de muestreos gravimétricos cada 3 dias se arrastra desde la norma
primaria de MP,o de 1998 (DS59 de Minsegpres, derogado por DS12/2021 de MMA), lo cual fue constatado en el
estudio de Dictuc. Ademas, esta frecuencia de muestreo es utilizada en programas de monitoreo de Esatados
Unidos, Canada, paises de la Comunidad Europea, Japon, entre otros. En dichos paises se considera cambiar a
R33 |frecuencia diaria si se constatan zonas de altas concentraciones. Por este motivo, considerando ademas el criterio
establecido en el D.S. N°12/2011 del MMA, se establecerd en la version fianl del Anteproyecto una frecuencia cada 3
dias, pero en caso de declararse Zona Latente o Zona Saturada la frecuencia sera diaria. Por otro lado, respecto a las
ETFA corresponderd a la SMA incluir el monitoreo de As en el alcance Aire, actualmente esta considerado el alcance
de los analisis quimicos
12.- En el Articulo 9 se sefiala: “Para efectos de las declaraciones de
zona saturada o latente, se podran utilizar los datos obtenidos con
anterioridad a la entrada en vigencia de la presente norma de calidad
establecidas en el presente decreto, siempre y cuando cumplan con la
metodologia indicada en los articulos transitorios y las estaciones estén
contenidas en el programa de monitoreo sefialado en el articulo 11”.
Titulo 3 Estaciones Observacion: Se requiere revisar esta medida, en cuanto a utilizar
de monitoreo y datos previos a la existencia de la norma para verificar su
34 |CODELCO mitologia de cumplimiento, en este caso de un contaminante de referencia nuevo
medicién en Chile, Lo anterior puede significar que inmediatamente después de

la entrada en vigor la norma, se declare una zona geografica como
Zona Saturada o Latente por Arsénico, utilizando datos previos a la
existencia de este instrumento de gestion ambiental. A nuestro juicio,
debe evaluarse esta medida a la luz de que los objetivos de las normas
de calidad ambiental son el mejorar o prevenir la contaminacion, pero
siempre en armonia con el principio de gradualidad en su
implementacidn. Asimismo, debe evaluarse adecuadamente las
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N2 |Apellidos Encasillamiento |Art. Observacion
implicancias de la aplicacion de este articulo en el AGIES. De igual
manera como se cumple con lo descrito en la norma supletoria (Ley N°
19.880/03), respecto al principio de no retroactividad de los actos
administrativos de los Organos del Estado. Por ultimo es importante
destacar para que esto sea factible, la metodologia a utilizar debe ser
equivalente a la utilizada con anterioridad a la publicacion de esta
norma.
Gracias por su observacion. El estudio de Dictuc recopilé informacidn de 46 estaciones con monitoreo de As, las
cuales la mayoria mantienen datos desde 2013 luego de la entrada en vigencia del D.S. N°28 (norma de fundiciones).
Las concentraciones mas altas corresponden a territorios cercanos a las fundiciones donde ya hay alguin Plan de
R34 |descontaminacion por superacion de Normas de MPqo 0 SO, y/o conflictos ambientales con una comunidad
empoderada. Por lo cual, aplicando el principio preventivo y en funcion de los valores histéricos corresponde tomar
medidas prontas para disminuir las concentraciones que ya estan excediendo el limite propuesto para promedio
anual
Articulo N° 10. Me gustaria que de alguna forma no solo las personas al
6 aradia Obs. General 10 mand(}) fueran encarga}]da? de hacer funcior_@r esta norma, todos
deberiamos tener algln tipo de responsabilidad en cuanto a la
mantencién y recuperaciéon del medio ambiente en cuestion.
Gracias por su observacién. Actialmente tanto los planes de descontaminacidon como la definicidn de la ubicacion de
R6 |las estaciones de monitoreo estan considerando la participacidn ciudadana, por lo cual estd norma también
considerara a las comunidades de los territorios afectados en las futuras decisiones de monitoreo
13.- En el Articulo 11 se sefiala: “Para el seguimiento de la presente
norma primaria, correspondera al Ministerio del Medio Ambiente
definir un Programa de monitoreo de arsénico en las estaciones de
calidad del aire que sean parte de las redes de monitoreo publicas y/o
Titulo 4 privadas”. Observacion: No se logra comprender si este es un programa
35 |CODELCO fiscalizacion de la |11 adicional, cdmo se correlaciona con el resto de la norma que esta
Norma estableciendo un monitoreo permanente, con frecuencia de al menos
cada dos dias, con un sistema de sustitucién de datos para contabilizar
los meses donde no se pueda medir. Por lo anteriormente expresado
se requiere claridad de los alcances, las caracteristicas de este
programa y objetivos particulares.
Gracias por su observacion. El objetivo de lo sefialado en el Art 11, es que el MMA deberd establecer las prioridades
de monitoreo en funcién del analisis de las concentraciones del diagndstico realizado por dictuc, de las fuentes
emisoras de arsénico y la incorporacion de la participacion ciudadana. Este plan incluye definir la frecuencia de
R3S monitoreo y la metodologia de medicidn (tipo de equipo) a utilizar en cada una de las estaciones ya existentes

(publicas y privadas) y para las nuevas estaciones que se sumen. El plazo para elaborar este plan es 6 meses desde la
publicacion de la norma. Implementar el plan no puede exceder 12 meses, es decir hay un plazo maximo de 18
meses desde publicada la norma de As. Respecto a la frecuencia de 2 dias,la versién final del Anteproyecto considera
frecuencia de medicion cada 3 dias pasando a diaria si se declara zona latente o saturada.
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36

14.- En el mismo articulo anterior se sefiala: “Dicho programa debera
ser aprobado mediante resolucion en el plazo de 6 meses contados
desde la publicacion del presente decreto, previo informe de la
Superintendencia del Medio Ambiente”. Observacion: Al ser los plazos
distintos a los sefalados en el articulo 8 en que se sefiala un plazo de
12 meses para establecer las metodologias de medicion, se entenderia
gue en su primera fase este programa podria utilizar las metodologias
definidas en los articulos transitorios u otras. Se requiere claridad al
respecto y mayor consistencia en los plazos establecidos en este
instrumento de gestién ambiental con otros establecidos en forma
previa en este mismo documento. En consecuencia, entendemos es
conveniente extender el plazo de aprobacion de este programa de
monitoreo a 12 meses contados desde la publicacion del presente
decreto, previo informe de la Superintendencia de Medio Ambiente.

Titulo 4
CODELCO fiscalizacion de la |11
Norma

R36

Gracias por su observacion. La propuesta de plazo de 6 meses fue establecida en consideracion al avance que ya
existe en el diagndstico de las mediciones de Arsénico a nivel nacional, al inventario de las fuentes de emisidon de As
y a la metodologia de medicién que actualmente esta disponible para muestreo de As por lo cual no se estima
necesario una ampliacion de plazo

En el articulo 12, En el inciso B, no se menciona ninguna instalacion de
monitoreo en zonas de riesgo por reacciones ambientales, tales como
aluviones, meteorizacidn, erupciones volcanicas. Las cuales deberias
Saes Obs. General 12 ser medidas y monitoreadas para la poblacidn que se puede llegar a
ver a afectada en niveles de riesgo ambiental provocado. Se deberia
fiscalizar igualmente estas zonas para tener un registro de las
emisiones.

R3

Gracias por su observacién. La norma a establecer corresponde a una norma primaria de calidad aire, instrumento
para proteccion de la salud de las personas. Lo que se plantea en la observacién deberia ser regulado por una norma
secundaria para proteccién de los recursos naturales, lo cual se considerara para disefio de futuros programas de
normas

Dentro del articulo 12 del titulo IV fiscalizacidn de la norma, se dan tres
puntos, los cuales son condiciones que se tendran presentes frente al
territorio donde estaran situadas las instalaciones de calidad del aire. A
camila Obs. General 12 mi parecer es sumamente importante mencionar el cuidado de la
biodiversidad que se encuentra en esa area, ya que como se hablaba
en el documento, el arsénico puede llegar a ser muy peligroso para el
ser humano, al mismo tiempo que para nuestra flora y fauna.

R5

Gracias por la observacién. La norma a establecer es una norma primaria de calidad aire, instrumento cuyo objetivo
es la proteccion de la salud de las personas. Establecer niveles de As para la proteccion de la biodiversidad debe
mediante una norma secundaria de calidad de aire, la cual incluso puede ser desarrollada para condiciones locales,
atendiendo los distintos niveles base de As en el territorio nacional. Esta regulacidn se considerara para normas
futuras
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20

Grupo de
investigadores
CEDEUS-UC

Obs. General

12

Articulo 12. Por un lado, puede considerarse que no debiera haber
demora en definir zonas prioritarias, si estas ya se conocen desde la
elaboracion del anteproyecto, por lo que estas zonas deberian estar
definidas desde el dia 1. Por otro lado, si no es posible que queden
definidas para la entrada en vigencia de la norma, debe fijarse un plazo
maximo para definir las zonas prioritarias, pues de ellos depende la
mediciones y aplicabilidad de la norma, sino puede quedar inaplicable.
Se propone en ese caso un plazo de 3 meses desde la publicacién de la
norma.

R20

Gracias por la observacion, el plazo establecido por el Articulo 11 para el programa de monitoreo es un maximo de 6
meses, dependiendo de los acuerdos entre el MMA y SMA mds las consultas a la comunidad de los territortorios con
poblacion expuesta y el nivel de avance que ya existe con los estudios preliminares es muy probable que el tiempo
de entrega del programa de monitoreo sea menor a 6 meses

37

CODELCO

Titulo 4
fiscalizacion de la
Norma

12

15.- En el Articulo 12 se sefala: “El Ministerio del Medio Ambiente, en
conjunto con la Superintendencia del Medio Ambiente, deberan
considerar a lo menos los siguientes antecedentes para efectos de
determinar los lugares prioritarios, dentro del pais, en que se deberan
instalar (o ser consideradas, en el caso de las existentes) estaciones de
monitoreo discreto con representatividad poblacional por MPsq, con la
finalidad de evaluar el cumplimiento de la norma de arsénico: a)
Poblacién expuesta; b) Presencia de desarrollos de procesos de
extraccién y fundicidon de minerales, funcionamiento de plantas de
energia u otros procesos de combustion de carbdn; c) Valores de
concentraciones de arsénico en aire medido, y tendencias histéricas.”.
Observacion: Se necesita aclarar cémo se describen o establecen estos
lugares dentro del pais, cémo se identifican y clasifican de este modo, y
por qué se hace distincidn sobre otros lugares del territorio, maxime
gue es una norma primaria de calidad ambiental, cuyo objetivo de
proteccion es la salud de la poblacién en igualdad para todos los
habitantes del pais. A este respecto se requiere mayor claridad con
relacion a como se aplicara esta definicién en zonas naturalmente
expuestas a altos contenidos de arsénico en el aire. En relacion con
estas nuevas consideraciones que deben tener las EMRP de MP,q, que
no han sido mencionadas en el apartado de las Definiciones del
Articulo N° 2, tampoco descritas en el estudio del DICTUC, debemos
sefialar que implican mayores requisitos que los sefialados en la
Resolucidn N° 744/2017 “Establece Criterios para Calificar estaciones
de Monitoreo de Material Particulado Respirable (MP+o) como
Representatividad Poblacional”. Se requiere mayor claridad de los
fundamentos de esta medida, en tanto no hay que perder de vista que
estamos hablando de EMRP de MP, no especificamente solo para
medir As. Con relacién a la consideracion descrita en el literal b)
“Presencia de desarrollos de procesos de extraccion y fundicion de
minerales, funcionamiento de plantas de energia u otros procesos de
combustion de carbdn”. Se observa que en este listado no se
mencionan otras industrias, como empresas quimicas que dentro de
sus emisiones se encuentra el As, segun los estudios referidos por el
DICTUC. Se solicita poder aclarar la razén para que estén fuera de este
listado de sectores prioritarios o reconsiderar su inclusidn, al objeto de
hacer mas eficiente y completa la utilizacion de este instrumento de
gestion ambiental.
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Gracias por la observacidn, de acuerdo al Articulo 11 el plazo establecido por un programa de monitoreo es un
maximo de 6 meses, para el cual se considerara el diagndstico de los niveles de concentracion registrados en 46

R37 estaciones de monitoreo de Arsénico (Estudio Dictuc de 2022). Los criterios seran establecidos en dicho plan por el
MMA y SMA mas las consultas a la comunidad de los territortorios con poblacion expuesta
Art. 12 La norma en su literal b) contempla como criterio para
determinar las zonas prioritarias la presencia industrias que son
fuentes de emisiones de arsénico. Sin embargo, no se contemplan
otras que igualmente son emisoras, como es el caso de la agricultura y
la industria forestal que utilicen pesticidas compuestos por arsénico, o
los vertederos de cenizas y escorias provenientes de la combustion del
carbon. Se recomienda entonces agregar todos los procesos o
actividades productivas capaces de emitir arsénico, sin hacer
15 |ONG EIMA Obs. General 12 diferenciaci,ones, o bien esta.blecer las razorlles de dicha diferenciacion.
Por lo demds, la norma considera la poblacién expuesta para
determinar las zonas prioritarias, pero de forma genérica.
Considerando que el objetivo de la norma de calidad es resguardar la
salud de la poblacién, se vuelve necesario entonces considerar
aspectos determinantes de poblacidn vulnerable a los efectos de la
contaminacion por arsénico (adultos mayores, infantes, etc.). Por lo
tanto, se recomienda tomar en cuenta los antecedentes demograficos
para determinar zonas prioritarias, especificamente identificando
zonas con poblacién vulnerable.
Gracias por la observacion,
Para la letra b) se considerd la revisidn bibliografica internacional, la cual hace las siguientes referencias respecto a
las fuentes sefaladas:
* Se ha observado una mayor incidencia de cancer de pulmdn en varios grupos ocupacionales expuestos a
compuestos inorganicos de arsénico. Algunos estudios también muestran que las poblaciones cercanas a las fuentes
de emisidn de arsénico inorganico, como las fundiciones, tienen un riesgo moderadamente elevado de cancer de
pulmoén World Health Organization pag. 125:
https://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0005/74732/E71922.pdf
eLa accidn antropogénica, como en procesos de extraccion y fundicién de minerales, funcionamiento de plantas de
R45 energia u otros procesos de combustién de carbdén TOXICOLOGICAL PROFILE FOR ARSENIC U.S., 139(6), 2557 2565.
https://doi.org/10.1088/00046256/139/6/2557
*Algo que preocupa bastante es la capacidad del arsénico inorganico que se inhala para aumentar el riesgo de
cancer del pulmon .
Esto se ha observado principalmente en trabajadores expuestos al arsénico en fundiciones, minas y en fabricas de
productos quimicos, aunque también se ha observado en gente que vive cerca de fundiciones y de fabricas de
productos arsenicales (Agencia para sustancias toxicas y el Registro de Enfermedades: https
www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs2.html
Sin perjuicio de lo anterior, se ha agregado en literal b) la presencia de disposicion de relaves y estériles de origen
minero y se solicita mayores antecedentes respecto a las otras fuentes mencionadas.
Art 12: considerar crecimiento urbano y poblacional para estaciones de
monitoreo, para que no pase lo del PDA de Calama (representatividad
48 [Burgos Obs. General 12 poblacional). Como las fuentes ya estan identificadas, las zonas

prioritarias también debiesen estarlo desde la entrada en vigencia de la
norma. - Art 15: SMA informa dentro del primer semestre de cada afio,
podria ser 3 meses, como en otras normas.
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Gracias por la observacién. Si bien no estd explicito en el articulo 12, en la elaboracién del programa de monitoreo se
considerara proyeccion de crecimiento de la poblacién en el corto plazo. Por otro lado, la legislacidn vigente
establece un plazo de 4 afios para revision de la norma en la cual se presentara otra oportunidad para evaluary
redisefiar programa de monitoreo en funcién de posibles cambios demograficos.

R48 Respecto al Articulo 15, considerando que los informes de monitoreo son entregados el mes siguiente, es decir en
enero para cerra el afio. 2 meses para que la SMA elabore los resultados de todas las estaciones podria ser muy
dificil de cumplir en consideracién a la cantidad de estaciones y las otras normas que se reportan. Se recomendara
priorizar la entrega de resultados de los territorios con mayores concentraciones o que sean declarados
latentes/saturados por arsénico.

Articulo 13.
Grupo de .. N ., .
. . Debe fijarse un plazo para definir la incorporacién de las estaciones de

21 |investigadores [Obs. General 13 ] .

CEDEUS-UC Monitoreo EMRP-MP,o cercanas a las fuentes de emision afectas por el
DS 28/2013 MMA, NE Fundiciones de cobre.
Gracias por la observacion. En el Articulo 11 del anteproyecto se establece que el programa de monitoreo elaborado

R21 por MMA-SMA tiene un plazo maximo de 6 meses desde la publicacién de la norma de arsénico, por lo cual el plazo
maximo para definir las estaciones cercanas a fuentes de emision que seran inciorporadas en el programa de
monitoreo debe ser inferior a 6 meses

16.- En el Articulo 13 se sefiala: “Las estaciones de monitoreo con
EMRP-MP;o, cercanas a fuentes de emision afectas por el decreto
supremo N2 28, de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que
establece Norma de Emision para Fundiciones de cobre y Fuentes
emisoras de arsénico, o el que lo reemplace, deberan ser evaluadas
T para su incorporacién en el programa de monitoreo contenido en el
.|tu|c.) 4 ., articulo 11”. Observacion: Se requiere aclarar cuales son los criterios de

38 |CODELCO fiscalizacion de la |13 B . B ~ . 3 .

Norma evaluacidn que se considerardn, sefialando si seradn los descritos en el
art. 12 anterior u otros diferentes. Adicionalmente, se pudiese aclarar
si estas estaciones requeriran modificaciones y cémo se llevaran a cabo
estas modificaciones de existir. De no ser incorporadas, aclarar si se
informara a los titulares para no seguir realizando estas mediciones. Se
requiere mayor profundidad y desarrollo de esta medida para
comprender su objetivo e implicancias.

Gracias por la observacién. El plazo maximo debera ser inferior a los 6 meses desde la publicacion de la presente

R38 norma de arsénico considerados para la elaboracidn del programa de monitoreo definido en el Art 11. Para la

elaboracion del programa de monitoreo el MMA en conjunto con la SMA estableceran los criterios de evaluacién a
considerar en el programa
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Articulo 14, considero que en vez de decir «deberan reportar los
resultados a la Superintendencia del medio ambiente, de acuerdo a las
directrices y protocolos que para tales efectos establezca dicha
identidad», la Superintendencia del medio ambiente les deberia exigir
que los resultados se envien por medio de informes y que este
enviando uno, ya sea semanal, mensual; ademas considero que el
correcto uso de informes sea cuando los resultados demuestren
errores o anormalidades.

Flores Obs. General 14

R2

Gracias por la observacién. De acuerdo al Art 14, la SMA sera la encargada de establecer los procolos y directrices
para reporte de datos. Se enviara su observacion a la SMA para que evalué su consideracion en dichos protocolos y
directrices

17

Todo titular de una red de monitoreo que contenga estaciones EMRP
MPo estara en obligatoriedad de modificar su programa de monitoreo
establecido en el Plan de seguimiento, adaptandose a esta NPCA?, en
relacién al cambio de frecuencia de monitoreo (cada dos dias) y
realizacién analisis quimico para determinar arsénico en los filtros
impactados, ademas de la reportabilidad de sus resultados. Esto sera
notificado individualmente a cada Titular o solo se notificara mediante
una Resolucion aplicable para todos?

Titulo 4
Diaz Marquez |[fiscalizacion de la |14
Norma

R17

Gracias por la observacidn. En la version final del Anteproyecto de norma de As se establecera frecuencia cada 3
dias, la cual cambiara a diaria al declararse zona latente o saturada. Por lo cual, los titulares se daran por notificados
con la publicacién de declaracién de zona. Sin embargo, se recomienda que al contatar la superacién de nivel de la
norma o de latencia iniciar el nuevo afio con frecuencia diaria de meedicién

46

Art. 14 Con el fin de cumplir con los compromisos del pais relativos al
acceso a la informacidn ambiental, y acceso a la justicia ambiental,
determinados en los estandares de Escazu, se requiere establecer un
modelo de entrega de la informacidn por parte de los particulares a la
autoridad. De esta forma se sugiere que dicho estandar tenga como
objetivo, por un lado, simplificar la comprensién de los resultados, y
evitar la posibilidad de que la informacién se entregue de forma
incompleta. Asi, seria necesario incorporar formatos de presentacién
de los datos para unificar la manera de entrega de informacion y
facilitar el analisis de resultados. Adicionalmente, se recomienda
solicitar un analisis estadistico, ya que esta informacion entrega una

ONG FIMA Obs. General 14

nocion de la veracidad y error que tienen los valores obtenidos, donde
se incluya, al menos, la desviacion estandar de los datos diarios,
mensuales y anuales,.

R46

Gracias por la observacién. De acuerdo al Art 14, la SMA sera la encargada de establecer los procolos y directrices
para reporte de datos. Se enviara su observacion a la SMA para que evalué su consideracion en dichos protocolos y
directrices

ARTICULO 15. la superintendencia del medio ambiente debe informar
15 publicamente no siempre el primer semestre, sino que debe informar
cada un mes, a si no es tanto el tiempo.

Vistos y

fuentealba .
Considerandos

R1

Gracias por la observacioén. El Articulo 15 establece un plazo de 6 meses para que la SMA entregue resultados del
programa anual de monitoreo de las estaciones EMRP. Por otro lado, de acuerdo a lo establecido en el D.S.
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N°61/2008 hay un plazo maximo de 40 dias para hacer llegar los informes mensuales de datos de las estaciones de
monitoreo, los cuales quedan disponible para consulta publica en el sitio web de SNIFA de la SMA
Articulo 15: Creo que en este caso el rol de la superintendencia del
catalina medio ambiente es tener el deber de informar cada mes evitando
4 . Obs. General 15 .
padilla esperar cada semestre, ya que se hace muy largo el tiempo y nunca
esta demas saber que estd ocurriendo en el momento preciso.
Gracias por la observacién. El Articulo 15 establece un plazo de 6 meses para que la SMA entregue resultados del
RA programa anual de monitoreo de las estaciones EMRP. Por otro lado, de acuerdo a lo establecido en el D.S.
N°61/2008 hay un plazo maximo de 40 dias para hacer llegar los informes mensuales de datos de las estaciones de
monitoreo, los cuales quedan disponible para consulta publica en el sitio web de SNIFA de la SMA.
Art 16: Establecer plazo para publicacién de informacion. - Para la
49 |Burgos Obs. General 16 L . o
revision de la norma se pueden utilizar mediciones de MP2,5 y MPS.
Gracias por la observacién. El MMA cuenta con sitio web en el cual se publican los informes en linea y de libre
acceso, el cual esta coordinado con la SMA a nivel de administradores de sitios web. Por lo cual no se estima
R49 [necesario incluir un plazo en el articulo 16 para publicar el Informe anual de resultados que elabore la SMA. Se
estima que el informe deberia estar disponible en sitio web del MMA en un plazo que no deberia exceder 1 dia luego
de ser liberado por la SMA.
Articulo 17: "El presente decreto entrard en vigencia el dia de su
publicacion en el Diario Oficial', a mi opinién publicar en el diario el
9 lsalas Obs. General 17 decre:tc.),esté rellativament(.e b.ien, ya que tamb,ién d(?berl'a infor.marse en
la opinidn publicar en el diario el decreto estd relativamente bien, ya
que también deberia informarse en la TV abierta netamente porque
llega a mas personas, son pocas las personas que aun leen el diario
R9 |Gracias por su observacién y recomendacion
1.- En el Considerando N° 11 se sefiala: “Que, para el territorio
nacional, el inventario de emisiones atmosférica actualizado al afio
2020 estima 473 toneladas de arsénico emitidas por afio, donde el 99%
de estas proviene de las Fundiciones de Cobre”. Observacién: Se
requieren mayores antecedentes de esta afirmacion, al objeto de
evaluar si es real y cierta, y en qué condiciones se obtuvo. Lo anterior,
ya que desde ésta se asigna una responsabilidad casi completa a estas
fuentes emisoras de la calidad del aire por este contaminante. Se deja
de lado el aporte de la re-suspensién de arsénico natural en zonas
Vistos y considera |aridas u otras fuentes pertenecientes a otras industrias como como
23 |CODELCO Considerandos ndo 11 |empresas quimicas y termoeléctricas, entre otras. Adicionalmente, no

considera re-suspension de sedimentos de lechos de rios con alto
contenido de arsénico, procesos metalurgicos abandonados, etc. Cabe
considerar que Chile posee un alto contenido de arsénico natural, lo
gue segun evidencia cientifica contribuye en aproximadamente en un
tercio de los niveles medidos en el aire en el pais (1). Resulta muy
importante tener claridad y rigurosidad en relacién a las fuentes
aportantes, a fin de que las medidas establecidas en una norma de esta
naturaleza sean eficientes y recoja lo que realmente sucede en los
territorios, ademas que sera la base para la evaluacién econémica de la

norma, asi como para futuras acciones que intenten mejorar la calidad
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del aire. (1) Ref: (Bundschuh et al., 2021) Bundschuh, J.et al., 2021.
Seven potential sources of arsenic pollution in Latin America and their
environmental and health impacts. Science Of The Total Environment,
780, 146274. doi:10.1016/j.scitotenv.2021.146274
Gracias por su comentario.
¢ Para la elaboracidn del inventario ,se revisaron las emisiones de fuentes puntuales declaradas en el
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes RETC, y las declaracién de emisiones realizadas
ala SMA en el marco del D.S. N228/2013, del MMA.
¢ Teniendo en consideracion que la evaluacion o AGIEs de la NPCa para arsénico entrega una primera
aproximacion de las zonas afectadas, loscostos y beneficios . Durante la elaboracién del Plan se realizara
un AGIES mas detallado para cada una de las zonas afectadas por la normativa, considerando las fuentes
especificas de cada zona.
R23 Inventario de estimacién de emisiones [ton/afio] de Arsénico 2020
: ton/afio.
Fundicion Chuquicamata 180,8 Balances de masa DS28/2013
Fundicion Altonorte 117,8 Balances de masa DS28/2013
Fundicién Potrerillos 51,0 Balances de masa DS28/2013
Fundiciones Fundicion HVL 18,7 Reestimacion basado en intensidad de emisiones
Fundicién Ventanas 28,4 Balances de masa DS28/2013
Fundicion Chagres 8,6 Balances de masa DS28/2013
Fundicion Caletones 67,0 Balances de masa D528/2013
Ministro Hales 0,0 Medicion isocinética de planta de acido.
Otras Fuentes Termoeléctrica 0,24 Reestimacion a partir de RETC DS138/2005
| : Otras fuentes 0,38 Reestimacion a partir de RETC DS138/2005
473,0
2.- En el Considerando N° 13 se sefiala: “El andlisis de los resultados da
cuenta de situaciones muy diversas en el pais (...), en el afio 2020 se
observaron concentraciones medias anuales superiores a los 50 ng/m3
en estaciones cercanas a las fundiciones, tales como Dofia Inés, Intelec
(ambas en fundicion Potrerillos), Sur (fundicion Altonorte), Aukahuasi
(Fundicién Chuquicamata), Sewell (Fundicién Caletones)”. Observacion:
No se comprende la utilizacidén de datos de estaciones que no tienen la
calidad de ser tipificadas como Estaciones con Representatividad
. . poblacional (EMRP), a fin de justificar una norma que tiene como
Vistos y considera| . . L . o
24 |CODELCO . objetivo la proteccidon de la salud de la poblacién, si bien se sefiala las
Considerandos ndo 13 . . . . .
que tienen representatividad poblacional, no se entiende la necesidad
y utilizacidn de datos obtenidos en las proximidades de las fuentes,
donde no hay poblacion que resguardar y donde tampoco pernoctan
trabajadores, y claramente no constituyen zonas habitadas. Al tratarse
de una norma primaria de calidad, los valores y estaciones reportadas
deberian ser exclusivamente las ubicadas en zonas habitadas y con
representatividad poblacional. El andlisis se torna tendencioso y no se
ajusta la requerido en los objetivos perseguidos en este instrumento de
gestion ambiental.
Gracias por su comentario.
En el informe de antecedentes para la Norma de As de Dictuc se presentan concentraciones de todas las
estaciones con mediciones de As, identificando aquellas que tienen declaracion EMRP para ilustrar la
R24

variabilidad las concentraciiones, desde lugares con muy bajos niveles por ausencia de fuentes
importantes de As hasta las cercanias a fundiciones con altos niveles. Lo importante es que hay
estaciones EMRP donde se excede el valor propuesto de 23 ng/m?3, lo cual permite identificar las zonas o

territorios prioritarios para la gestion de la calida del aire.
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La figura siguiente, del estudio Dictuc, muestra las concentraciones promedio mpas altas para los afios
2019y 2020
Tabla 2-106 Comparacién de estaciones con mayores concentraciones de As en MP10 [ng/m’N]
i i Media Maxima
Estacion con mayores valores de concentracion ., -,
Fiiente - - - - concentracién concentra_cmn
Nombre Distancls | Disccidmdancls: | st A BBl 2019 2020 2019 2020
[km_] fundicién
Tocopilla Super Site 2,9 NE MP10, MP2,5, SO2 2 2 8 6
- Aukahuasi 54 o) N/A 45 72 233 483
Chuquicamata
| | €D 23 de Marzo 16,9 | s | MP10, MP2,5 16 29 | 16 664
Spence | Spence 6,7 NE 5/ 9 10 | 117 15
Andina y Mejillones Subestacion Eléctrica 1 50 N/A 3 3 17 11
Sur 1,4 SE N/A 103 103 522 455
Altonorte
La Negra-Inacal 4,5 N MP10, SO; 68 42 421 199
Potrerillos* Dofia Inés 0,4 SO N/A 827 1.056 3.080 10.070
Hernén Videla Lira Paipote 1,5 NO MP10, SO 23 54 264 559
T Quintero 5,0 SE MP10, MP2,5, 5O, 49 50 376 321
i Los Maitenes 2,7 E MP10, MP2,5, 50, 32 30 314 182
ENAP Aconcagua Las Gaviotas 1,6 E S0, 6 4 22 a9
Chagres Lo Campo 54 MP10, SO2 35 16 97 31
Sewell 6,8 NE N/A 51 67 185 171
Caletones =
Coya Pablacion 13,1 SO M10, 50, 10 10 28 46
N/A: La estacién no tiene representatividad poblacional para ninglin contaminante.
S/i: No se dispone de informacién de representatividad para esa estacidn
* Notar que la fundicidn Potrerilles no tiene ninguna estacion cercana con representatividad poblacional.
3.- En el Considerando N° 14 se sefiala: “(...) En el resto de las
localidades con Estaciones de Monitoreo con Representatividad
Poblacional (EMRP) para MPs en zonas de influencia de las
fundiciones, se observan concentraciones medias anuales superiores a
20 ng/m3 (...)"”. Observacion: No se hace una discriminacion de fuentes,
si a este razonamiento se le adjunta lo sefialado anteriormente (99%
desde fundiciones) se informa a la comunidad que el As solo proviene
de estas fuentes, lo que es un error metodoldgico y tiende a confundir,
25 |cobeLco Vistos y considera |mas que resolver una posible situacion de afectacion a las
Considerandos ndo 14 |comunidades cercanas. Cabe mencionar a este respecto que las
instalaciones de fundiciones de CODELCO de Chuquicamata y en una
mayor perspectiva la fundicién Potrerillos, asi como también sus
comunidades cercanas, se encuentran en el desierto de Atacama, zona
arida que constituye una fuente natural de arsénico, propio de la
composicion geoldgica de Chile y que aporta al nivel de base natural
por sobre el 1% restante, y sobre el cual no se presenta antecedente
alguno en el documento, asignando erréneamente la existencia de este
contaminante en forma exclusiva a las operaciones de las fundiciones.
ROS Inicialmente se explord un valor limite de 15 ng/m3
Se hizo en la nueva versién una precisién en el considerando a inventario de fuentes puntuales
El arsénico es veneno y lo utilizan los barcos mercantes y otros para
esparcirlo en la atmdsfera del mar para que llueva eso hacen ya varias
décadas y con el correr de los afios esta quedando insuficiente y la falta
10 |Espinoza Soto |Obs. General General |de aguay de lluvias es cada vez mas notoria en en planeta .Ese tipo de
ley que intenta hacer la marina mercante y la marina tiene todos los
datos a motivo que es la encargada de manipular el arsénico entre
otros organismos, como las estaciones de monitoreo temprano.
R10 Gracias por su comentario, pero las actividaes en barcos o mar abierto quedan fuera del alcance de la

presente norma de arsénico
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N2 |Apellidos Encasillamiento |Art. Observacion

Se cumpla las normas de no contaminacion con exceso de
General |concentracidn con aresenico el medio ambiente libre de
contaminacién, cumplase .

Vistos y

11 |Espinoza Soto
pinoz Considerandos

R11 |Gracias por su comentario.

Consulto si en esta NPCA se sefialara cual serd la metodologia de
Transitori |laboratorio a aplicar para la caracterizacidon quimica de arsénico, por
02 ejemplo ICP-MS o XRF. Ademas si consideran alguna digestion del filtro
en particular, por ejemplo método EPA 3052 o EPA 3050B.

13 |Diaz Marquez |Obs. General

Gracias por su comentario. De acuerdo a la letra b) "Los métodos analiticos para el andlisis del arsénico
en filtro, deberan ser aquellos reconocidos por organismos internacionales como NIOSH, EPA o ASTM."
Luego se puede aplicar cualquier metodologia que cumpla lo establecido en el parrafo, lo cual incluiria

los métodos EPA 3052 y EPA 3050B

R13
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9.5 Anexo 5: Apoyo a la elaboracion de contenidos para la pagina web

A continuacidn se incluye los textos o contenidos que se estan siendo elaborados para

posteriormente ser traspasados a la futura pagina web de la Secciéon de Normas del MMA:

9.5.1 Normas de Calidad vigente

Queremos que cuando se pinche una norma, nos lleve a una pagina especifica de ella.

Tambien nos gustaria si se puede, que en el baner salgan como un subbaner como en la foto, esto
para que cuando se coloque sobre por ejemplo normas de calidad, se despliggue la lista de normas

Inicio Ministerio v

Regiones v Noticias

Participacién Ciudadana

Aire

Biodiversidad

Cambio Climético

Informacién y Economia Ambiental
Evaluacion Ambiental Estratégica
Educacién Ambiental

Economia Circular

Transicién Socioecoldgica Justa
Asuntos Internacionales

Atencion Ciudadana

Saber mas sobre Cambio Climatico

Proyecto de Ley de Cambio Climatico

Sitio Cambio Climatico
Unidad Ozono

Maps Chile

SNI Chile

Huella Chile

Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climético y

Planes Sectoriales

Llamados Publicos y Subsidios

Comités Regionales de Cambio Climético (CORECC)

Contaminant

Nombre norma Decreto Tipo norma | e normado
Norma de calidad primaria para Plomo enel |D.S. N°136 de 2000, | Calidad Plomo
aire de MINSEGPRES primaria
Norma primaria de calidad de aire para D.S. N° 115 de 2002, | Calidad o
mondxido de carbono (CO) de MINSEGPRES primaria
Norma primaria de calidad de aire para ozono | D.S. N° 112 de 2002, | Calidad Oz0no
(03) de MINSEGPRES primaria
Norma primaria de calidad de aire para D.S. N° 114 de 2002, | Calidad NO
didxido de nitrégeno (NO) de MINSEGPRES primaria 2
Norma primaria de calidad ambiental para D.S. N° 12 de 2011, |Calidad MP2.5
MP2.5 de MMA primaria '

L . . D.S. N° 104 de 2018, | Calidad
Norma primaria de calidad del aire para SO, de MMA orimaria SO,
Norma Primaria de Calidad Ambiental para D.S. N° 12 de 2021, |Calidad MP
Material Particulado respirable MP1o de MMA primaria 1
Norma primaria de calidad del aire para el D.S. N° 5 de 2023, Calidad

L o . . Benceno
compuesto organico volatil Benceno de MMA primaria
Norma de Ca|IdE‘3d del aire para material DS, N° 4 de 1992, Calidad
particulado sedimentable en la cuenca del rio . | MPS
-, de MINAGRI secundaria

Huasco, Ill Region
Norma de calidad secundaria de aire para D.S. N° 22 de 2009, | Calidad 50
anhidrido sulfuroso (SO,) de MINSEGPRES secundaria 2
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Cuando pinchemos una norma especifica, nos llevara a su pagina, la cual contendra al menos lo
siguiente:

Norma primaria de calidad del aire para Plomo

éQué es el Plomo?

El plomo es un metal que se encuentra en forma natural en la corteza terrestre. Se puede encontrar
en todas partes de nuestro medioambiente, como el aire, el agua y la tierra. El plomo se puede
combinar con otras sustancias quimicas para crear distintos compuestos.

Se usa en la fabricacién de pilas, municiones y productos de metal (soldaduras y tuberias). Debido a
preocupaciones de salud, se ha reducido radicalmente el uso de plomo en pinturas, cerdmicas,
calafateo (caulking) y soldadura de tuberias. El uso de plomo como un aditivo de la gasolina de
automoviles se prohibié a mediados del afio 2003 en Chile.

Formacion y principales fuentes

El plomo es un elemento natural que se encuentra en la corteza terrestre. En Chile, al igual que en
otros lugares del mundo, el plomo se forma a través de procesos geoldgicos naturales, incluida la
acumulacién de minerales que contienen plomo en la corteza terrestre a lo largo de millones de anos.
Estos minerales pueden ser extraidos y procesados para obtener plomo metalico y sus derivados.

Una de las principales fuentes de plomo en Chile es la mineria y la metalurgia. La producciény
reciclaje de baterias y otros productos relacionados con el plomo también pueden ser fuentes
significativas de exposicién al plomo.

En el afio 2003 en Chile, se prohibid el uso de plomo como un aditivo de la gasolina de automoviles.

éCudles son sus efectos en Salud?

Los efectos del plomo son los mismos, sea que entre al cuerpo a través de la inhalacion o de la ingestion.
El plomo puede afectar casi todos los érganos y sistemas del cuerpo. El sistema nervioso es el mas
afectado por la intoxicacién por plomo en los nifios y los adultos. La exposicion a largo plazo puede
resultar en una disminucién de la capacidad de aprendizaje, memoria y atencién, y debilidad en los
dedos de las manos, las mufiecas o los tobillos. La exposicién al plomo puede causar anemia (bajo nivel
de hierro en la sangre) y dafios a los rifiones. También puede causar aumento de la presidn arterial,
especialmente en personas de mediana edad y mayores. La exposicion a niveles altos de plomo puede
provocar graves dafios en el cerebro y los rifiones, y puede causar la muerte. En las mujeres
embarazadas, la exposicidon a niveles altos de plomo puede causar un aborto espontaneo. En los
hombres, puede provocar dafios a los érganos reproductores.
https://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es tfacts13.html
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Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para Plomo (Pb):

Norma Nivel norma Criterio excedencia

Promedio aritmético de los valores de concentracién anual de
dos afios sucesivos supera 0,5 pg/m3N en cualquier estacién
EMPB.

Anual 0,5 pg/m3N Si la concentracién anual correspondiente al primer periodo
anual contado desde la entrada en vigencia de la presente
norma, es superior en mas de un 100% al nivel de la norma,
en cualquier estacion EMPB.

- Niveles de emergencia
La norma no considera niveles de emergencia

- Fiscalizacién: De acuerdo al Articulo 102 de la norma corresponderd a los Servicios de Salud
del pais y, en la Regiéon Metropolitana al Servicio de Salud del Ambiente de la Regién
Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2ldka

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=926892

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afo 2022

Otros documentos

Norma primaria de calidad del aire para mondéxido de carbono (CO)

éQué es el mondxido de carbono?

El mondxido de carbono es un gas incoloro, sin olor ni sabor, no irritante, que se encuentra tanto en
el aire puertas adentro como al aire libre. Se produce de la combustién incompleta del carbén. Es
producido tanto por actividades humanas como por fuentes naturales. La fuente humana mas
importante de monéxido de carbono es el tubo de escape de automdviles.

Los niveles de mondxido de carbono puertas adentro varian dependiendo de la presencia de
artefactos tales como estufas de querosén o gas, hornos, cocinas que usan madera, generadores y
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otros artefactos a gasolina. El humo de tabaco también contribuye a los niveles de mondxido de
carbono puertas adentro.

La industria también usa mondxido de carbono para fabricar compuestos tales como anhidrido
acético, policarbonatos, dcido acético y policetona.

Formacion y principales fuentes

El CO es un contaminante principalmente primario, esto es, puede ser emitido directamente como tal,
aunque también puede ser secundario, al ser formado en la atmdsfera mediante reacciones quimicas.
Fuentes primarias: El CO se forma principalmente por procesos de combustion incompleta de
combustibles fésiles que contengan carbono en su composicidon quimica, ademas es emitido por la
guema natural de biomasa, por procesos bioldgicos del suelo y de los océanos.

Formacion secundaria: El CO es formado secundariamente por la oxidacién de Compuestos Organicos
Volatiles (COV) antropogénicos y biogénicos. Especificamente la produccién de CO ocurre por la foto-
oxidacion del metano (CH4) y otros COVs, incluyendo los hidrocarburos no metanicos, presentes en la
atmdsfera

¢éCudles son sus efectos en Salud?

La exposicion a niveles altos de mondxido de carbono puede ser fatal. La intoxicacion con monéxido
de carbono es la causa principal de muertes debidas a envenenamiento en los Estados Unidos.

En personas que inhalaron mondxido de carbono se han descrito dolor de cabeza, ndusea, vémitos,
mareo, visién borrosa, confusién, dolor en el pecho, debilidad, falla cardiaca, dificultad para respirar,
convulsiones y coma. Las personas que sufren de enfermedades al corazén o al pulmdn son mas
susceptibles a los efectos del mondxido de carbono.

https://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es tfacts201.html

Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para Mondxido de Carbono (CO):

Norma Nivel norma Criterio excedencia

-Promedio aritmético de tres afios sucesivos, del percentil 99 de los
maximos diarios de concentracién de 1 hora registrados durante un
afio calendario, fuere mayor o igual a 30 mg/m3N

(26 ppmv). Si el periodo de medicién en una estacidn monitora
30 mg/m3N | EMPRG no comenzare el 12 de enero, se consideraran los tres
(26 ppmv) primeros periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las
mediciones hasta disponer de tres afios calendarios sucesivos de
mediciones.

- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de
inicio de las mediciones y, al reemplazar el percentil 99 de los

1 hora
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maximos diarios de concentracion de 1 hora para los periodos
faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos
resultare mayor o igual al nivel de la norma.

8 horas

10 mg/m3N
(9 ppmv)

- El promedio aritmético de tres afios sucesivos del percentil 99 de
los maximos diarios de concentracion de 8 horas registrados durante
un afio calendario, fuere mayor o igual a 10 mg/m3N

(9 ppmv). Si el periodo de medicidn en una estacion monitora
EMPRG no comenzare el 1 de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las
mediciones hasta disponer de tres afos calendarios consecutivos de
mediciones.

- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de
inicio de las mediciones y, al reemplazar el percentil 99 de los
maximos diarios de concentracidn de 8 horas para los periodos
faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos
resultare mayor o igual al nivel de la norma.

- Niveles de emergencia

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para concentracion de 8 horas

de CO:
Niveles de Rango Niveles | Rango Niveles
emergencia en ppmv en mg/m3N
Nivel 1 15-29 17-33
Nivel 2 30-34 34 -39
Nivel 3 235 240
- Fiscalizacién

Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regidon Metropolitana al Servicio de Salud
Metropolitano del Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2lak5

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=930180

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos
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Norma primaria de calidad del aire para ozono (O3)

éQué es el ozono?

El Ozono (O3) es una molécula formada por tres atomos de oxigeno. En la atmdsfera es un gas inestable
y de fuerte olor picante. Tiene un alto poder corrosivo, lo que lo vuelve muy tdxico y oxidante. Se
produce en la naturaleza mediante potentes descargas eléctricas en el aire como reldampagos. También
esta presente en la estratésfera de manera natural.

El ozono troposférico es un contaminante secundario, formado por reacciones de gases precursores y
no es emitido directamente por fuentes especificas. Los gases precursores del ozono se originan por
fuentes antropogénicas y biogénicas

Formacion y principales fuentes

El Os estd presente naturalmente en la estratosfera donde cumple un rol positivo absorbiendo la
radiacién ultravioleta desde el sol, previniendo que gran parte de esta radiacion llegue a la superficie
terrestre.

En la troposfera, el Os; natural estd dado por reacciones fotoquimicas entre emisiones naturales de
contaminantes primarios provenientes de la vegetacién, microbios, animales, quema de biomasa.

Las emisiones de CO, COV, CH4 y NOx ayudan a la formacién de Os troposférico

¢éCuales son sus efectos en Salud?

Para efectos respiratorios a corto plazo, hay evidencia que describe que los resultados abarcan desde
morbilidad respiratoria, sintomas respiratorios, inflamacién de la via aérea, disminucidn de la funcion
pulmonar y hospitalizaciones hasta mortalidad.

Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para Ozono (Os):

Norma Nivel norma Criterio excedencia

- El promedio aritmético de tres aifos sucesivos, del percentil 99 de
los maximos diarios de concentracion de 8 horas registrados durante
un afio calendario, fuere mayor o igual a 120 ug/m3N

120 ug/m3N | (61 ppbv). Si el periodo de medicidn en una estacion monitora
(61 ppbv) EMPRG no comenzare el 12 de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las
mediciones hasta disponer de tres afos calendarios sucesivos de
mediciones.

8 horas
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- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de
inicio de las mediciones y, al reemplazar el percentil 99 de los
maximos diarios de concentracién de 8 horas para los periodos
faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos
resultare mayor o igual al nivel de la norma.

- Niveles de emergencia

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para concentracién de 1 hora
de 03:

Niveles de Rango Niveles | Rango Niveles
emergencia en ppbv en pug/m3N
Nivel 1 204 - 407 400 - 799
Nivel 2 408 - 509 800 - 999
Nivel 3 >510 21000

- Fiscalizacion

Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regidon Metropolitana al Servicio de Salud
Metropolitano del Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2kayi

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=930180

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos

Norma primaria de calidad del aire para diéxido de nitrégeno (NO,)

éQué es el dioxido de nitrégeno?

El NO, es una molécula inorganica compuesta por un atomo de N y dos dtomos de O, cuyos enlaces
tienen dos estructuras resonantes. Es un gas téxico de color marrén-amarillento y es irritante. Como
todos los gases, el NO, absorbe radiacion a determinadas longitudes de onda del espectro
electromagnético.
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En la atmdsfera el NO,es muy reactivo, pudiendo reaccionar con el radical hidroxilo *OH para formar
acido nitrico (HNOs). Aparte de éste, el principal mecanismo de remocién del NOyen la atmdsfera
corresponde a la deposicién seca.

Formacion y principales fuentes

El NO; es un contaminante antropogénico mayoritariamente emitido como resultado de la
combustion (fuentes moviles), pero también tiene emisiones biogénicas, tales como las descargas
eléctricas y procesos bacterianos en suelos.

Puede ser emitido primariamente como NO,, aunque domina la emisidn primaria de su precursor
(NO), el que luego en la atmdsfera puede reaccionar rapidamente con Os para formar NO,
secundario.

éCudles son sus efectos en Salud?

La IARC ha clasificado la contaminacién del aire exterior como carcinogénico en humanos, no obstante,
la evidencia revisada apunta a que el NO, podria estar implicado en el desarrollo de cdncer de pulmdn
y que se debe poner atencién en la exposicion de largo plazo en cercanias de carreteras en especial
cuando se trata del desarrollo de cdncer infantil. Por su parte, la ATSDR describe principalmente efectos
respiratorios debidos a la exposicidon a NO, y reconoce a las personas asmaticas, con antecedentes de
EPOCy enfermedad cardiaca como las mas vulnerables a los efectos nocivos del NO, ambiental!,

Al Analisis de antecedentes y evaluacién de impactos para revisar normas NO,, O; y CO", Instituto de Salud Poblacional de la
Facultad de Medicina, Universidad de Chile. Ministerio del Medio Ambiente, mayo de 2016
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2021/proyectos/26. 31052021 INFORME FINAL MMA folio 42-240.pdf

Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para Didxido de Nitrégeno (NO,):

Norma Nivel norma Criterio excedencia

-Promedio aritmético de tres afios sucesivos, del percentil 99 de los
maximos diarios de concentracién de 1 hora registrados durante un
afio calendario, fuere mayor o igual a 400 pg/m3N

(213 ppbv). Si el periodo de medicidn en una estacién monitora
400 pg/m3N | EMPRG no comenzare el 12 de enero, se consideraran los tres
(213 ppbv) primeros periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las
mediciones hasta disponer de tres afios calendarios sucesivos de
mediciones.

- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de
inicio de las mediciones y, al reemplazar el percentil 99 de los

1 hora
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maximos diarios de concentracion de 1 hora para los periodos
faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos
resultare mayor o igual al nivel de la norma.

-El promedio aritmético de los valores de concentracién anual de
tres afios calendarios sucesivos, fuere mayor o igual a 100 pg/m3N
(53 ppbv). Si el periodo de medicién en una estacion monitora
EMRPG no comenzare el 12 de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las
mediciones hasta disponer de tres afos calendarios sucesivos de
mediciones.

- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de
inicio de las mediciones y, al reemplazar la concentracidn anual para
los periodos faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres
periodos resultare mayor o igual al nivel de la norma.

100 pg/m3N

A |
nua (53 ppbv)

- Niveles de emergencia

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para concentracién de 1 hora
de NOz:

Niveles de Rango Niveles | Rango Niveles
emergencia en ppbv en pug/m3N
Nivel 1 601 - 1201 1130 - 2259
Nivel 2 1202 - 1595 2260 - 2999
Nivel 3 >1596 23000

- Fiscalizacién

Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regidon Metropolitana al Servicio de Salud
Metropolitano del Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2137f

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=930180

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos

Norma primaria de calidad del aire para Material Particulado Fino (MP,;s)

éQué es el Material Particulado Fino?
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El Material Particulado Fino (MPs) es un contaminante atmosférico que corresponde a aquellas
particulas liquidas o sélidas en suspensidn con un didmetro aerodindmico menor a 2,5um, el cual,
debido a su tamafio, puede recorrer todo el tracto respiratorio e incluso atravesar los alveolos
pulmonares, lo que presenta un alto riesgo para la salud de la poblacién. Su composicién quimica es
variable y dependera de sus fuentes de emisidn.

Formacion y principales fuentes

Las fuentes de emision del MPs son variadas y pueden ser de origen antropogénico, natural, directas
e indirectas.

Se tiene como fuentes de emisidn antropogénicas directas a los productos de los procesos de
combustion de combustibles fésiles, actividades industriales como las fundiciones de cobre, uso
vehicular, quemas agricolas, incendios forestales, calefaccidn principalmente a lefia en la zona centro
sur del pais, entre otrostL

Por fuentes indirectas se considera a la formaciéon de aerosoles secundarios mediante reacciones
guimicas y fotoquimicas, procesos de nucleacidn y coagulacion de particulas ultrafinas ocurridas en la
atmoésfera principalmente a partir de gases precursores como el diéxido de azufre (SO,), 6xidos de
nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV’s) (Ziemann& Atkinson, 2012) y el amoniaco
(NH3).

Los principales mecanismos de formacién de MP secundario son: (1) reacciones de gases con
compuestos oxidados formando especies con presién de vapor baja, seguido por la nucleacién para
formar nuevas particulas o condensdndose en particulas ya existentes (ej. Oxidacién de SO, en H2S04);
(2) otra secuencia es a partir de reacciones de gases en la superficie de particulas ya existentes
formando productos en fase condensada (ej. HNOs(g) con particulas de sal marina para formar NaNOs);
(3) y reacciones en la fase acuosa de nieblas, nubes o aerosol de particulas (ej. oxidacion del sulfato).

Las principales fuentes de MP,s de origen natural son los aerosoles marinos, las emisiones producto
de las erupciones volcanicas y la re-suspensiéon y erosidon de materiales producto del viento.

[lmma, 2021, Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente, Capitulo: Calidad del Aire. https://sinia.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2022/06/REMA2021.pdf

¢éCuales son sus efectos en Salud?

Los efectos en la salud se pueden clasificar en: agudos y crénicos (Roman y otros 2004). Los agudos se
relacionan a una alta concentracidén de contaminantes en tiempos cortos de exposicion y los crénicos
a exposiciones prolongadas en el tiempo, produciendo patologias de mayor gravedad

A continuacién, se nombran algunos de los efectos adversos en la salud que puede producir el MPs:
aumento en la mortalidad prematura, aumento en admisiones hospitalarias en pacientes con
enfermedades pulmonar obstructiva crénica y con enfermedad cardiovascular, exacerbacién de los
sintomas e incremento del asma, aumento de riesgo de infartos al miocardio, inflamacién pulmonar,

194



inflamacion sistémica,

disfunciones endoteliales y vasculares, desarrollo de ateroesclerosis,

incremento en la incidencia de infecciones y cancer respiratoriol!

Whitps://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-

health#:~:text=La%20PM2.5%20puede%20atravesar,as%C3%AD%20como0%20c%C3%Alncer%20de%20pulm%C3%B3n

Principales medidas

- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para MPs:

Norma

Nivel norma

Criterio excedencia

24 horas

50 pg/m?

- Cuando el percentil 98 de los promedios diarios registrados
durante un afio, sea mayor a 50(pug/m3), en cualquier estacién
monitora calificada como EMRP

Anual

20 pg/m?

-Cuando el promedio tri-anual (promedio aritmético de tres afios
calendario consecutivos de la concentracién anual) sea mayor a 20
ug/m?3.

Si el periodo de medicién en una estacién monitora no comenzare
el 12 de Enero, se considerardn los tres primeros periodos de 12
meses a partir del mes de inicio de las mediciones, hasta disponer
de tres afios calendario sucesivos de mediciones.

- Niveles de emergencia

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para concentracion de 24

horas de MP,s:

Niveles de Rango Niveles
emergencia en pg/m3
Alerta 80-109
Preemergencia 110-169
Emergencia 2170

- Fiscalizacion

Corresponderd a la Superintendencia del Medio Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las
disposiciones del presente decreto.

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2fegn

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=926163

- Interpretaciones
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Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022
Otros documentos

s .

Norma primaria de calidad del aire para Diéxido de azufre (SO,)

éQué es el Dioxido de azufre?

El dioxido de azufre (SO;) es un gas incoloro con un olor irritante caracteristico. Este olor es perceptible
a diferentes niveles, dependiendo de la sensibilidad individual.

El SO, no es inflamable, no es explosivo y es relativamente estable.

Formacion y principales fuentes

El Diéxido de Azufre (SO2) que proviene principalmente de la combustiéon de combustibles fdsiles
(madera, carbdn y derivados del petréleo) ha estado histéricamente involucrado en los principales
episodios de alta contaminacién atmosférica.

Las emisiones que conducen a altas concentraciones de SO,generalmente también conducen a la
formacidn de otros SOx.

El anhidrido sulfuroso (SO,) en el aire se genera principalmente por actividades asociadas con la
combustion de combustibles fésiles (carbdn, aceite) tal como ocurre en plantas de energia o de la
fundicidn de cobre. En la naturaleza, el anhidrido sulfuroso puede ser liberado al aire por erupciones
volcanicas!t.

[ https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs116.html

éCudles son sus efectos en Salud?

La exposicion a didxido de azufre en el aire produce una variedad de efectos agudos y crénicos sobre
la salud de la poblacién. Particularmente sobre las personas portadoras de asma. La evidencia
toxicoldgica demuestra los mecanismos de dafio, tanto respiratorio como sistémico. También la
evidencia epidemiolégica indica dafio respiratorio y cardiovascular agudo, asi como dafio crénico
respiratorio y sobre el desarrollo fetal.

Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para Didxido de Azufre (SO,):

Norma Nivel norma Criterio excedencia
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1 hora

350 pg/m3N
(134 ppbv)

-Promedio aritmético de tres afos sucesivos, del percentil 99 de los
maximos diarios de concentracién de 1 hora registrados durante un afo
calendario, fuere mayor o igual a 350 pg/m3N

(134 ppbv). Si el periodo de medicidén en una estacion monitora EMPRG no
comenzare el 12 de enero, se consideraran los tres primeros periodos de
12 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de
tres afios calendarios sucesivos de mediciones.

- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de inicio
de las mediciones y, al reemplazar el percentil 99 de los mdximos diarios
de concentraciéon de 1 hora para los periodos faltantes por cero, el
promedio aritmético de los tres periodos resultare mayor o igual al nivel de
la norma.

24 horas

150 pg/m3N
(57 ppbv)

-El promedio aritmético de tres afios sucesivos, del percentil 99 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un afio calendario, fuere
mayor o igual a 150 pug/m3N (57 ppbv). Si el periodo de medicién en una
estacion monitora EMRPG no comenzare el 12 de enero, se consideraran
los tres primeros periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las
mediciones hasta disponer de tres afios calendarios sucesivos de
mediciones.

- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de inicio
de las mediciones vy, al reemplazar el percentil 99 de las concentraciones
de 24 horas para los periodos faltantes por cero, el promedio aritmético de
los tres periodos resultare mayor o igual al nivel de la norma.

Anual

60 pg/m3N
(23 ppbv)

-El promedio aritmético de los valores de concentracién anual de tres afios
calendarios sucesivos, fuere mayor o igual a 60 pg/m3N

(23 ppbv). Si el periodo de medicién en una estacion monitora EMRPG no
comenzare el 12 de enero, se consideraran los tres primeros periodos de
12 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de
tres afios calendarios sucesivos de mediciones.

- Si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de inicio
de las mediciones y, al reemplazar la concentracion anual para los periodos
faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos resultare
mayor o igual al nivel de la norma.

- Niveles de emergencia

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para concentracién de 1 hora

de SOz:
Niveles de Rango Niveles | Rango Niveles
emergencia en ug/m3N en ppbv
Alerta 500 - 649 191 - 247
Preemergencia 650 - 949 248 - 362
Emergencia 2950 2363

- Fiscalizacién: Correspondera a la Superintendencia del Medio Ambiente, fiscalizar el
cumplimiento de la presente norma de calidad.

Mayor detalle sobre la normativa
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- Decreto: http://bcn.cl/2Ir3h

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=925828

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos

Norma primaria de calidad del aire para Material Particulado Respirable (MPy0)

¢Qué es el Material Particulado Respirable?

El material particulado es una mezcla de particulas sélidas y liquidas suspendidas en la atmosfera las
que son clasificadas de acuerdo con su didmetro aerodindmico. EIl MP4o corresponde a particulas con
un diametro aerodindmico menor a 10 um y su importancia radica en que debido a su reducido tamafio
pueden ingresar en las vias respiratorias. Su composicién es variada y dependerd de su fuente de
emision.

Formacion y principales fuentes

Las principales fuentes de emisidon del MPyo se relacionan a procesos mecanicos (Kim y otros 2011),
algunas de ellas son: re-suspensién de polvo por transito vehicular o por accién del viento, caminos no
pavimentados, obras en construccion, chimeneas o combustiones de bajo rendimiento.

¢éCuales son sus efectos en Salud?

La exposicion de la poblacidn a altas concentraciones de MP+o produce efectos adversos en la salud,
los que pueden ser clasificados como agudos o crénicos.

Ingresa al sistema respiratorio aumentando la mortalidad en adultos mayores, infantes y neonatos.
Aumenta las cardiopatias pulmonares, agrava el asma, enfermedades pulmonares crénicas. A menor
diametro de particula mayor es la permeabilidad en el organismo, siendo mayores sus efectos en la
salud (OMS).

Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para MP1q:
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Norma Nivel norma Criterio excedencia

24 horas 130 ug/m3N | a. En un afio calendario, el valor correspondiente al percentil 98 de
las concentraciones de 24 horas registradas, sea mayor o igual a
130 pg/m3N

b. Si antes que concluya un afio calendario, el nimero de dias con
mediciones sobre el valor de 130 ug/m3N, sea mayor que siete.
Anual 50 pug/m3N Cuando el promedio aritmético de tres afios calendarios
consecutivos, en cualquier estacién monitora calificada como
EMRP, sea mayor o igual a 50 ug/m3N.

- Niveles de emergencia

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para concentracion de 24
horas de MPqo:

Niveles de Rango Niveles
emergencia en pug/m3N
Alerta 180 - 229
Preemergencia 230-329
Emergencia 2330

- Fiscalizacién

Correspondera a la Superintendencia del Medio Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las
disposiciones del presente decreto.

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: https://bcn.cl/32bxz

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=929517

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afo 2022

Otros documentos
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Norma primaria de calidad del aire para el compuesto organico volatil Benceno

éQué es el compuesto organico volatil Benceno?

El benceno es un hidrocarburo poliinsaturado de férmula C¢Hs, que posee una forma de anillo. Los
atomos de carbono comparten sus electrones libres de forma similar a los enlaces covalentes
corrientes, de modo que su estructura molecular adquiere una “gran estabilidad”.

Quimicamente es un liquido incoloro de aroma dulce, que se evapora rdpidamente en la atmdsfera y
con una solubilidad en agua bastante escasa, ya que la union entre las diferentes moléculas de
benceno, se realiza a través de fuerzas intermoleculares débiles, provocadas por la escasa diferencia
de electronegatividad entre los atomos de carbono e hidrégeno.[1l

El benceno es un contaminante sujeto a oxidaciones y reacciones quimicas en la atmdsfera,
favoreciendo la produccién de ozono y material particulado.

Whttps://prtr-es.es/Benceno,15649,11,2007.html

Formacion y principales fuentes

El benceno se encuentra cominmente en el ambiente. Los niveles de benceno en el aire pueden
aumentar por emisiones generadas por la combustion de carbén y petrdleo, operaciones que
involucran residuos o almacenaje de benceno, el tubo de escape de automoviles y evaporacidon de
gasolina en estaciones de servicio. El humo de tabaco es otra fuente de benceno en el aire,
especialmente en el interior de viviendas.

De acuerdo a inventario de emisiones para Chile (afio base 2018), las principales fuentes emisoras se
asocian a la cadena de producciéon y consumo de combustibles, y la combustién de biomasa. En orden
descendente, la contribucién a benceno en Chile, estd dado por la combustidon de biomasa, vehiculos,
industrias, quemas agricolas, pinturas y gasolineras.

éCudles son sus efectos en Salud?

El Benceno ha recibido especial atencién ya que esta clasificado como un compuesto cancerigeno
(Grupo 1) para los humanos por la Agencia Internacional de Investigaciéon en Cancer (IARC) y la EPA.
Afecta al sistema de produccidn de sangre (hematopoyético).

La exposicion al benceno se ha asociado con el desarrollo de un tipo especial de leucemia llamada
mieloide aguda.

Los Compuestos Orgénicos Volatiles COVsl pueden generar impactos negativos en la salud de las
personas, siendo su efecto dependiente de la naturaleza de cada compuesto, el periodo de exposicion
al mismo, y la concentracién en el ambiente!2.,

El benceno ingresa al cuerpo principalmente por via respiratoria (99% de exposicién), interfiere en el
proceso de formacidn de la sangre e induce el desarrollo de leucemias (mieloide y no linfocitica) en el
largo plazo.
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Existe evidencia suficiente de que el benceno es cancerigeno para el hombre. Los nifios pueden ser
afectados por la exposicion al benceno de la misma manera que los adultos.

No se sabe si los nifios son mas susceptibles a la intoxicacion con benceno que los adultos.?!

Ademas del riesgo de cancer, también existen algunos riesgos como dolor de cabeza, mareos,
somnolencia, confusidn, temblores y pérdida del conocimiento, irritacién moderada de los ojos e
irritacion de la piel 2!

Mcompuestos Organicos Volatiles: toda sustancia quimica que, a excepcién del Metano, contenga dtomos de carbono e
hidrégeno (que puedan ser sustituidos por otros atomos como haldgenos, oxigeno, azufre, nitrégeno o fésforo) y que a 20°C
tenga una presion de vapor mayor o igual a 0,01 kPa, o que tenga una volatilidad equivalente segun condiciones particulares
de uso, manipulacion y/o almacenamiento. Se incluye en esta definicion la fraccién de creosota que sobrepase este valor de
presion de vapor a la temperatura indicada de 20°C.

IllGeorge D. Thurston, Outdoor Air Pollution: Sources, Atmospheric Transport, and Human Health Effects, International
Encyclopedia of Public Health (22 Ed.), Academic Press, 2017, Pag. 367-377. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803678-
5.00320-9.

Bhttps://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/3053447/

“https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es _phs3.html#:~:text=La%20EPA%20ha%20establecido%20un,el%20benceno%20pued
€%20producir%20c%C3%Alncer.

Blanalysis of benzene air quality standards, monitoring methods and concentrations in indoor and outdoor environment,
2019. Heliyon 5, e02918. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e02918

Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para Benceno:

Norma Nivel norma Criterio excedencia

Cuando en cualquier estacién monitora calificada como EMRPG-
Anual 3 ug/m? COVs el promedio aritmético de un afio calendario fuere mayor o
igual a 3 pg/m3.

- Niveles de emergencia

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para concentracidn de 1 hora
de benceno:

Niveles de Rango Niveles
emergencia en pg/m3
Alerta 30-59
Preemergencia 60-119
Emergencia 2120

- Fiscalizacién: Correspondera a la Superintendencia del Medio Ambiente fiscalizar el
cumplimiento de la presente norma primaria de calidad ambiental
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Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: https://bcn.cl/3di2z

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=937399

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afo 2022

Otros documentos
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Norma secundaria de calidad del aire para Material Particulado Sedimentable en la cuenca del rio
Huasco

éQué es el Material Particulado Sedimentable?

Constituido por particulas contaminantes sdlidas de un didmetro equivalente mayor o igual a 10 micras
(D=10p); tamafio y peso que estd dentro de la influencia de la fuerza de atraccién gravitatoria terrestre
(gravedad), por lo que sedimentan y se depositan en forma de polvo en las diferentes superficies
(edificios y objetos en general de exteriores e interiores, areas verdes, avenidas y calles con o sin
asfalto), desde donde vuelven a ser inyectados al aire por los llamados flujos turbulentos de las zonas
urbanas; de este grupo de particulas, las mas finas son las mas peligrosas ya que tienen una mayor
capacidad de penetracion en el sistema respiratorio. (Marcos et al, 2009)

Formacion y principales fuentes
En espera a versidn revisada de informe de antecedentes de Dictuc
¢éCudles son sus efectos en Salud?

En espera a versidn revisada de informe de antecedentes de Dictuc

Principales medidas
- Valores normativos

La Tabla siguiente resume los valores normativos para MPS y Fe (hierro) contenido en MPS:

Norma Nivel norma Criterio excedencia

Para MPS Cuando una concentracidn media aritmética mensual es mayor
150 mg/(m?2dia) | a 150 mg/(m?3dia)
Cuando una concentracién media aritmética mensual es mayor

Mensual ) ) o .
Para Fe (hierro) | a 60 mg/(m?2dia), con excepcién de los meses de Septiembre,
60 mg/(m2dia) | Octubre, Noviembre y primera mitad de Diciembre que tendran
un valor permisible de 30 mg/(m?2dia).
Para MPS Cuando una concentracién media aritmética anual es mayor a
Anual 100 mg/(m?3dia) | 100 mg/(m?2dia)

Para Fe (hierro) | Cuando una concentracién media aritmética anual es mayor a
30 mg/(m3dia) | 30 mg/(m?3dia)

- Niveles de emergencia
La norma no considera valores de emergencia

- Fiscalizacién: La fiscalizacion estard a cargo de la Direccidn Regional del Servicio Agricola 'y
Ganadero (SAG) de la Il Region (Region de Atacama).
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Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2zubqg

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/ver.php?id expediente=942141

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo

- Informe ano 2022

Norma primaria de calidad del aire para anhidrido sulfuroso (SO,)

é¢Qué es el anhidrido sulfuroso?

El anhidrido sulfuroso o didxido de azufre (SO;) es un gas incoloro con un olor irritante caracteristico.
Este olor es perceptible a diferentes niveles, dependiendo de la sensibilidad individual.

El SO, no es inflamable, no es explosivo y es relativamente estable.

Formacion y principales fuentes

El Didxido de Azufre (SO,) que proviene principalmente de la combustién de combustibles fésiles
(madera, carbdn y derivados del petréleo) ha estado histéricamente involucrado en los principales
episodios de alta contaminacién atmosférica.

Las emisiones que conducen a altas concentraciones de SO,generalmente también conducen a la
formacion de otros SOx.

El anhidrido sulfuroso (SO,) en el aire se genera principalmente por actividades asociadas con la
combustion de combustibles fésiles (carbdn, aceite) tal como ocurre en plantas de energia o de la
fundicidn de cobre. En la naturaleza, el anhidrido sulfuroso puede ser liberado al aire por erupciones
volcanicast.

Al https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs116.html

éCuales son sus efectos en el Medio Ambiente?

Concentraciones altas de SO, puede conducir a lesiones crdnicas en plantas, mientras que producen
dafio al medio ambiente al inhibir el crecimiento de vegetaciénl.

El SO,y otros dxidos de azufre pueden contribuir a la lluvia acida que puede dafiar los ecosistemas
sensibles.

El SO,y otros 6xidos de azufre pueden reaccionar con otros compuestos en la atmésfera para formar
particulas finas que reducen la visibilidad (neblina)

[ https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/08/Guia-para-Docentes-Sobre-Calidad-del-Aire-003.pdf
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Principales medidas
- Valores normativos

Para efectos de aplicacidn de la norma secundaria de calidad de aire, Chile se divide en zona norte y
zona sur. El limite entre ambas zonas corresponde a: De Oeste a Este, desde la desembocadura del rio
Maipo, por su cauce, hasta el limite entre las Regiones de Valparaiso y Metropolitana. Continda por
este limite hacia el Sur hasta el limite entre las Regiones Metropolitana y del Libertador Bernardo
O’Higgins. Sigue por este ultimo hasta el punto de coordenadas geograficas: Norte: 6.247.399; Este
350.336(Datum WGS 84, Huso 19), en el sector de los cerros de Chada, desde alli hasta la cota 900
m.s.n.m. en la precordillera de Los Andes, y por esta misma cota, hasta el Cerro Puntilla los Loros
(1206 msnm). Luego continta hacia el sur por la linea de altas cumbres ubicada al poniente del cajén
del Rio Claro de Cauquenes, desde la Carretera H-255 hasta el Cerro Pelado (2021 msnm). Desde este
ultimo punto el limite se proyecta en forma perpendicular hacia la frontera con Argentina.

La Tabla siguiente resume los valores normativos para Didxido de Azufre (SO,):

Norma Nivel norma | Criterio excedencia
Zona Norte . . o . .
3 - Promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos de los
1000pug/m3N . .
(382 ppbv) valores del percentil 99,73 de las concentraciones de 1 hora
1 hora registradas cada afio, fuere mayor o igual al nivel norma.
Zona Sur ! o . . .
3 - Si en un afo calendario, el percentil 99,73 de las concentraciones
700ug/m3N . . ,
de 1 hora registradas fuere mayor o igual al doble del nivel norma.
(268ppbv)
Zona Norte . . o . .
365 ug/mN | - Promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos de los
valores del percentil 99,7 de las concentraciones de 24 horas
(140 ppbv) : " . )
24 horas registradas cada ano, fuere mayor o igual al nivel norma.
Zona Sur : o . . .
3 - Si en un ano calendario, el percentil 99,7 de las concentraciones de
260 pg/m3N . )
24 horas fuere mayor o igual al doble del nivel norma.
(99 ppbv)
Zona Norte
80 pug/m3N - Promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos de los
Anual (31 ppbv) valores de concentracién anual, fuere mayor o igual al nivel norma.
Zona Sur - Si en un afo calendario, el valor de concentracion fuere mayor o
60 ug/m3N | igual al doble del nivel norma.
(23 ppbv)

- Niveles de emergencia

La norma no considera niveles de emergencia

- Fiscalizacion

La fiscalizacién del cumplimiento de las disposiciones de la presente norma le correspondera a las
Direcciones Regionales del Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura.
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Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/20e9n

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=942155

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos
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9.5.2 Normas de emisién
Las normas de emision establecen la cantidad maxima permitida para un contaminante, medida en el
efluente de la fuente emisora. Estas se utilizan para:

a) La prevencién de la contaminacion o de sus efectos; o

b) La mantencion o recuperacion de la calidad ambiental de un territorio determinado, en cuyo
caso estaran insertas en un Plan de Descontaminacién y/o de Prevencién

En ambos casos, Utilizaran las mejores técnicas disponibles, como criterio a aplicar para determinar
los valores o parametros exigibles en la norma.

Contenido Norma de emision

a) La cantidad maxima permitida para un contaminante medida en el efluente de la fuente
emisora;

b) Los objetivos de proteccién ambiental y resultados esperados con la aplicacion de la norma;
¢) El ambito territorial de su aplicacidn;
d) Los tipos de fuentes reguladas, y

e) Los plazosy niveles programados para el cumplimiento de la norma.

Normas de emision vigente

Tipo
Nombre norma Decreto norma Contaminante normado
Norma dle ErT1|5|on para Centrales D.S. N° 13 de .
Termoeléctricas (calderas sobre 50 P — Emisién | MP, SO,, NOx y Hg
2011, de MMA
MW1t)
Norma de emision de material DS. N”39 de
. 2011, de MMA
particulado, para los artefactos que e .
. modificado por Emision | MP
combustionen o puedan R
combustionar lefia y pellet de madera D.5. N° 46 de
yp 2013, de MMA
MP, SO,, Nox, COT, CO,
Cd, Hg, Be, Pb+Zn,
Norma de Emisidon para Incineracion, | D.S. N° 29 de Emision As+Co+Ni+se+Te,
Coincineracién y Coprocesamiento 2013, de MMA Sb+Cr+Mn+V, HCI, HF,
C6H6, Dioxina y Furanos
TEQ
gsrcrzzrie Equ:rllc’ZZsp;r;aisl;urg(:I;fnes D.S. N” 28 de Emision | MP, SO,, As, H
-ourey 2013, de MMA 7 952 05, 16
Arsénico
Norma de Emisién para Grupos D.S N°38 de 2021, Emision MP, CO, HCNM, NOX,
Electrégenos de MMA HCNM+NOx
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Cuando pinchemos una norma especifica, nos llevara a su pagina, la cual contendra al menos lo
siguiente:

Norma de emision para Centrales Termoeléctricas
¢Qué son las Centrales Termoeléctricas?

Una central termoeléctrica es una instalacién que produce energia eléctrica a partir de la combustién
de combustibles fésiles, tales como: petréleo y sus derivados (gasoil, fueloil y petcoke); gas natural;
carbén; y biomasa. Una central tipica se compone de: una caldera, donde se produce la combustion;
una turbina o motor de calor, que transforma la energia térmica proveniente de la combustién en
energia mecanica; y un generador, que convierte la energia mecanica en energia eléctrica. Las centrales
termoeléctricas se pueden clasificar segun el tipo de combustién en centrales termoeléctricas de ciclo
convencional o ciclo combinado. (SMA, 2014)

Diéxido de azufre (502), Oxidos de nitrégeno (NOx),
Material Particulado (MP),
Mercurio (Hg), Niguel (Ni) y Vanadio (V). A

___Aq__f/ CALDERA ELECTRICIDAD

GENERADOR

TURBINA

Tipos de combustible

Sélido Carbén, Petcoke,
Biomasa

Liquido Petrdleo

Gas Gas Natural,
propano

AGUA FRIA

Figura: Esquema de Centrales termoeléctricas

En el contexto de la presente NECT se clasifican las Centrales Termoeléctricas en Fuente emisora
existente cuando la Unidad de generacidn eléctrica (UGE) se encuentra operando o declarada en
construccion de conformidad a lo dispuesto por el articulo 272 del Reglamento de la Ley Eléctrica, (DS
N2 327, de 1997, del Ministerio de Mineria) con anterioridad al 30 de noviembre de 2010 y en Fuente
emisora nueva cuando la UGE no cumple con los requisitos para ser considerada fuente emisora
existente.

¢Qué contaminante emiten?

Los principales contaminantes emitidos por las centrales termoeléctricas estan asociados al tipo de
combustible utilizado; ya sea Carbdn (MP, NOx, SOx, Hg, Niy V), Petréleo (MP, NOx y SOx) o Gas
(NOx).

éCuales son sus efectos en Salud?

la presencia de material Particulado, éxidos de nitrégeno, didéxido de azufre, mercurio, niquel y vanadio,
influye en el deterioro de la calidad del aire, existiendo abundante evidencia sobre los efectos que
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producen sobre la salud de las personas y el medio ambiente. En efecto, estos contaminantes inciden
en una amplia gama de problemas respiratorios, especialmente asma entre nifos y adultos mayores.

La evidencia cientifica (Cortés et al, 2018) muestra que las emisiones de centrales termoeléctricas a
carbdn representan un riesgo para la salud de las comunidades expuestas, afectando el desarrollo del
feto durante el embarazo, asocidndose a nifios con bajo peso y muy bajo peso al nacer, menores
caracteristicas antropométricas, prematuridad y menor coeficiente de desarrollo en nifios condiciones

qgue mejoran después del cierre de las centrales. Ademds, se observa que vivir en zonas con emisién
de mercurio desde fuentes que funcionan con carbdn se asocian con mayor riesgo de autismo.

Principales medidas
- Valores normativos

La norma de emision para termoeléctricas se aplica a unidades de generacién eléctrica, conformadas
por calderas o turbinas, con una potencia térmica mayor o igual a 50 MW?t. El cumplimiento de los
limites maximos de emisidn se verificara en el efluente de la fuente emisora, el que puede considerar
una o mas unidades generadoras. Se exceptian de esta regulacion calderas y turbinas que forman parte
de procesos de cogeneracion.

Los limites de emisidn para los principales contaminantes se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 1: Limites de emision para Centrales Termoeléctricas existentes y nuevas

Tivo de Limite emision (mg/Nm?3) Plazos para fuentes Fecha limite para
Comrl;ustible . . existentes cumplimiento de
Contaminante Existente Nueva (segtin Art 5) plazo
MP 50 30 2,5 afos 23 enero 2014
Sélido SO, 400 200 4 afios zona lat o sat 23 junio 2015
NOx 500 200 5 afios no lat o sat 23 junio 2016
MP 30 30 2,5 afos 23 enero 2014
Liquido SO, 30 10 4 afios zona lat o sat 23 junio 2015
NOx 200 120 5 afios no lat o sat 23 junio 2016
MP n.a. n.a. n.a. n.a.
Gas SO, n.a. n.a. n.a. n.a.
NOy 50 50 4 ar:ms zona lat o sat 23 J:un?o 2015
5 afios no lat o sat 23 junio 2016
Carbony 4 afios zona lat o sat 23 junio 2015
Hg 0,1 0,1 N L
Petcoke 5 afios no lat o sat 23 junio 2016

Fuente: Elaboracion propia en base a D.S. N°13/2011

Los valores limites de emision para Material Particulado (MP) y Diéxido de Azufre (SO,) tanto para
fuentes Existes como Nuevas se evaluaran sobre la base de promedios horarios que se deberan cumplir
durante el 95% de las horas de funcionamiento. El 5% de las horas restantes comprende horas de
encendido, apagado o probables fallas.

En el caso de NOx, los valores limites de emisidon también se evaluardn sobre la base de promedios
horarios, pero para fuentes Existentes se deberdn cumplir durante el 70% de las horas de
funcionamiento y para fuentes Nuevas se deberdn cumplir durante el 95% de las horas de
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funcionamiento y el 5% de las horas restantes deberan corresponder a horas de encendido, apagado o
probables fallas.

En el caso de Hg, el valor limite de emisidn se evaluara a lo menos una vez cada seis meses durante un
afo calendario y se considerara sobrepasado cuando alguno de los valores exceda el valor limite de
emision.

- Fiscalizacién: Correspondera el control y fiscalizacidon del cumplimiento del presente decreto
a la Superintendencia del Medio Ambiente

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2110n

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=926413

- Interpretaciones:

La Circular IN.AD.N°1/2015 “Interpretacion administrativa del Decreto N°13, de 2011, MMA, Norma de
emisidn para centrales termoeléctricas de reemplazo de Circular N°2, de 18 de diciembre de 2013”
define “Horas de funcionamiento: Corresponde a aquel periodo de tiempo en el cual la unidad quema
combustible e incluye las horas de encendido, horas de operacién en régimen y horas de apagado y
también las horas de falla.”

Ademas, en el Punto N° 5, letra A de la Circular IN.AD.N°1/2015 se establece que para el caso de MP,
SO, y NOX, se debe determinar el promedio horario de cada hora de funcionamiento, durante un ano
calendario. El promedio horario obtenido (o sustituido) en cada hora de funcionamiento debe
compararse con el limite de emision aplicable y determinar para cada una de esas horas de
funcionamiento si es una hora de conformidad o de inconformidad.

a.i) Para la evaluacién del cumplimiento del limite anual de material Particulado y didxido de azufre,
las horas de inconformidad deben justificarse como hora de encendido, hora de apagado o falla. Sino
puede justificarse, se considerara un incumplimiento de la norma.

a.ii) Para la evaluacién del limite anual de dxidos de nitrégeno, las horas de inconformidad no deben
justificarse, pero estas no pueden exceder el 30% de las horas de funcionamiento durante un afo
calendario.

b) Para el caso de la norma de emisidén de Hg, el valor limite se evaluara a lo menos una vez cada 6
meses durante un afio calendario y se considerard sobrepasado cuando alguno de los valores exceda
el valor limite de emision.

b.1) En el caso de fuentes emisoras nuevas, el limite de emision de Mercurio esta vigente desde el
23 de junio del 2011. De entrar en operacién una fuente nueva, se debera actuar de la siguiente
forma:
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i) La primera medicion debera realizarse antes que se cumpla el plazo de 6 meses desde la
entrada en operacion de la fuente emisora.

ii) La siguiente medicidon debe realizarse antes que se cumpla el plazo de 6 meses desde la
medicién anterior, es decir, no pueden transcurrir mas de 6 meses sin realizar al menos una
medicion.

b.2) En el caso de fuentes emisoras existentes, el limite de emision de Mercurio estd vigente de
forma diferenciada, segun la ubicacién de la fuente emisora dentro o fuera de una zona declarada
latente o saturada por MP, SO, o NOx. Si esta dentro, el limite de emisidn es aplicable a partir del 23
de junio de 2015; si esta fuera, el limite de emisidn es aplicable a partir del 23 de junio de 2016.

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos
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Norma de emision para material particulado, para los artefactos que combustionen o puedan
combustionar lefia y pellet de madera

¢Qué son los artefactos que combustionen o puedan combustionar lefia y pellet de madera?

Que el uso de leia para calefaccion es de cardcter masivo en la zona centro sur del pais y se espera
que futuras demandas de energia para calefaccidn con lefia generen o intensifiquen los problemas de
contaminacién del aire en numerosas ciudades de diferentes tamafos. En este escenario, es
necesario actuar de manera preventiva y correctiva

Los artefactos que combustionan o pueden combustionar lefia y derivados de la madera (pellets,
briquetas, aserrin, entre otros) se pueden agrupar en categorias, tales como, calefactores y cocinas.

Para los efectos de la presente norma, se entenderd por Calefactor a un Artefacto que combustiona o
puede combustionar lefia o pellet de madera, fabricado, construido o armado en el pais o en el
extranjero, que tiene una potencia térmica nominal menor o igual a 25kW, de alimentacion manual o
automatica, de combustién cerrada, provisto de un ducto para la evacuacién de gases al exterior,
destinado a la calefaccion en el espacio en que se instala y su alrededor. Aquellos calefactores que no
se encuentran operando niinstalados para su uso a la fecha de entrada en vigencia del presente decreto
se consideran “Calefactores nuevos”.

En cambio, se define a “Cocina” como el Artefacto disefiado para transferir calor a los alimentos,
provisto de un horno no removible.

Por otro lado, no se consideraran artefactos para los efectos de esta norma: Caldera generadora de
calor que se destina principalmente al calentamiento de agua, Cocinas y Hornos de barro.

¢Qué contaminante emiten?

De acuerdo a la literatura cientifica y técnica el principal contaminante emitido por la combustién de
lefia es material particulado (MP) que corresponde a un 96% de MPqq el cual, a su vez, contiene un 93%
de particulas finas (MP5;5) formadas principalmente por compuestos organicos, carbono elemental y
sales inorgdnicas. Ademas, entre los compuestos orgdnicos del MP hay sustancias conocidas por su
nivel de toxicidad cancerigena, como: Formaldehidos, benceno, tolueno, xyleno, hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP's), incluyendo benzo (a) pyreno.

¢Cuales son sus efectos en Salud?

Considerando que el principal contaminante es el material particulado fino (MP,s) los efectos en la
salud se pueden clasificar en: agudos y créonicos (Roman et al 2004). Los agudos se relacionan a una
alta concentracién de contaminantes en tiempos cortos de exposicién y los crénicos a exposiciones
prolongadas en el tiempo, produciendo patologias de mayor gravedad

A continuacién, se nombran algunos de los efectos adversos en la salud que puede producir el MP5s:
aumento en la mortalidad prematura, aumento en admisiones hospitalarias en pacientes con
enfermedades pulmonar obstructiva crénica y con enfermedad cardiovascular, exacerbacién de los
sintomas e incremento del asma, aumento de riesgo de infartos al miocardio, inflamacién pulmonar,
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inflamacién sistémica, disfunciones endoteliales y vasculares, desarrollo de ateroesclerosis,
incremento en la incidencia de infecciones y cancer respiratoriol!

Whitps://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-
health#:~:text=La%20PM2.5%20puede%20atravesar,as%C3%AD%20como0%20c%C3%Alncer%20de%20pulm%C3%B3n

Principales medidas

- Valores normativos

Los limites de emision de presente Norma detallados en la tabla siguiente no se aplicardn a los
artefactos que se encuentren operando o instalados para su uso con anterioridad a la fecha de entrada
en vigencia del presente decreto, la cual correspondié al 12 de octubre de 2014 para los calefactores a
lefia y al 12 de octubre de 2016 para los calefactores a pellet de madera.

Tabla Limites de emisidn seglin potencia

Potencia Térmica Nominal (kW) Emision de MP (gr/h)
Menor o igual a 8 2,5
Mayor a 8 y menor o igual a 14 3,5
Mayor a 14 y menor o igual a 25 4,5

- Fiscalizacién: Corresponderd el control y fiscalizacién del cumplimiento del presente decreto
a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2m9zk y http://bcn.cl/2nw2t

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=926271

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos
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Norma de emision para Incineracién, Coincineraciéon y Coprocesamiento
¢Qué son las instalaciones de Incineracidn, Coincineracion y Coprocesamiento?

Para efectos de la presente norma las instalaciones de Incineracidn corresponden a toda construccion
donde se realiza un tratamiento de destruccidn térmica de sustancias o materiales distintos a los
combustibles tradicionales. Incluye la incineracién de gases generados en procesos de pirdlisis o
gasificacion.

Las instalaciones de coincineracidon que correspondan a hornos rotatorios de cal o a instalaciones
forestales que utilizan como combustible sustancias o materiales distintos a los combustibles
tradicionales cuya finalidad principal es la fabricacion de productos y las instalaciones de
coprocesamiento que corresponden a hornos de cemento, donde se produce clinker, que cuentan con
un horno rotatorio que utiliza como combustible sustancias o materiales distintos a los combustibles
tradicionales.

No estaran afectos a esta norma de emision:

a) Laincineracion de gases TRS asociados a la fabricacion de pulpa sulfatada, el uso como
combustible del licor negro y sus derivados y de los lodos generados en el tratamiento primario y/o
secundario de efluentes, en instalaciones forestales.

b) Laincineracion en crematorios, exclusivamente de caddveres humanos.

¢) Laincineracidn de productos cuarentenarios o con potencial de estar contaminados con agentes
cuarentenarios.

d) La quema de drogas decomisadas.

¢Qué contaminante emiten?

En el proceso de incineracién la materia organica es oxidada con el oxigeno del aire, generando
emisiones gaseosas que contienen mayoritariamente diéxido de carbono, vapor de agua, nitrégeno y
oxigeno. Dependiendo de la composicion de los residuos y de las condiciones de operacién, las
emisiones gaseosas pueden contener ademds cantidades menores de mondxido de carbono, acidos
clorhidrico, yodhidrico y bromhidrico, didxido de azufre, éxidos de nitrégeno, compuestos orgdnicos
volatiles, PCBs, metales (Cd, Hg, Be, Pb, Zn, As, Co, Ni, Se, Te, Sb, Cr, Mn, V), dioxinas y furanos, entre
otros. En el proceso se generan residuos sdlidos (cenizas y escorias constituidas por el material no
combustible)

¢Cuales son sus efectos en Salud?

Los contaminantes regulados en esta norma de emisién son de alta toxicidad, por lo cual los efectos en
salud estdn relacionados directamente con la exposicién corta (efectos agudos) o prolongada (efectos
cronicos) a los distintos tipos de contaminantes emitidos durante los procesos de incineracion,
Coincineraciéon y Coprocesamiento. A pesar de la adopcion de medidas de reduccién de la
contaminacion, la emisién de contaminantes a la atmdsfera, el suelo y el agua es una consecuencia
inevitable de la incineracién de residuos. Entre otros contaminantes, las dioxinas, los metales pesados
y las particulas pueden causar enfermedades respiratorias, cancer, dafos al sistema inmunoldgico y
problemas reproductivos y de desarrollo (ZWE, 2015)
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Los efectos en salud de las emisiones de MP (MP1o y MP35), SO,, CO, NOx, Pb han sido comentados en
las normas de calidad de aire. Efectos en salud relacionados con MP y SO, incluyen el aumento de la
mortalidad en adultos mayores, infantes y neonatos. Aumento de las cardiopatias pulmonares,
agravacion de asma, enfermedades pulmonares crénicas. Cancer al pulman. Entre los efectos asociados
a CO se han descrito dolor de cabeza, ndusea, vomitos, mareo, visiéon borrosa, confusion, dolor en el
pecho, debilidad, falla cardiaca, dificultad para respirar, convulsiones y coma. Las personas que sufren
de enfermedades al corazén o al pulmdn son mds susceptibles a los efectos del CO.

El plomo puede afectar casi todos los érganos y sistemas del cuerpo. La exposicidn a largo plazo puede
resultar en una disminucién de la capacidad de aprendizaje, memoria y atencion, debilidad en los
dedos de las manos, las mufiecas o los tobillos como también anemia y dafios a los rifiones.

La exposicién breve del ser humano a altas concentraciones de dioxinas puede causar lesiones
cutaneas, tales como acné clérico y manchas oscuras, asi como alteraciones funcionales hepaticas. La
exposicidon prolongada se ha relacionado con alteraciones inmunitarias, del sistema nervioso en
desarrollo, del sistema endocrino y de la funcién reproductora (OMS, 2016).

Principales medidas
- Valores normativos
Las tablas siguientes resumen los limites de emisién para los principales contaminantes:

Tabla N2 1 Valores limites de emision para la incineracion

Contaminante Valor Limite de Emision
(mg/Nm?)
Material Particulado (MP) 30
Didxido de azufre (SO,) 50
Oxidos de Nitrégeno (NOX) 300
Carbono Organico Total (COT) 20
Mondxido de Carbono (CO) 20
Cadmio y sus compuestos, indicado como metal (Cd) 0,1
Mercurio y sus compuestos, indicado como metal (Hg) 0,1
Berilio y sus compuestos, indicado como metal (Be) 0,1
Plomo (Pb) + Zinc (Zn) y sus compuestos, indicado 1
como metal, suma total.
Arsénico (As) + Cobalto (Co)+ Niquel (Ni) +Selenio 1

(Se) +Telurio (Te) y sus compuestos, indicado como
elemento, suma total

Antimonio (Sb)+ Cromo (Cr)+ Manganeso (Mn) +Vanadio (V) 5
Compuestos inorganicos clorados gaseosos indicados 20
como &cido clorhidrico (HCI)

Compuestos inorganicos fluorados gaseosos indicados 2
como acido fluorhidrico (HF)

Benceno (C6H6) 5
Dioxinas y furanos TEQ' 0,2 ng/Nm3

T TEQ: Factor téxico equivalente para mamiferos de la Organizacién Mundial de Salud de 1998
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Tabla N2 2 Valores limites de emisidn para coprocesamiento en hornos de cemento y coincineracion
en hornos rotatorios de cal

Contaminante Valor Limite de Emision
(mg/Nm?)
Material Particulado (MP) 50
Carbono Orgéanico Total (COT)" 20
Cadmio y sus compuestos, indicado como metal (Cd) 0,1
Mercurio y sus compuestos, indicado como metal (Hg) 0,1
Berilio y sus compuestos, indicado como metal (Be) 0,1
Plomo y sus compuestos, indicado como metal (Pb) 1
Arsénico (As) + Cobalto (Co)+ Niquel (Ni) +Selenio 1

(Se) +Telurio (Te) y sus compuestos, indicado como
elemento, suma total

Antimonio (Sb)+ Cromo (Cr)+ Manganeso(Mn) +Vanadio (V) 5
Compuestos inorganicos clorados gaseosos indicados 20
como acido clorhidrico (HCI)

Compuestos inorgdnicos fluorados gaseosos indicados como 2
acido fluorhidrico (HF)

Benceno (C6H6) 5
Dioxinas y furanos TEQ? 0,2 ng/Nm?3

TLa Superintendencia del Medio Ambiente autorizara exenciones a este limite en los casos en que el COT no provenga de las
sustancias o materiales utilizados como combustible. En este caso, la emisidon no podra ser superior al valor limite de
emisién indicado en la tabla, mas el valor de la linea de base que corresponde a las emisiones que provengan de sustancias
o materiales utilizados como combustibles. Para ello los titulares deberan presentar antecedentes fundados

2 TEQ;: Factor toxico equivalente para mamiferos de la Organizacién Mundial de Salud de 1998

Tabla N2 3 Valores limites de emision para coincineracidn en instalaciones forestales

Contaminante Valor Limite de Emisidn
(mg/Nm?)
Material Particulado (MP) 50
Carbono Organico Total (COT) 20
Monéxido de Carbono (CO) 50
Cadmio y sus compuestos, indicado como metal (Cd) 0,1
Mercurio y sus compuestos, indicado como metal (Hg) 0,1
Berilio y sus compuestos, indicado como metal (Be) 0,1
Plomo y sus compuestos, indicado como metal (Pb) 1
Arsénico (As) + Cobalto (Co)+ Niquel (Ni) +Selenio 1
(Se) +Telurio (Te) y sus compuestos, indicado como
elemento, suma total
Antimonio (Sb)+ Cromo (Cr)+ Manganeso (Mn) +Vanadio (V) 5
Compuestos inorganicos clorados gaseosos indicados 30
como 4cido clorhidrico (HCI)
Compuestos inorganicos fluorados gaseosos indicados como 5
acido fluorhidrico (HF)
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Contaminante Valor Limite de Emision

(mg/Nm?)
Benceno (C6H6) 5
Dioxinas y furanos TEQ' 0,2 ng/Nm?

T TEQ: Factor téxico equivalente para mamiferos de la Organizacién Mundial de Salud de 1998

- Fiscalizacién: Corresponderd el control y fiscalizacién de la presente norma de emisién a la
Superintendencia del Medio Ambiente
- etc

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2|6mi

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=926269

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos
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Norma de emisidn para Fundiciones de Cobre y Fuentes Emisoras de Arsénico
¢Qué son las Fundiciones de Cobre y las Fuentes Emisoras de Arsénico?

Las funciones de cobre son procesos pirometallrgicos destinados a producir cobre a través del uso de
calor para separar el cobre de otros minerales contenidos en el concentrado (sulfuros de cobre). Las
principales operaciones unitarias corresponden a secado del concentrado, fusidn, conversion,
refinacién, moldeo de anodos, tostacién, y tratamiento de escoria, lo cual se ilustra en la figura
siguiente (Geoaire, 2012). Las principales fundiciones de cobre en Chile son: Chuquicamata, Altonorte,
Potrerillos, Hernan Videla Lira, Ventanas, Chagres y Caletones

MP SO, NO, As

<4 S Pb Hg
o Fusién y Conversion
o Refinacion y moldeo
9 Tratamiento de Escoria MP SO, NOy As
" s Pb Hg
0 Electro-refinacion
A
i
Fei o T ]
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H
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Figura: Diagrama de flujo de los procesos en fundicién de cobre

El D.S. N°28/2013 establece como Fuentes emisoras de Arsénico a cualquier fuente industrial emisora
de As a excepcion de las Fundiciones de cobre donde se realiza un tratamiento térmico de
compuestos minerales o metalurgicos de cobre y oro, cuyo contenido de As en la alimentacién sea
superior a 0,005% en peso en base mensual.

¢Qué contaminante emiten?

Los principales contaminantes emitidos de las fundiciones y fuentes emisoras de arsénicos
corresponden a material particulado respirable (MP1o y MP,5), SO,, As y Hg.

¢Cuales son sus efectos en Salud?

Los efectos en salud estan asociados a los principales contaminantes, entre ellos los eventos agudos de
crisis respiratorias, exacerbacién de asma o fuertes cefaleas por altas emisiones de SO,. Entre los
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efectos por exposicién prolongada estdn mortalidad prematura, bronquitis crdnica, cadncer de pulmén
y trdquea, cancer a la piel y a la vegija asociado a las concentraciones de As y disminucién de coeficiente
intelectual en nifos, ataxia (Disminucion de la capacidad de coordinar los movimientos) y disfuncidon
renal asociado a las concentraciones de Hg.

Principales medidas
- Valores normativos
Las tablas siguientes resumen los limites de emisién para los principales contaminantes:

Tabla 1: Limites maximos de emisién anual de SO, y As para fuentes existentes.

Fundicidn SO, (ton/afio) | As (ton/afio)
Altonorte 24000 126
Caletones 47680 130
Chagres 14400 35
Chuquicamata 49700 476
Hernan Videla Lira 12880 17
Potrerillos 24400 157
Ventanas 14650 48

Tabla2: Limites de emisién en chimenea

Chimenea de Contaminante Fuente Fuente Nueva | Frecuencia verificacion
existente
Planta de acido SO, 600 ppm 200 ppm Anual
As 1 mg/m3N 1 mg/m3N Una vez al mes
Hg No Aplica 0,1 mg/m3N Una vez al mes
Secador MP 50 mg/m3N 30 mg/m3N Una vez al mes
Horno de limpieza | MP 50 mg/m3N 30 mg/m3N Una vez al mes
de escoria As 1 mg/m3N 1 mg/m3N Una vez al mes

- Fiscalizacién: Corresponderd el control y fiscalizacién del cumplimiento del presente decreto
a la Superintendencia del Medio Ambiente
- etc

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2falu

- Link expediente norma vigente:
https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=926274

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo

- Informe ano 2022
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Norma de emisidn para Grupos Electrégenos
¢Qué son los Grupos Electrégenos?

En el contexto de la presente norma se define como Grupo electrégeno a una unidad generadora de
energia eléctrica que consta de un alternador o generador accionado por un motor de combustién
interna. Ademas, se define como Grupo electrégeno nuevo aquel cuya importacion se realiza a contar
de 24 meses desde la entrada en vigencia del presente decreto (15 de septiembre de 2021), en cambio
se define como Grupo electrégeno existente a los que fueron importados con anterioridad a 24 meses
desde la entrada en vigencia del presente decreto.

¢Qué contaminante emiten?

Las contaminantes emitidos estdn asociados al combustible y la calidad de éstos que utilizan los grupos
electrégenos. Considerando que el principal combustible es el petréleo dieses las emisiones de la
combustion contienen MP (principalmente MP;s), CO, HCNM y NOX.

¢Cuales son sus efectos en Salud?

Los grupos electrégenos, en especial los que utilizan diésel como combustible generan emisiones de
contaminantes atmosféricos perjudiciales para la salud de las personas. Estas sustancias, como por
ejemplo, los dxidos nitrosos y el material particulado, generan efectos adversos en salud que impactan
en forma directa a los habitantes de los centros urbanos con mayor densidad de poblaciéon. Las
emisiones de material particulado, generadas por motores diésel estan asociadas a enfermedades
agudas y crénicas, ademas de distintos tipos de cancer, como cancer de pulmdn y enfermedades
cardiovasculares, por lo que se ha reclasificado como sustancia carcinogénica para los seres humanos
(Grupo 1).

Principales medidas
- Valores normativos
Las tablas siguientes resumen los valores normativos para grupos electrégenos:

Tabla 1: Limites maximos de emisidén provenientes del sistema de escape (g/kWh) para grupos
electrégenos nuevos con potencia maxima del motor mayor o igual a 19 kW y menor a 560 kW

Potencia maxima: P co HCNM+NOx MP
kW g/kwh g/kWh g/kWh

19 £ P < 37 5¢5 745 0,6

37T S P< 175 S 4,7 0,4

75 £ P < 130 5 4 0,3
130 S P < 560 35 4 0,2

Los grupos electrégenos nuevos con potencia maxima del motor mayor o igual a 560 kW, deberan
cumplir con lo sefialado en las Tablas 2 y 3:
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Tabla 2: Limites maximos de emisién provenientes del sistema de escape (g/kWh), para desplazamiento
volumétrico por cilindro del motor (d) menor a 30 litros de grupos electrégenos nuevos con potencia maxima
del motor mayor o igual a 560 kW.

Desplazamiento
volumétrico por Potencia maxima: P| CO HCNM+NOx MP
cilindro del motor: d
Litros kW g/kWh | g/kWh g/kWh
d < 10 P 2 560 3,5 6,4 0,2
10 S d < 15 P 2 560 5 7,8 0,27
ox W 560 £ P < 3300 5 8,7 0,5
P > 3300 5 3,8 0.5
20 S d € 25 P 2 560 5 9,8 0,5
25 s d < 30 P 2 560 5 11 0,5

Tabla 3: Limites maximos de emision provenientes del sistema de escape (g/kWh), para desplazamiento
volumétrico por cilindro del motor (d) mayor o igual a 30 litros de grupos electrégenos nuevos con potencia
maxima del motor mayor o igual a 560 kW

Desplazamiento ¢
Vv
volumétrico por | Potencia = l.ocz'c:i NOx MP
cilindro del maxima: P
motor: n
motor: d
Litros kw rpm g/kwh g/kwWh
n < 130 3,4
d 2 30 P 2 560 130 £ n < 2000 | 9,0*%n"%20 (a) | 0, 15(®)
2000 S n 2,0

(a) Redondear limite maximo de emision a un decimal.

(b) O hasta un maximo de 0,4 [g/kWh], cuando esté justificado por las consideraciones especificas del proyecto (por
ejemplo, viabilidad econdmica del empleo de combustibles con bajo contenido de azufre, o adicion de tratamientos
secundarios para cumplir con el limite de 0,15 [g/kWh]).

Tabla 4: Limites maximos de emision provenientes del sistema de escape (g/kWh) de grupos electrégenos con
potencia maxima del motor mayor o igual a 130 kW y menor a 560 kW, cuya importacidn se realiza a contar de
48 meses desde la entrada en vigencia del presente decreto

Potencia maxima: P co HCNM HCNM+NOx NOx MP
kW g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
130 £ P < 560 3.8 0,19 No aplica 0,4 0,02

Tabla 5: Limites maximos de emision provenientes del sistema de escape en gramos por kilowatt hora (g/kWh),
para desplazamiento volumétrico por cilindro del motor (d) menor a 30 litros de grupos electrégenos con
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potencia maxima del motor mayor o igual a 560 kW, cuya importacion se realiza a contar de 48 meses desde la
entrada en vigencia del presente decreto

Dasplazamiaento
V‘S‘“‘tn“ m- co | HONM |HCNM+NOxX| NOx Mp
por cilindro " )
del motor: d
Litros kW g/kWh| g/kWh | g/kWh | g/kWh g/kWh
d < 10 P 2560 3,5 | 0,19 ot 0,67 0,03
aplica
560 S P No No ]
5 g 1,8 0,04
10 € d < 30 < 3700 apl]&:ca ap;ica
3700 < P 5 aplica 1,8 aplica 0,06

Tabla 6: Limites maximos de emision provenientes del sistema de escape (g/kWh), para desplazamiento
volumétrico por cilindro del motor (d) mayor o igual a 30 litros de grupos electrégenos con potencia maxima
del motor mayor o igual a 560 kW, cuya importacién se realiza a contar de 48 meses desde la entrada en
vigencia del presente decreto

Desplazamiento "
volumétrico por Potencia v’el'oc:.dad
cilindee dal | ahntua: p| aas del - o
Sy 4 motor: n
Litros kW rpm g/kWh g/kwWh
n < 130 3,4
d 2 30 P 2 560 130 £ n < 2000 | 9,0*n-%20 (a) | o,15(®
2000 £ n 2,0

(a) Redondear limite maximo de emision a un decimal.

(b) O hasta un maximo de 0,4 [g/kWh], cuando esté justificado por las consideraciones especificas del proyecto (por
ejemplo, viabilidad econdmica del empleo de combustibles con bajo contenido de azufre, o adicion de tratamientos
secundarios para cumplir con el limite de 0,15 [g/kWh]).

- Fiscalizacién: Correspondera velar por el cumplimiento de las disposiciones de la presente
norma a la Superintendencia del Medio Ambiente
- etc

Mayor detalle sobre la normativa

- Decreto: http://bcn.cl/2rn9g
- Link expediente norma vigente:

https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expe
diente=930127

- Interpretaciones

Informes de cumplimiento normativo
- Informe afio 2022

Otros documentos
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9.5.3 Monitoreo
¢Qué es el monitoreo?

Se define como monitoreo atmosférico a todas las metodologias disefiadas para muestrear, analizar y
procesar en forma continua las concentraciones de sustancias o de contaminantes presentes en el aire
en un lugar establecido y durante un tiempo determinado (Martinez y Romieu, 1997). Por otro lado, se
entiende por muestreo a la actividad que se realiza para la obtencién de una muestra representativa
del objeto de evaluacion, de acuerdo con un procedimiento establecido (Res Ex N°1449/2023 de SMA).

Tipos de monitoreo
En funcion del objetivo de medicidn, el monitoreo se podria clasificar en 2 tipos:

e Para seguimiento y evaluacidn de normas de calidad (primarias y secundarias)
e Para seguimiento y evaluacién de normas de emisién

Continuo Dependiendo de los equipos, las mediciones se
pueden clasificar en:

e monitoreo continuo cuando se utilizan

analizadores continuos para gases o material

——— particulado que permite obtener resultados

— o concentraciones para intervalos de tiempo
il de minutos u horas

e monitoreo discreto cuando se utilizan

— ‘ — muestreadores activos (usan bombas para

,‘ | aspirar aire) o pasivos que permiten tomar

\ ; muestras en el lugar, las cuales que son

s ‘4‘ — enviadas para analisis en laboratorios

’ obteniendo los resultados algunos dias (o
| ‘ | semanas) después

1. Seguimiento y evaluacion de normas de calidad (primarias y secundarias):

La medicidon del contaminante se realiza a través de estaciones de monitoreo, las cuales poseen
equipos discretos y/o continuos validados para tal fin.

La evaluacidn del cumplimiento normativo de un contaminante requiere que la estacion de
monitoreo tenga declaracidn de Estacién de monitoreo con representatividad poblacional (EMRP). Esto
significa que se encuentra localizada en un area urbana y que cumple con los requisitos técnicos para
ser calificada como EMRP por la Autoridad Competente (en estos casos la SMA). Al respecto, para MPqq
y MP3s la SMA ha dictado las resoluciones N°744/2017 y N°106/2013 en las cuales se han establecidos
los requisitos técnicos de instalacion de las estaciones y de los cabezales tomamuestras.

Los requisitos técnicos para la medicion de contaminantes atmosféricos establecidos en el D.S.
N61/2008 de Minsal y en la Res Ex N°1449/2023 de SMA establecen que las mediciones de los
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contaminantes sean realizadas con equipos que tengan aprobacién de USEPA, CEE o de agencia
ambiental de pais de origen.

La mayoria de los equipos de monitoreo continuo corresponde a los listados en la tabla siguiente:

Contaminante Tipos de equipos (para mayor informacidn revisar USEPA)
NO, Analizador continuo basado en método Quimioluminiscencia
Analizador continuo basado en método CAPS (Cavity Attenuated Phase Shift)
SO, Analizador continuo basado en método Fluorescencia ultravioleta
O3 Analizador continuo basado en método Fotometria ultravioleta
co Analizador continuo basado en método Fotometria infrarroja no dispersiva
Benceno Analizador continuo basado en método Cromatografia Gaseoso
MP1o Monitor continuo basado en método Microbalanza de oscilacién de sensor en
voladizo con cabezal MP,o; (TEOM, por sus siglas en inglés)
Monitor continuo basado en el principio de atenuacion beta con cabezal MP1o.
(BAM, por sus siglas en inglés)
Muestreadores gravimétricos de alto y bajo volumen con cabezales MP1o
MP3s Monitor continuo basado en método Microbalanza de oscilacién de sensor en
voladizo con cabezal MP;,5 (TEOM, por sus siglas en inglés)
Monitor continuo basado en el principio de atenuacidn beta con cabezal MPs.
(BAM, por sus siglas en inglés)
Muestreadores gravimétricos de alto y bajo volumen con cabezales MP; 5

Las figuras siguientes ilustran los equipos de monitoreo de calidad de aire

PAPEL FILTRO = S
SUJETADOR |
T __—DEL FILTRO 3 A
MUESTREADOR P B
ORIFICIO LIMITANTE e
MEDIDOR ﬂ( rs
DE FLWO x4
- f =)
]"DJ’_I: 0 e

Ejemplo de muestreadores gravimétricos de alto volumen
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Veleta
Anemametro

Torre metecrolégica

Sensores de radiacion
ultravicleta i
Entrada para particulas

’éa \ ———— Entrada para gases
o
1 N Calibrador
4 n Analizador de ozono
1 Analizador de éxidos de nitrégeno
Analizador de diéxido de azufre

Analizador de monéxido de carbono
G dor de aire cero

Rack con analizadores continuos de gases
y monitor continuo de MPq

Analizador de particulas
Datalogger
Control de temperatura

>

Esquema de estacion de monitoreo de calidad de aire
Figura: estacién de monitoreo de calidad de aire

Para mayor informacion se recomienda:

e Manuales de monitoreo atmosférico en México

e Ambient Air Monitoring Quality Assurance (USEPA).

e Operations manual for air quality monitoring in Ontario

e Good practice guide for air quality monitoring and data management
e Automatic Urban and Rural Network (AURN) LSO Manual
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2. Seguimiento y evaluacién de normas de emisidn.

Las normas de emisién consideran que las mediciones de las concentraciones de los contaminantes
gaseosos y material particulado sean realizadas ya sea mediante un monitoreo continuo de emisiones
(CEMS por sus siglas en inglés) que al igual que las estaciones para calidad de aire entregan resultados
de concentraciones promedios de minutos y/u horarios o mediante muestreos de las emisiones en
forma periddica cuya frecuencia (mensual, semestral o anual) dependera de la norma de emision

respectiva.

En el caso de las mediciones con equipos CEMS se debe cumplir con un estricto protocolo de validacidn,

operaciéon y de reporte de datos de los CEMS.

Temperaiee! |
W porames mater

N Dust ot

5!7'\-\'--16'4!%

Gl .i_-q_ll,:-ipwnﬂfl:-tw-'\-ﬁ

FT:. Laginal luolabor L

Conmr-euhh- & Dopiay

B
HHH

) PLE -
T | B |

Figura: Esquema de instalacion de sistema CEMS (tomamuestras en ducto de la chimenea, mangueras
de transmision y caseta con analizadores continuos de gases y material particulado)

Los métodos de muestreo en chimenea (denominados ensayos isocinéticos) deben ser realizados por
laboratorios autorizados por la SMA acreditados como ETFA (Entidades Técnica de Fiscalizacion
Ambiental), dependiendo de la fuente y de los contaminantes deben realizar alguno de los métodos

indicados en la tabla siguiente

Tabla: Métodos de muestreo para fuentes de emisidn establecidos por Minsal y SMA.

Fuente de emision

Métodos de muestreo

Chimeneas de centrales termoeléctricas

Establecidos en Res Ex N°1909/2019 de SMA

Fuentes estacionarias

Establecidos en Res Ex N°1349/1997 de Minsal
modificada por Res Ex N°689/2021 de Minsal
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Fuente de emisidn Métodos de muestreo

Calefactores a lefia Método CH-28 seglin Res Ex N°313/2014 de Minsal

Combustién de Residuos Municipales Método CH-23 para Dioxinas y Furanos segun Dto
N°1411/2010 de Minsal

Fuentes estacionarias Método CH-29 para metales, método CH-0030 para

COV y método CH-26A para Haluros de Hidrégeno y
Halégenos. Segtin Dto N°1411/2010 de Minsal

Nota: Los métodos CH estan disponibles en Instituto de Salud Publica (ISP)

Ejemplo de equipamiento e instalacién para muestreo isocinético en Chimenea

e Link a SINCA: https://sinca.mma.gob.cl/

e Linka
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9.6 Anexo 6: Resolucion N°1449/2023 de SMA
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Gaobierno
& de Chile

Superintendencia
del Medio :\mi)u nte
Gobierno de Chile

N7 SMA

DICTA INSTRUCCIONES DE CARACTER GENERAL
QUE ESTABLECEN LOS REQUISITOS TECNICOS
PARA LA INSTALACION, FUNCIONAMIENTO Y
OPERACION DE LOS INSTRUMENTOS EN
ESTACIONES DE MUESTREO Y MEDICION DE
CALIDAD DEL AIRE Y METEOROLOGIA

RESOLUCION EXENTA N2 1449
SANTIAGO, 16 DE AGOSTO DE 2023
VISTOS

Lo dispuesto en el articulo segundo de la ley
20.417, que establece la Ley Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante,
“LOSMA”); en la ley 19.300, sobre bases generales del medio ambiente; en la ley 19.880, que
establece las bases de los procedimientos administrativos que rigen los actos de los érganos de la
administracion del Estado; en la ley 18.834 que aprueba el estatuto administrativo; en el decreto
con fuerza de ley 3, de 2010, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que fija la planta
de la Superintendencia del Medio Ambiente; en la resolucién exenta 2124, de 2021, de la
Superintendencia del Medio Ambiente, que fija la organizacién interna de la Superintendencia del
Medio Ambiente; en el decreto supremo 70, de 28 de diciembre de 2022, del Ministerio del Medio
Ambiente, que nombra a Marie Claude Plumer Bodin en el cargo de Superintendenta del Medio
Ambiente; y en |a resolucién 7, de 2019, de la Contraloria General de la Republica, que fija normas
sobre exencion del tramite de toma de razén.

CONSIDERANDO

1. Que, la Superintendencia del Medio
Ambiente (en adelante e indistintamente, “Superintendencia” o “SMA”), fue creada para ejecutar,
organizar y coordinar el seguimiento y fiscalizacion de las resoluciones de calificacién ambiental, de
las medidas de los planes de prevencion y/o de descontaminacién ambiental, del contenido de las
normas de calidad ambiental y normas de emision, y de los planes de manejo, cuando corresponda,
y de todos aquellos otros instrumentos de gestion ambiental que establezca la ley, asf como imponer
sanciones en caso gue se constaten infracciones de su competencia.

2.  Que, el articulo 33 de la Ley N°19.300
establece que el Ministerio del Medio Ambiente administrard la informacién de los programas de
medicion y control de la calidad ambiental del aire, agua y suelo para los efectos de velar por el
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién.

3. Que, la letra u) del articulo 70 de la Ley
N°19.300 establece que corresponde al Ministerio del Medio Ambiente administrar la informacién
de los programas de monitoreo de calidad del aire, agua y suelo, proporcionada por los érganos
competentes, cuando corresponda.

4.  Que, laletra fi) del articulo 3° de la LOSMA
establece que corresponde a la Superintendencia del Medio Ambiente impartir directrices técnicas
de caracter general y obligatorio, definiendo los protocolos, procedimientos y métodos de analisis
que los organismos fiscalizadores, las entidades acreditadas conforme a esa ley y, en su caso, los
sujetos de fiscalizacion deberdn aplicar para el examen, control y medicién del cumplimiento de
normas de calidad ambiental y emision.

5.  Que, la letra s) del articulo 3° de la LOSMA
establece que corresponde a la Superintendencia del Medio Ambiente dictar normas e instrucciones
de caracter general en el ejercicio de las atribuciones que le confiere esa ley.
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6. Que, las normas de calidad ambiental
definen el nivel de exposicidon aceptable respecto de determinados contaminantes en el entorno, y
dan origen a obligaciones de monitoreo ambiental con fines de politica publica.

7. Que, el monitoreo de calidad ambiental
consiste en el registro sistematico de los valores que entregan determinados instrumentos de
medicién respecto de la presencia de determinados contaminantes en el entorno. Los valores asi
obtenidos sirve de fundamento técnico para diversas decisiones vinculadas a la gestién ambiental,
como es el caso de la declaracion de zona latente o saturada y el levantamiento de linea base y
seguimiento ambiental.

8. Que, como consecuencia de ello, el
monitoreo de calidad ambiental puede realizarse por varios motivos, entre los cuales se encuentran
no solo el levantamiento de linea base para los propdsitos de la evaluacién ambiental y el
seguimiento de las variables ambientales consideradas en la evaluacién ambiental de un proyecto
o la declaracién de zona latente o saturada, sino que, ademas, puede tener fines de investigacién o,
en general, de politica publica.

9. Que la SMA, en el ejercicio de la funcidén de
dar seguimiento y fiscalizacién que le atribuye la ley, tiene el rol de asegurar |a fiabilidad de los datos
obtenidos de los compromisos por RCA y de los programas de medicidn y control de calidad
ambiental (PMCCA), que administra el Ministerio del Medio Ambiente, definiendo las condiciones
bajo las cuales es posible obtener datos representativos de acuerdo con el estado del arte en la
comunidad cientifico-técnica.

10. El documento “Informe Final.
Instrucciones de caracter general que establecen los requisitos técnicos para la instalacion,
funcionamiento y operacién de los instrumentos en estaciones de muestreo y medicién de calidad
del aire y meteorologia”, de marzo de 2023, elaborado por la Division de Fiscalizacion de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

11. Que, en ausencia de programas de
medicién y control de la calidad ambiental del aire, la SMA dicté la resolucion exenta 1690, de 2022,
que establece el listado de estaciones de monitoreo con representacion poblacional o
representacion de recursos naturales en materia de calidad del aire. En atencién al nimero de
estaciones alli reconocidas por la SMA, se ha estimado oportuno establecer un periodo de vacancia
para que los érganos publicos responsables puedan adecuarse a lo establecido en la presente
resolucién.

12. Que, en atencién a las consideraciones
anteriores.

RESUELVO

PRIMERO. DICTAR las siguientes instrucciones
de cardcter general que establecen los requisitos técnicos para la instalacién, funcionamiento y
operacién de los instrumentos en estaciones de muestreo y medicion de calidad del aire y
meteorologia.

1. Glosario

Ajuste: conjunto de operaciones realizadas en un sistema de medicién para que proporcione
indicaciones prescritas correspondientes a valores dados de una cantidad a medir. El ajuste de un
sistema de medicién no debe confundirse con la calibracién, que es un requisito previo para el
ajuste. (VIM CEM 2012, pp. 45)
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Calibracién: operacién que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una
relacién entre los valores y sus incertidumbres de medicién asociadas obtenidas a partir de los
patrones de medicidn, y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en
una segunda etapa, utiliza esta informacién para establecer una relacién que permita obtener un
resultado de medicion a partir de una indicacién. La calibracién no es un ajuste de un sistema de
medicidn, ni una verificacion (VIM CEM 2012, pp. 37-38).

Certificado de calibracién: documento elaborado por un laboratorio de ensayo y calibracién
acreditado bajo 1SO 17.025 vigente, en donde se da cuenta de los resultados y vigencia de la
calibracion.

Datos crudos: valores obtenidos directamente del instrumento de medicién o desde el sistema de
almacenamiento, expresados en sus dimensiones fisicas y quimicas correspondientes, sobre los
cuales no se ha aplicado ningun tipo de intervencién con posterioridad a la medicién (MINSAL 2008).

Datos invalidos: corresponden a los datos crudos que no aprueban los controles de calidad del
proceso de validacién de datos.

Datos validos: corresponden a los datos crudos que han aprobado los controles de calidad
realizados durante el proceso de validacion de datos. Pueden incluir correcciones en funcién de los
resultados de las calibraciones y verificaciones a los instrumentos de medicién y muestreadores.

Error de medicion: diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor de referencia (VIM
CEM 2012, p. 32).

Error maximo permitido: valor extremo del error de medida, con respecto a un valor de referencia
conocido, permitido por especificaciones o reglamentaciones, para una medicién, instrumento o
sistema de medida dado. No es conveniente utilizar el término «tolerancia» para designar al error
maximo permitido. (VIM CEM 2012, pp. 51-52).

Estacion de calidad del aire: infraestructura, caseta o sistema donde se instalan los instrumentos
de medicién y/o muestreadores. Cabe sefialar que los instrumentos instalados en casetas portables
pequefias (llamados enclosure) e instrumentos del tipo de muestreo que pueden permanecer a la
intemperie, también son considerados como estaciones de calidad del aire.

Estabilidad de un instrumento de medicién: Propiedad de un instrumento de medicién por la que
este se conserva constante sus caracteristicas metroldgicas a lo largo del tiempo (VIM CEM 2012,
pp. 50).

Formato de fecha: Para efecto del formato oficial de contaminantes atmosféricos y meteoroldgicos,
de la fecha y hora sera el siguiente (MINSAL 2008):

*  aaaammdd: ejemplo 20041125 es el 25 de noviembre de 2004
. hhmm: ejemplo 1525 son las 15:25 hrs.

Hora: periodo de 60 minutos que parte en el minuto uno de la hora y termina en el minuto 60 de la
misma, lo cual corresponde a un promedio aritmético horario de las mediciones realizadas en dicho
periodo. Luego, la hora 18 del dia corresponde al periodo comprendido entre las 17:01 y las 18:00
inclusive.

Instrumento de medicién: dispositivo utilizado para realizar mediciones, asociado a uno o varios
dispositivos suplementarios que produce una sefial de salida con informacién sobre el valor de la
magnitud medida. Se considerard como instrumento de medicién, por ejemplo, pirémetros,
barémetros, pluvidmetros, analizadores de gases, analizadores de material particulado, entre otros
(VIM CEM 2012, pp. 43).
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Intervalo de aprobacion: conjunto de los valores de magnitudes de una misma naturaleza
promulgados por la EPA para cada instrumento. Algunos instrumentos han sido designados para
mas de un intervalo de aprobacion y es posible que se deba seleccionar un intervalo de medicion
(EPA 2017).

e

Intervalo de medicidn: conjunto de los valores de magnitudes de una misma naturaleza que un
instrumento o sistema de medicién dado puede medir con una incertidumbre instrumental
especificada, en unas condiciones determinadas (VIM CEM 2012, pp. 47).

Intervalo de trabajo: corresponde al intervalo operativo seleccionado en el instrumento de
medicidn.

Limite de cuantificacion o valor minimo confiable: El limite de cuantificacion se puede definir como
la cantidad mds pequefia de un analito que se pueda cuantificar confiablemente por el instrumento.
La capacidad de cuantificar se expresa generalmente en términos de la sefial o valor del analito
(verdadero) que producira estimaciones que tienen un valor especifico desviacion estandar relativa
(RSD), cominmente 10 %. Es decir,

LQ = KQO'Q

Donde L, es el limite de cuantificacion, g,y es la desviacion estandar en ese punto y kg, es el
multiplicador cuyo reciproco es igual al RSD cuantificador seleccionado. El valor predeterminado de
la IUPAC valor para kg es 10. (IUPAC 1997, pp. 10).

Limite de deteccién: Es la cantidad o concentracion mds pequefia de analito en la muestra de
prueba que se puede distinguir de manera confiable de cero o de la linea base (IUPAC 2002, pp. 850).

Mantenimiento correctivo o actividades de mantenimiento no programadas: se definen como
actividades derivadas de un funcionamiento anormal de los instrumentos de medicidon y muestreo.

Mantenimiento preventivo: se define como la programacion y ejecucién de actividades, en base a
un programa documentado, de revision de los instrumentos de medicidon y muestreo, tanto de
funcionamiento como de limpieza y verificacion, que deben llevarse a cabo en forma periddica. Su
propdsito es prevenir las fallas, manteniendo los instrumentos en dptima operacion.

Material de referencia (MR): material suficientemente homogéneo y estable con respecto a
propiedades especificadas, establecido como apto para su uso previsto en una medicidon o en un
examen de propiedades cualitativas (VIM CEM 2012, pp. 57).

Material de referencia certificado (MRC): material de referencia acompafiado por la
documentacion emitida por un organismo autorizado, que proporciona uno o varios valores de
propiedades especificadas, con incertidumbres vy trazabilidades asociadas, empleando
procedimientos validos (VIM CEM 2012, pp. 58).

Medicién: Determinacion in situ, en linea o de manera remota de uno o mds pardmetros de un
objeto de evaluacién, de acuerdo con un procedimiento establecido.

Método de medicion: descripcion genérica de la secuencia logica de operaciones utilizadas en una
medicion (VIM CEM 2012, pp. 28).

Muestreo: Actividad que se realiza para la obtencidon de una muestra representativa del objeto de
evaluacion, de acuerdo con un procedimiento establecido.

Norma primaria de calidad ambiental: aquella que establece los valores de las concentraciones y
periodos, maximos o minimos permitidos de elementos, compuestos, sustancias, derivados
quimicos o biolégicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacién de ellos, cuya
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presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o la salud de la poblacién
(Ley 19.300).

Norma secundaria de calidad ambiental: aquella que establece los valores de las concentraciones
y periodos, maximos o minimos permitidos de sustancias, elementos, energia o combinacion de
ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccién o la
conservacion del medio ambiente, o la preservacién de la naturaleza (Ley 19.300).

Parametros operacionales de los instrumentos de medicion: corresponden a los parametros de
disefio de un instrumento que permiten evaluar si éste cumple los valores de control establecidos
en el manual del fabricante como, por ejemplo: intervalos, ruido, limite de deteccién, temperatura
interna, presién, entre otros.

Patron de medicidn: realizacion de la definicion de una magnitud dada, con un valor determinado
y una incertidumbre de medicidn asociada, tomada como referencia (VIM CEM 2012, pp. 56).

Patron de referencia: patron designado para la calibracion de otros patrones de magnitudes de la
misma naturaleza en una organizacion o lugar dado (VIM CEM 2012, pp. 56).

Patron de trabajo: patrdn utilizado habitualmente para calibrar o verificar instrumentos o sistemas
de medicién. Cuando es utilizado en verificaciones se designa también como “patrén de
verificacion” o “patrén de control” (VIM CEM 2012, pp. 56).

Periodo de estabilidad del instrumento en la calibracién: corresponde al periodo transcurrido
desde el ingreso de un volumen de gas de referencia de concentracién conocida hasta que las
lecturas se estabilizan en el instrumento de medicidén de gases.

Promedio anual: corresponde al promedio aritmético calculado con promedios mensuales medidos
con al menos 9 meses, equivalente al 75% de los datos medidos durante un afio calendario. Ello sin
perjuicio de lo dispuesto en las respectivas normas primarias y secundarias de calidad del aire.

Promedio diario: corresponde al promedio aritmético calculado con promedios horarios medidos
entre la hora 1y la hora 24, con al menos un 75% de los datos horarios medidos durante el dia. En
la medicién de material particulado con instrumentos basados en el método gravimétrico de altoy
bajo volumen, el promedio diario se calculara sobre de 24 horas continuas de medicién, con al
menos un 75% de las horas medidas durante el dia. Ello sin perjuicio de lo dispuesto en las
respectivas normas primarias y secundarias de calidad del aire.

Promedio horario: corresponde al promedio aritmético que se calcula con los valores medidos entre
el minuto uno y el minuto 60 de la hora. El promedio horario debe ser construido con al menos un
75% de los datos medidos durante la hora. Ello sin perjuicio de lo dispuesto en las respectivas
normas primarias y secundarias de calidad del aire.

Promedio mensual: corresponde al promedio aritmético calculado con los promedios diarios de un
mes calendario. El promedio mensual se calculard con al menos un 75% de los promedios diarios
del mes calendario. Ello sin perjuicio de lo dispuesto en las respectivas normas primarias y
secundarias de calidad del aire.

Registro de mantenimiento: documento que contiene el detalle de los mantenimientos y
reparaciones a los instrumentos de medicion y muestreadores, asi como también a otros sistemas
y subsistemas de la estacién de calidad del aire.

Registro de verificaciones: documento que contiene los datos de las verificaciones de Cero, Span,
Multipunto, GPT, flujos, presiones, sefiales y otras verificaciones de los instrumentos de medicién y
muestreadores.
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Resoluciéon: minima variacién de la magnitud medida que da lugar a una variacién perceptible de la
indicacion correspondiente (VIM CEM 2012, pp. 49).

Sistema de medicién: conjunto de uno o mas instrumentos de medicién y frecuentemente, otros
dispositivos, incluyendo reactivos e insumos varios, ensamblados y adaptados para proporcionar
valores medidos dentro de los intervalos especificados, para magnitudes de naturalezas dadas (VIM
CEM 2012, pp. 43).

Tolerancia de mezcla: es la diferencia entre la medicidn de la concentracién de un gas en un cilindro
de mezcla y la concentracion requerida, expresada en porcentaje (MINSAL 2008).

Trazabilidad metroldgica: propiedad de un resultado de medicién por la cual el resultado puede
relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de
calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medicién. La trazabilidad
metrolégica requiere una jerarquia de calibracion establecida (VIM CEM 2012, pp. 38).

Validacién de los datos: proceso realizado por personal técnico en el cual se acepta, modifica o
rechaza un dato crudo, considerando evidencias objetivas basadas en informacidon obtenida de
curvas de ajuste, verificaciones de cero y span, verificaciones multipunto, calibraciones, registro de
pardmetros operacionales de la estacion y/o pardmetros internos de los instrumentos y registros de
mantenimiento (MINSAL 2008).

Verificacién: aportacion de evidencia objetiva de que un elemento dado satisface los requisitos
especificados. No debe confundirse con la calibracién (VIM CEM 2012, pp. 39).

Verificacién de cero: respuesta de un instrumento a concentraciones por debajo de los limites de
deteccion (British Columbia 2018).

Verificacion de span: respuesta de un instrumento a una concentracién conocida de un
contaminante y correspondiente al 80% del intervalo de trabajo de dicho instrumento de medicién
(British Columbia 2018).

Verificacion multipunto: respuesta del instrumento a 5 concentraciones conocidas de un
contaminante, espaciadas uniformemente en el intervalo de trabajo del instrumento (EPA 2017).

Verificacion multipunto GPT: respuesta del instrumento a 5 concentraciones conocidas de un
contaminante, espaciadas uniformemente en el intervalo de trabajo del instrumento (EPA 2017). Se
emplea una titulacién de fase gaseosa (GPT) de NO con ozono para verificar la eficiencia del
convertidor de NO a N O, (British Columbia 2018).

Zona horaria: se utilizard para la vigilancia de contaminantes el horario oficial de Chile continental
de invierno (GMT -4) (MINSAL 2008).

2. Requisitos técnicos para la instalacion de estaciones e instrumentos de mediciéon de calidad de
aire

En el contexto del presente documento se ha definido “estacién de calidad del aire” como la
infraestructura (caseta, cabina cerrada enclousure, plataforma o andamio) donde se instalan los
instrumentos de medicion y muestreadores. Cabe sefialar que, los instrumentos instalados en
cabina cerrada (enclousure) e instrumentos de muestreo que pueden permanecer en la intemperie
también son considerados como parte de la estacién de calidad del aire. Ademds, algunas estaciones
de calidad de aire incorporan infraestructura para la instalacién de instrumentos de medicién de
parametros meteorolégicos.

Las estaciones de calidad de aire deben ser funcionales y permitir el facil acceso a la instrumentacién
para su operacidn, mantenimiento y reparacion. Ademas, deben ser lo suficientemente resistentes
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para soportar las distintas condiciones climdticas imperantes en los lugares en donde estén
emplazadas.

2.1 Requisitos técnicos para la instalacion de estaciones de calidad de aire

Se han dividido los requisitos técnicos asociados a las condiciones de instalacion de la estacion en:
. Exterior de la estacion.
. Interior de la estacidn.

2.1.1 Condiciones del exterior de la estacion de calidad del aire

Este punto considera tanto el entorno inmediato de |a estacion (dentro del cierre perimetral) como
la infraestructura externa de la estacion, equipamiento para el aire acondicionado, soportes para
los instrumentos de medicion de pardmetros meteorolégicos, entre otros.

] La estacion debe contar con un cierre perimetral a una distancia de 2 metros como minimo,
medidos desde |a estacidn, con acceso controlado exclusivo para el personal autorizado. El
personal autorizado debe tener las facilidades para ingresar a la estacion en todo momento.

° El entorno de |a estacion se debe mantener limpio de malezas, basura y todo elemento que
pueda obstaculizar su funcionamiento.

. Se debe contar con un sistema de iluminacién exterior de la estacién.

. En el caso de medicion de gases la estacion debe contar con un sector especifico para
almacenar cilindros de gases de acuerdo con el D.S. N° 43/2016 del Ministerio de Salud o el
que lo reemplace. Este sector o bodega de gases puede estar en el interior o exterior de la
estacion en la medida que cumpla la normativa vigente de manejo y almacenamiento de
gases.

. El cableado eléctrico en el exterior de la estacion debe mantenerse en buen estado.

. La estacion debe ser impermeable y no presentar corrosion, fisuras, agujeros o
deformaciones del techo, uniones de paredes, puertas o del material que protege la
estacion.

* latoma de muestray el cabezal del instrumento de medicién deben quedar instalados de
acuerdo con las especificaciones técnicas del manual del fabricante, limpio vy sin
obstrucciones.

. La entrada de la toma de muestra debe estar ubicada a una altura superior a 3 metros e
inferior a 10 metros sobre el nivel del piso. En el caso de toma de muestra ubicados en el
techo de una caseta, la entrada deberd estar ubicada a una altura mayor o igual a 1 m
respecto a la superficie del techo.

. En el caso de equipos de aire acondicionado tipo ventana, se deben mantener en buen
estado los accesorios y soportes que se instalan fuera de la estacidn.

. Cuando corresponda, la estacion debe contar con barandas en el techo con una altura
minima de 1,1m y escalas de acero o aluminio que garanticen una operacion segura al
personal de |a estacidn. En el caso de utilizar acero, este puede ser inoxidable o protegido
con pintura epéxica adecuada a las condiciones ambientales donde se ubica la estacién.

o En el caso de que la estacidn cuente con mastiles o torres meteoroldgicas, éstas deben ser
de acero, aluminio u otro material resistente a las condiciones ambientales de la zona en
particular, con una altura minima de 10 m medidos desde el suelo. En el caso de utilizar
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acero, este puede serinoxidable o protegido con pintura epdxica adecuada a las condiciones
ambientales donde se ubica la estacién.

o En el caso de mastiles o torres no autosoportantes se debe asegurar un buen anclaje al suelo
de los respectivos tirantes. Ademas, los tirantes deben tener una tension adecuada que
asegure la verticalidad del mastil o torre.

2.1.2 Condiciones al interior de la estacion

Los instrumentos de medicidon de calidad del aire deben operar en un ambiente limpio, con
temperatura controlada, alimentacidon eléctrica estable y protegidos contra descargas. A
continuacion, se presentan los criterios para la infraestructura interna de la caseta, sistema
eléctrico, sistema de aire acondicionado y mobiliario:

a) Infraestructura interna:

o El acceso, tanto a los instrumentos e insumos como al sistema de toma muestra, debe ser
restringido sélo al personal autorizado. Se deberd mantener una bitacora que establezca un
control de las actividades tanto del operador como de las visitas externas a la estacion.

. Las dimensiones internas de la estacion de calidad del aire y la disposicion de instrumentos
deben ser tal que facilite el acceso a la operacién y mantenimiento rutinario de los
instrumentos, asi como la infraestructura para el operador de la estacién.

e Se debe mantener la limpieza y el orden al interior de la caseta.

] El piso interno de la estacion debe ser de material impermeable que permita una facil
limpieza.

U La caseta debe tener un sistema de evacuacion de gases que permita conectar las
mangueras de salida de los instrumentos de medicién y las salidas de las bombas de
muestreo de los instrumentos de material particulado.

. Se debe instalar un sistema de iluminacién que permita visibilidad en todo el interior de la
estacion.

e Se debe contar con un sistema climatizado para mantener las condiciones de temperatura
y humedad constante al interior de la caseta, de acuerdo con las condiciones de operacion
establecidas en los manuales de los instrumentos de medicidn.

b}  Suministro eléctrico en la estacién:
. Se debe asegurar suministro eléctrico continuo y estable sin fluctuaciones de voltaje para

los instrumentos que se encuentren funcionado en la estacidon. Se deben considerar
circuitos por separado para la proteccién de:

Sistema de procesamiento de datos y comunicacion

Instrumentos de medicion

Sistema de aire acondicionado

lluminacion

. La instalacion eléctrica debe estar acorde a las especificaciones establecidas en las normas
técnicas de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).
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. En el caso de casetas se debe mantener al interior de la estacién un plano eléctrico que
permita identificar cada uno de los circuitos eléctricos.

»  Se debe mantener al interior de la estacién una UPS (Uninterruptable Power Supply,
también llamado Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl)), a la cual estén conectados
todos los instrumentos de medicién de gases y material particulado y del sistema de
almacenamiento y transmision de datos, para proteccion y suministro en caso de falla
eléctrica.

. En el caso de estaciones ubicadas en zonas que presentan tormentas eléctricas, se debe
instalar un pararrayos con la correspondiente conexién a tierra.

. En caso de estaciones ubicadas en lugares remotos que utilicen sistema electrégeno
(generador eléctrico), éste se debe ubicar a una distancia minima de 50 metros a sotavento

de los instrumentos y muestreadores de calidad de aire.

c) Condiciones de temperatura interna de la estacion:

La temperatura interna de la estacidon se debe mantener entre 20° C y 30 °C durante un
periodo de 1 hora (EPA 2017, Il p. 71).

Se debe instalar un instrumento de medicién de temperatura que sea calibrado una vez al
afio y que registre al menos las mediciones horarias.

d) Mobiliario al interior de la estacion:

En el caso de uso de muebles tipo Racks, deben estar construidos de acero con bandejas o
rieles deslizantes.

. En el caso de casetas se debe considerar al menos una mesa de trabajo con espacio
suficiente para realizar las labores de operacion.

e Al interior de la caseta se debe disponer de estanteria para almacenar los manuales de los
instrumentos, carpetas para los certificados de calibracién, carpetas para registros de
mantenimiento, utiles de aseo, insumos de instrumentos, repuestos menores, entre otros.

2.2 Requisitos técnicos para la instalacién de instrumentos de medicién de calidad de aire

En este punto se sefiala el equipamiento necesario para la medicion de calidad del aire y transmision
de datos en el caso que aplique, lo que se considera desde los instrumentos de medicidn de material
particulado, de gases contaminantes, muestreadores, instrumentos de medicién de parametros
meteorologicos como también del sistema de toma de muestras y del sistema de adquisicion de
datos.

a) Sistema de toma de muestras de gases y material particulado

. Los sistemas de tomas de muestras de gases deben estar construidos de vidrio de
borosilicato, politetrafluoroetileno (PTFE), perfluoroalcoxi (PFA) o fluoroetileno propileno
(FEP), materiales no reactivos con los gases muestreados (EPA 2017, Apéndice F). Solo en el
caso de realizar mediciones de COV no se debera utilizar en los sistemas de toma de muestra
el politetrafluoroetileno, debido a las reacciones de adsorcion y desorcion con los COV. El
material utilizado para toma de muestras de COV debe ser de acero inoxidable, vidrio de
borosilicato u otro material equivalente (EPA 2017, seccion 7.3.1).

. El tiempo de residencia de la muestra al interior del sistema de toma de muestra debe ser
menor o igual a 20 segundos (EPA 2017, seccidn 7.3.1).



- Gabierno
3 de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

. El sistema de toma de muestra debe tener un sistema de extraccion de humedad del flujo
muestreado.

. En el caso de uso de un colector (manifold) para conducir la muestra de aire a los
instrumentos de medicién de gases, se deben utilizar mangueras de acuerdo con los
materiales descritos anteriormente para conectar el manifold con la entrada de los
instrumentos.

. En el caso de lineas de muestreo individuales desde el instrumento de medicion de gas hasta
la entrada de la toma de muestra sobre el techo de la estacion, se deben utilizar mangueras,
de acuerdo con los materiales descritos anteriormente, conectadas directamente a la
entrada “sample” de cada instrumento de medicion.

. Se deben identificar todas las lineas de muestreo. La identificacion debe incluir entradas y
salidas del manifold, instrumentos de medicidn y sistema de evacuacidon de gases.

. Se debe asegurar que no ingrese agua a los instrumentos de medicién por las lineas de
entrada de gases.

J Se debe instalar un sello hermético en la conexién de la toma de muestra con el techo de la
estacién, que no permita el ingreso de polvo y agua al interior de |a caseta.

. La entrada de la toma de muestra no debe estar obstruida por ramas de arboles cercanos.

. La entrada de la toma de muestra no debe estar instalada en el mismo lado de la salida de
los gases de la estacion y de la salida del sistema de aire acondicionado.

. La entrada de la toma de muestra debe estar a una distancia de al menos un metro
horizontalmente respecto a muros, estructuras de soporte o barandas en el techo de la
estacion.

. La distancia del cabezal del instrumento de medicion o de la toma de muestra respecto a
obstrucciones espaciales debe ser mayor o igual a dos metros para muros u obstdculos
verticales.

. La entrada de la toma de muestra o el cabezal del instrumento deben estar ubicados a una
distancia respecto a cualquier obstaculo de al menos 2 veces la altura de ese obstéculo. Y el
flujo de aire no debe tener obstrucciones a lo menos en un arco de 270°.

. El cabezal del instrumento de medicién o de la toma de muestra debe ubicarse a una
distancia mayor o igual a diez metros de la linea de goteo de un grupo de arboles y mayor o
igual a veinte metros cuando un grupo de éarboles actien como obstruccidn de la libre
circulacion del flujo de aire.

. Para la entrada de la toma de muestra o el cabezal del instrumento debe existir un dngulo
minimo de 120° por encima de la entrada de muestreo.

. La toma de muestra debe instalarse a una distancia horizontal mayor o igual a un metro
respecto a otra toma de muestra de gases y de cabezales de muestreadores de bajo
volumen a alturas similares y una distancia horizontal mayor o igual a dos metros respecto
a cabezales de instrumentos de alto volumen.

b}  Sistema de adquisicidn y transmision de datos de la estacidn
. No debe estar expuesto a las vibraciones que transmiten los instrumentos.

. Debe tener una capacidad para almacenar al menos un (1) mes de informacidn.
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. Debe tener la capacidad para almacenar los datos crudos de todos los instrumentos de
medicion de la estacidn, de acuerdo con el tiempo de respuesta de cada instrumento y en
la resolucién minima de cada instrumento.

* lahora en los instrumentos de medicion y en el sistema de adquisicién de datos debe ser
la hora oficial de Chile (GMT-4) con un desfase maximo de +2 minutos.

. Para transmisién de los datos de calidad de aire se debe contar con servicios de
comunicacion adecuados y confiables, ya sea telefonia fija o celular, radiofrecuencia,
telefonia satelital, dptica, entre otros.

. Se deben identificar de manera visible todos los cables de sefiales de datos.

e  Se debe realizar y dejar registro de la prueba inicial de sefiales de adquisicion y transmision
de las mediciones de los instrumentos de medicién.

. Verificacion de transmision de sefiales analdgicas y digitales (ver descripcion y frecuencia
en el punto 3.2.7).

c)  ParaInstrumentos de medicién y muestreadores:

. Se deben instalar instrumentos de medicidén y muestreadores incluidos en la lista de
Métodos denominados de Referencia y Equivalentes publicada por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica o que cuenten con aprobacién de alguna
de las agencias de los paises miembros de la Comunidad Europea que implementan las
directrices del Comité Europeo para Estandarizaciones o equivalente.

. La instalacion del instrumento se debe realizar de acuerdo con lo especificado en el manual
del fabricante.

. Se debe configurar los instrumentos de medicién y muestreadores de acuerdo con la
secuencia e instrucciones especificadas en el manual de operacién del fabricante.

e  Se debe proteger a los instrumentos de medicion de las vibraciones de bombas u otros
instrumentos que funcionan al interior de la estacién.

. Los instrumentos de medicién y muestreadores deben funcionar con sus pardmetros
operacionales de acuerdo con lo especificado en su certificado de aprobacidn o de acuerdo
con lo establecido en el manual del fabricante.

. Los muestreadores de MP10 y MP2,5 instalados en el techo de |a estacién o en estructuras
anexas a la estacion, deben estar conectados a un circuito eléctrico especifico para ellos.

. No se deben dejar conexiones eléctricas o extensiones descubiertas en los techos o
estructuras anexas, para ello se deben utilizar cajas de conexiones.

. Los muestreadores y cabezales deben estar debidamente sujetos a sus estructuras de
soporte.

. Los muestreadores de polvo sedimentable (MPS), se deben instalar con la entrada del
muestreador a una altura entre 1,5 metros y 4 metros medidos desde el suelo.

. El contenedor de los muestreadores de polvo sedimentable (MPS), debe estar hecho de
acero inoxidable, plastico o vidrio resistente a las condiciones de intemperie y que no sean
reactivos con la muestra. El tipo de contenedor de la muestra estard directamente
relacionado con las condiciones del lugar de instalacidn (ver punto 3.7).
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d) Instrumentos de medicién de pardmetros meteoroldgicos

En caso de instalacion de los instrumentos de medicidn de pardmetros meteoroldgicos se deben
utilizar instrumentos que cumplan al menos las especificaciones de la Tabla 1.

Tabla 1. Instrumentos de medicion de variables meteoroldgicas

Parametro Medido Método lntervalc.i‘de Resolucion
Operacion
Temperatura Ambiente Termistor -30a50°C 0.1°C
Humedad Relativa Psicrometro o higrémetro 0-100% 0.5%
Velocidad de viento Copela, propela o0 anemoémetro sénico 0<0.5-50.0 m/s 0.1 m/s
Direccion de viento Veleta o anemdmetro sonico 0-360(540) ° 1.0°
Radiacién solar Piranémetro 0-1100 W/m? 10 W/m?
Precipitacion Cubeta de balancin o medidor de pesada 0-25 mm/hr 0.2 mm
Presin atmosférica Barémetro aneroide o instrumento digitalde | 4oq_gog mimhe | 0.4 mmHg
capacitancia variable
Radiacion Ultravioleta Radiometro UVAY B 0-12 W/m? 0.01 W/m?

(Fuente: EPA, 2008)

. Los instrumentos meteoroldgicos deben tener sus certificados de fabrica y mantenimientos
al dia y disponibles en la estacion.

*  Sedebe asegurar el suministro de energia eléctrica y conexién a sistema de almacenamiento
de datos de todos los instrumentos meteoroldgicos.

. Los cables de sefial deben respetar el largo establecido en los manuales de los instrumentos.

. Soportes y accesorios auxiliares para instalar los instrumentos meteoroldgicos deben ser
fijados al mastil, torre o incluso a las barandas de la estacién de acuerdo con las
especificaciones de los manuales del fabricante de los instrumentos.

. En el caso de medidores de radiacion solar su soporte (o brazo) debe estar horizontal y
orientado hacia el norte evitando recibir sombra la superficie del instrumento,
especialmente de tirantes, mastil, postes o drboles cercanos.

. En el caso de medicion de temperatura y/o humedad relativa se deben instalar los
instrumentos al interior de pantallas protectoras, ya sea con tiro natural o con tiro forzado
(usan motor de aspiracion).

. La instalacion de los instrumentos meteoroldgicos debe cumplir las distancias minimas a
obstaculos y respecto al suelo indicadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Distancias respecto a obstéculos y al suelo de ubicacién de los instrumentos meteorolégico

Distancia horizontal minima a un Altura respecto a suelo o
Instrumento 2 .
obstaculo superficie!
Anemometro y/o veleta 10 veces la altura del obstdculo 10m
! - 1,5 veces el diametro de torre o
Termistor y/o Higrémetro P 1,25a2m
mastil.
Presion atmosférica im 1al0m
Piranémetro 2m 2al0m
Pluviémetro 2 a 4 veces la altura del obstaculo Mayora 0,3 m

1 Superficie de techos de caseta, excepto en medicién de velocidad y direccion de viento
(Fuente: EPA, 2008)

. Se deben realizar y almacenar registros de las verificaciones de control inicial de instalacion
y las verificaciones de funcionamiento especificados en los manuales de los instrumentos.
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*  Sedebe realizar y registrar la prueba inicial de sefiales de los instrumentos meteoroldgicos.

3. Requisitos técnicos para funcionamiento y operacion de instrumentos de muestreo, medicion
y meteorologia en estaciones de calidad del aire

3.1 Verificaciones generales de la estacion

Las verificaciones corresponden a actividades que se deben realizar en la estacién de manera
rutinaria sin intervenir los instrumentos de medicién o muestreadores (asi como sus accesorios) e
instrumentos meteoroldgicos, con el fin de detectar posibles fallas y registrar cambios en el exterior
o interior de la estacidn que difieran de las condiciones iniciales de su instalacidn. Los resultados de
dichas verificaciones deberan quedar registrados de acuerdo con los documentos establecidos en
el punto 6.

3.1.1 Verificacion y registro de parametros operacionales de la estacion

Las estaciones de calidad del aire deben ser visitadas al menos una vez a la semana. En cada visita
se deben revisar los puntos 2.1.1 y 2.1.2 del presente documento. En caso de observarse
desviaciones respecto de los requisitos establecidos por esta Superintendencia, se deberan tomar
las acciones inmediatas correspondientes en cada caso para asegurar su cumplimiento.

a. Respecto de |la temperatura interna de la estacion, solo en el caso de uso de caseta, se
debera mantener una temperatura entre 20 °Cy 30 °C. (EPA 2017, Il p. 71).

b. Latemperaturainterna de la estacién indicada en el punto anterior se deberé verificar hora
a hora (EPA 2017, Il p. 71). Para verificar las variaciones de temperatura se debe utilizar el
promedio horario. En el caso que no se cumpla el intervalo de temperatura especificado se
debera evaluar si estas afectan las mediciones de los instrumentos (ver punto 5.2 proceso
de validacién).

Los requisitos antes mencionados, no aplicardn para la hora de ingreso a la estacién, puesto que en
dicho momento se podrian generar cambios abruptos en la temperatura.

La revision de los parametros antes mencionados junto con las fechas, horas y duracidn de las visitas
a la estacion deben estar asociadas a un registro de pardmetros operacionales de la estacidn.

3.1.2 Verificacion y registro de parametros de operacionales de instrumentos de calidad de aire

Las magnitudes de los parametros operacionales de los instrumentos de medicién deberdn
obtenerse directamente de estos y de los subsistemas que correspondan, al menos una vez a la
semana si estos parametros se encuentran en linea y al menos cada 3 dias cuando los parametros
operacionales no se encuentren en linea.

En cada visita que se realice a la estacién de calidad del aire, se deberan verificar los pardmetros
operacionales establecidos por el fabricante en los manuales de uso y operacién respectivo a cada
uno de los instrumentos de medicidn, de manera que los valores de cada pardmetro se encuentren
dentro de los intervalos de funcionamiento 6ptimo indicados en dichos manuales. En el caso de que
los valores no se encuentren dentro de los intervalos recomendados, se deberdn tomar las acciones
correspondientes de acuerdo con lo indicado en dicho manual. Ademds, se deberd realizar
verificacion entre el dato del instrumento de medicién y el sistema de almacenamiento en cada
visita.

La verificacion de los parametros antes mencionados, junto a los intervalos de funcionamiento
recomendados por el fabricante, debera estar asociada a un registro de pardmetros operacionales

para cada instrumento de medicién de acuerdo con los documentos establecidos en el punto 6.

3.2 Verificaciones a los instrumentos
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La verificacién de instrumentos de medicién se deberd realizar con patrones de trabajo, con sus
calibraciones vigentes de acuerdo con lo indicado en el punto 3.3 y segtin el procedimiento indicado
en el Diagrama 1. Se debe considerar que antes de realizar una verificacion de flujo, cero/span o
multipunto se deben verificar las fugas del instrumento de acuerdo con el manual del fabricante.

Diagrama 1. Diagrama general de verificaciones, mantenimientos y calibraciones
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(Fuente: EPA 2017, Il p. 13)

3.2.1 Verificacion de cero y span

Con el objeto de asegurar el buen funcionamiento de los instrumentos utilizados en la estacién de
calidad del aire, se deberan realizar verificaciones de cero y span en los instrumentos de medicion
una vez a la semana, asignando preferentemente el mismo dia de la semana para realizar la
verificacion. Respecto de los gases utilizados en la verificacién deberédn ser gases certificados que
cumplan con el protocolo EPA/600/R-12/53.

La verificacion de cero implica exponer el instrumento a un suministro de aire cero desde un
generador de aire cero o desde un cilindro de aire cero. Por otra parte, la concentracién span puede
generarse utilizando un dispositivo de permeacion, o mediante dilucion con aire cero desde un
cilindro de alta concentracion.

Para realizar una verificacién de cero y span se deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Para verificar el instrumento se debera esperar entre 24 a 48 horas posterior a su instalacion
en la estacion.

b) El intervalo utilizado en la verificacion debe coincidir con el intervalo de trabajo.
c) Sedebe realizar una verificacion de los pardmetros operacionales del instrumento, previo a la
verificacion de cero y span.

d) Sedebe verificar un solo instrumento a la vez y mantener una temperatura entre 20y 30 °C.
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El error maximo permitido para la verificacion de cero y span correspondera al indicado por el
fabricante en los manuales de uso de los instrumentos o segtn lo indicado en la Tabla 3; debiendo
utilizar el criterio mas estricto para el error maximo permitido.

Tabla 3. Criterios de aceptacion para cero y span

Contaminante Error maximo Error mdximo Tiempo de Tiempo de
permitido Cero permitido Span Respuesta Estabilizacion

[oF} +5 ppb 7% De acuerdo con lo 10- 15 min

NO,, NO, NO, 5 ppb +10% establecido en el 10- 15 min

50, +5 ppb +10% manual del 10- 15 min

co +0.5 ppm +10% Fabricante 10- 15 min

(Fuente: EPA, Apéndice D 2017)
Si se observa que el instrumento se encuentra fuera de los intervalos del error maximo permitido
definidos en el manual o en la Tabla 3, se deberd identificar la causa de esta desviacion y aplicar el
procedimiento descrito en el Diagrama 1.

Nota: Una verificacién cero y span no implica ajustes en el instrumento.

La verificacion de cero y span, debe tener asociado un registro de verificacion de cero y span para
cada instrumento de medicion de la estacién, de acuerdo con los documentos establecidos en el
punto 6.

3.2.2 Verificacion de flujo, fugas y presiones

Para asegurar un buen funcionamiento de los instrumentos de medicion, muestreadores y sistemas
de calibracion, se debe realizar verificaciones de flujo y presiones, de acuerdo con lo especificado
en los manuales del fabricante; de no estar sefialado se deberad realizar en las siguientes situaciones:

a) Enlainstalacion del instrumento de medicidn o el muestreador.

b) Cada vez que se realice un mantenimiento preventivo que implique reparaciones y reemplazo
de piezas.

c) Encaso de reemplazo de instrumentos de medicién o del muestreador.

d) En el caso de no estar especificado en el manual, se debera realizar una verificacién
semestralmente (considerando un afio calendario).

Las verificaciones descritas anteriormente, se deberdn realizar con un patrén que tenga su
calibracién vigente, dicha calibracidn debe ser realizada 1 vez al afio.

El error méximo permitido entre el patrén de flujo y el flujo del instrumento corresponderd a lo
indicado por el fabricante en los manuales de uso de los instrumentos o segtn los criterios indicados

en la Tabla 4; debiendo utilizar el criterio mas estricto para el error maximo permitido.

Tabla 4. Criterios de aceptacion de flujos y fugas

REIOr m.a_x oy Cnteno'de Verificacion de Fugas Accién
permitido Aceptacion
SH4% Aceptable Deacuerdoconlos |~
+4%> X <+5% Regular valores establecidos en Revisar fugas y/o recalibrar instrumento.
5450 p— f?| manual del - Revisar fugas y/o recalibrar instrumento.
B instrumento - Invalidar los datos generados en el periodo.

(Fuente: elaboracién propia)

Si se observa que el instrumento se encuentra fuera del error maximo permitido definido en el
manual o se encuentra en el criterio regular o critico de |la Tabla 4, se debera identificar la causa de
esta desviacion y aplicar el procedimiento descrito en el Diagrama 1.
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Nota: Una verificacién de flujo no implica ajustes en el instrumento.

La verificaciéon de flujo debe tener asociado un registro de verificacion de flujo para cada
instrumento de medicion y muestreador de la estacidn, de acuerdo con los documentos
establecidos en el punto 6.

3.2.3 Verificacion multipunto

Para asegurar que los instrumentos de medicion presenten linealidad en su funcionamiento, se
deben realizar verificaciones multipunto trimestralmente, utilizando gases certificados que cumplan
con el protocolo EPA/600/R-12/53. Asimismo, se deberan realizar verificaciones multipunto en las
siguientes situaciones:

a) Cada vez que se realice un mantenimiento preventivo que implique reparaciones y reemplazo
de piezas.

b) Posterior a la instalacién o reemplazo de instrumentos de medicién o muestreo y de acuerdo
con lo indicado por el Diagrama 1. El instrumento de medicion o muestreo de reemplazo
debera tener sus calibraciones vigentes al momento de la instalacion en la estacion.

La verificacion deberd considerar al menos, los puntos cero, span, 60%, 40% y 20%, del intervalo de
trabajo del instrumento, de manera que permitan verificar la respuesta lineal del instrumento de
medicién del gas.

Para realizar una verificacion de multipunto se deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Para verificar el instrumento se debera esperar entre 24 a 48 horas posterior a su instalacién
en la estacion.

b)  Elintervalo utilizado en la verificacion debe coincidir con el intervalo de trabajo.

¢) Se debe realizar una verificacion de los pardmetros operacionales del instrumento, previo a la
verificacion multipunto.

d) Se debe realizar la verificacion multipunto a una temperatura entre 20 y 30 °C.

Se debe evaluar la linealidad del instrumento de medicidén de gases mediante una regresion lineal,
como se indica en la ecuacion:

y=mx+b

Donde y representa la respuesta del instrumento de medicion, x representa la concentracién del
contaminante, m pendiente y b intercepcién del eje y.

El error maximo para la verificacién multipunto correspondera a la indicada por el fabricante en los
manuales de uso y operacion de los instrumentos o segun lo indicado en Tabla 5; debiendo utilizar
el criterio mas estricto. Ademas, si se observa que el instrumento se encuentra fuera de los
intervalos de definidos en el manual o0 en la Tabla 5, se debera identificar la causa de esta desviacidon
aplicando la secuencia descrita en el Diagrama 1.

Tabla 5. Criterios de regresion lineal para la verificacion multipunto

Resultado m b r2

Aceptable 0.95a1.05 < 3% (del intervalo) 0.995 a 1.000
(Fuente: EPA 1998, Il p. 291)

Donde m es la pendiente, b es el intercepto y r2 describe |a linealidad de la curva.
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Nota: al realizar una verificacién multipunto, no se debe ajustar el instrumento.

La verificacion multipunto, debe tener asociado un registro de verificacién multipunto para cada
instrumento de medicion y muestreo de |a estacion, de acuerdo con los documentos establecidos
en el punto 6.

3.2.4 Verificacion multipunto GPT

La verificacidon GPT (Titulacién en Fase Gaseosa) en el canal de N0, se debe realizar para verificar la
eficiencia del convertidor de NO, en NO. El principio del método de GPT es la generacién de NO, a
partir del NO del cilindro y el O generado por el dilutor a diferentes concentraciones del intervalo
de trabajo del instrumento, de acuerdo con la siguiente relacién estequiométrica:

N0+03:N02+02
Para el cédlculo de GPT, se deberan utilizar las siguientes ecuaciones:

a) Calculo del NO,:

[NOZ]A = [No]entrada - [NO]resultante

Donde [NO2], es la concentracién de NO, generada por GPT, [NO].pntradq €5 |2 concentracién de
NO de entrada y [NO]esuitante €5 la concentracién de NO resultante después de GPT.

b) Calculo de eficiencia del convertidor:

Se calcula el NO, convertido de acuerdo con la siguiente ecuacion:

[NOzlcony = [NO2]4 — [NOylentrada — [Nox]resultance

El valor calculado se debe utilizar para determinar la eficiencia del convertidor del instrumento,
mediante la siguiente ecuacién:

[NO]
%eﬁ:onv = [N O;:C]):v

El porcentaje de eficiencia obtenido mediante los cdlculos deberd ser comparado con los
porcentajes establecidos en el manual de cada instrumento vy verificar si cumple. En caso contrario,

se deberan seguir las instrucciones del manual del instrumento y los pasos descritos en el Diagrama
1.

La verificacion multipunto GPT descrita anteriormente, se deberd realizar trimestralmente de
acuerdo con las instrucciones especificadas en cada manual y deberd considerar al menos 5 puntos.
La verificacion multipunto GPT debera coincidir con la verificacién multipunto, es decir, en el mismo
dia se deben efectuar ambas verificaciones.

Dicha verificacion debera ser registrada de acuerdo con los documentos establecidos en el punto 6.
3.2.5 Verificacion de los parametros meteorolégicos asociados a los instrumentos de medicion

La verificacion de los parametros meteoroldgicos asociados a los instrumentos de medicién, tales
como presion, temperatura y humedad relativa, deberan ser verificados de acuerdo con la
periodicidad establecida en el manual del fabricante y cumplir con error méximo permitido en dicho
manual o el indicado en Tabla 6, si no se encuentra especificado.

Tabla 6. Criterios de verificacion de instrumentos meteoroldgicos asociados al instrumento de
medicion de particulas
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Parametro Error Maximo Permitido Tipo de Verificacion Periodicidad
e Mensual; en caso de instalacion; y, en
. Verificacién en un punto . .
Temperatura +2°C K caso de reparacion o cambio de partes
(promedio de 10 lecturas) i
en el instrumento
. I Mensual; en caso de instalacion; y, en
o Verificacién en un punto R ;
Presion 110 mmHg 3 caso de reparacion o cambio de partes
(promedio de 10 lecturas) .
en el instrumento
Verificacién en un punto Mensual; en caso de instalacién; y, en
Humedad Relativa +10% ) p caso de reparacién o cambio de partes
(promedio de 10 lecturas) N
en el instrumento

(Fuente: elaboracién propia)

3.2.6 Verificacion de instrumentos meteoroldgicos (no asociados a un instrumento de medicion
de particulas)

La verificacion de los instrumentos de medicién de parametros meteoroldgicos se debera realizar
con una frecuencia semestral (afio calendario), de acuerdo con las instrucciones y los criterios de
aceptacion definidos en dichos manuales o segtin lo establecido en la Tabla 7; debiendo utilizar el
criterio mads estricto para el error mdximo permitido. La calibracién de los patrones de trabajo se
debe realizar una vez al afio.

Tabla 7. Criterios de Verificacion de Parametros Meteoroldgicos

Parametro Medido Error maximo permitido Frecuencia
Velocidad del Viento +0,2 m/s Semestral
Direccion del viento +5 grados Semestral
Humedad relativa 7 % Semestral
Temperatura +0.5°C Semestral
Radiacién solar +5% Semestral
Presion +2.25 mmHg Semestral
Precipitacién 10% entrada de volumen Semestral

{Fuente: EPA 2008, IV)

Los resultados obtenidos en las verificaciones de los pardmetros meteorolégicos deberdn quedar
registrados de acuerdo con los documentos establecidos en el punto 6.

A continuacion, se describen los criterios minimos para realizar una verificacion de instrumentos de
medicidn de parametros meteorolégicos.

a) Temperatura

Para realizar una verificacién de la temperatura, se debera comparar la respuesta del instrumento
contra la respuesta de un patron de trabajo calibrado (con trazabilidad a patrones nacionales o
internacionales). La verificacion se debe realizar en tres o mas niveles de temperatura, que se
encuentren dentro del intervalo de medicién del instrumento, para lo cual se recomienda realizarlo
en valores cercanos a 0 °C, 20 °Cy 40 °C.

El error méximo permitido para la verificacion correspondera al indicado por el fabricante en los
manuales de uso o segln lo indicado en Tabla 7; debiendo utilizar el criterio més estricto para el
error maximo permitido.

b) Humedad relativa

Para realizar la verificacién de la humedad relativa se deberd comparar la medicion del instrumento
contra un valor de referencia, ya sea mediante el uso de una cdmara de generaciéon de humedad y/o
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mediante el uso de soluciones salinas que deberdn tener su certificacion vigente y la fecha
estampada en el certificado.

La verificacion con soluciones salinas se debe realizar en tres o mas niveles de humedad, que se
encuentren dentro del intervalo de medicién del instrumento. Esta verificacion debe ser realizada
con temperatura ambiente estable.

El error maximo permitido para la verificacion correspondera al indicado por el fabricante en los
manuales de uso o segun lo indicado en Tabla 7; debiendo utilizar el criterio mas estricto para el
error maximo permitido.

c) Presidn

Para realizar la verificacion de la presion, se debera comparar la respuesta del instrumento contra
el valor de un patrén de trabajo calibrado, con trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

El error mdximo permitido para la verificacién corresponderd al indicado por el fabricante en los
manuales de uso o segtn lo indicado en Tabla 7; debiendo utilizar el criterio mas estricto para el
error maximo permitido.

d) Direccién del viento

Para realizar la verificacion de la direccién de viento, se debera verificar la linealidad y el umbral de
torque o la fuerza minima detectable para moverlo, ademds de su orientacién mediante una brujula
o un sistema de posicionamiento global.

El error maximo permitido para la verificacion correspondera al indicado por el fabricante en los
manuales de uso o segun lo indicado en Tabla 7; debiendo utilizar el criterio més estricto para el
error maximo permitido.

e) Velocidad del viento

Para realizar una verificacion de la velocidad del viento, se debera verificar la linealidad mediante
un generador de revoluciones y el umbral de torque o la fuerza minima detectable para moverlo,
mediante discos de torque.

El error maximo permitido para la verificacién correspondera al indicado por el fabricante en los
manuales de uso o segun lo indicado en Tabla 7; debiendo utilizar el criterio mas estricto para el
error maximo permitido.

f)  Precipitacién

Para realizar una verificacion en instrumentos de mediciéon de precipitacién, se debe realizar
mediciones volumétricas del cilindro de medicion considerando, la introducciéon de volimenes
conocidos de agua siguiendo las indicaciones del fabricante.

El error maximo permitido para la verificacion correspondera al indicado por el fabricante en los
manuales de uso o segln lo indicado en Tabla 7; debiendo utilizar el criterio mas estricto para el
error maximo permitido.

3.2.7 Verificacion de transmision de sefales analdgicas y digitales

La transmision de los datos medidos por los instrumentos de medicidn en la estacion de calidad del
aire, se podran transmitir de dos maneras al sistema de almacenamiento, una forma es a través de
la salida analdgica y |a otra es desde |a salida digital del instrumento de medicién (Diagrama 2).
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Diagrama 2. Esquema de transmisién de datos analdgicos y/o digitales.
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(Fuente: elaboracién propia)

Si la transmision de datos se realiza a través de la salida analdgica del instrumento, se deberd
asegurar que los voltios generados correspondan al intervalo de trabajo del instrumento, para
verificar esto se deberd realizar una curva de verificacion que compruebe la linealidad entre las
mediciones del instrumento y los valores correspondientes en voltios. Los sistemas de
almacenamiento generalmente trabajan en los intervalos de; 0 a 1 Volt, 0 a 5 Volt o de 0 a 10 volt;
dichos intervalos deberan ajustarse al intervalo de trabajo de cada instrumento, para verificar la
linealidad se deberan utilizar al menos 2 puntos (valor maximo y valor minimo). El patrén de trabajo
utilizado para verificar las sefiales de voltaje debera contar con las calibraciones vigentes, con una
frecuencia de 1 vez al afio. Ademas, se debera verificar |a linealidad entre el instrumento y el sistema
de almacenamiento, mediante una regresion lineal con las mediciones de al menos 3 dias
(considerando una verificacion de cero y span dentro del periodo).

Si la transmision de los datos se realiza a través de la salida digital del instrumento, se deber3
asegurar que las mediciones del instrumento y los datos del sistema de almacenamiento presenten
un comportamiento lineal. La linealidad entre el instrumento y el sistema de almacenamiento se
debera verificar mediante una regresién lineal con las mediciones de al menos 3 dias (considerando
una verificacion de cero y span dentro del periodo).

El resultado de la regresidn lineal debera tener un coeficiente de correlacién entre 0,995 y 1,000.

Las verificaciones de mediciones del instrumento y los valores correspondientes en voltios, las
sefiales de transmisién analdgica y/o digital se deben realizar de acuerdo con lo especificado en los
manuales del fabricante, y en las siguientes situaciones:

a) Enlainstalacién del instrumento de medicién.
b} Cada vez que se realice un mantenimiento que implique reparaciones y reemplazo de piezas.
c) Encaso de reemplazo del instrumento de medicion.

d) Enelcaso de no estar especificado en el manual, se debera realizar una verificacién de sefiales
de transmision semestralmente (considerando un afio calendario).

Los resultados obtenidos en las verificaciones de transmision entre el instrumento de medicién y el
sistema de almacenamiento deberdan quedar registrados de acuerdo con los documentos
establecidos en el punto 6.

3.3 Requisitos de patrones y material de referencia

Los patrones de trabajo deberan mantener sus calibraciones vigentes, de acuerdo con un programa
de calibraciones establecido por el operador responsable de la estacién. Si la vigencia de calibracion
no se encuentra especificada en el certificado de calibracion del patrén de trabajo, esta no debera
exceder un afio desde la tltima calibracion.
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Respecto del material de referencia certificado, este debera encontrarse vigente y contar con un
certificado en el cual uno o0 méas valores de sus propiedades estan certificados por un procedimiento
que establece su trazabilidad metrolégica y la incertidumbre asociada.

3.4 Calibraciones
3.4.1 Calibracion de instrumentos de calidad del aire

Las calibraciones de los instrumentos de medicion de gases deben ser realizadas por un laboratorio
de ensayo y calibracién acreditado, el que debera contar con el reconocimiento formal de la
competencia técnica para llevar a cabo ensayos y calibraciones, y emitir resultados fiables. La
calibracion podra ser realizada en el laboratorio o in situ en la estacion, y debera cumplir con sus
politicas, sistemas, programas, procedimientos e instrucciones tanto como sea necesario para
asegurar la calidad de los resultados de las calibraciones.

El laboratorio que realice la calibracion debe tener procedimientos para el transporte, recepcion,
manipulacion, proteccién, almacenamiento, conservacién o disposicidén final de los items de
calibracién, incluidas todas las disposiciones necesarias para proteger la integridad del item de
calibracién, asi como los intereses del laboratorio y del cliente.

En un plazo de tres afios desde la fecha en entrada en vigencia de la presente instruccion, las
calibraciones deberdn ser realizadas por un laboratorio acreditado segin la norma ISO 17.025
vigente. El intervalo de calibracién del instrumento de medicion sera aquel que permita asegurar
que todo el espectro del contaminante pueda ser medido y pueda mantener una calidad asegurada
de cada valor registrado. Para establecer el intervalo de trabajo del instrumento de medicidn se
deberan considerar las concentraciones historicas registradas en la zona de interés. En el caso de
zonas con concentraciones altas se deberd utilizar el intervalo de medicién doble (“rango doble”) y
realizar la calibracién en ambos intervalos, esto aplica también para las verificaciones de cero y span
y multipunto.

Estas calibraciones deberan ser realizadas al menos en las siguientes ocasiones:

a) Enlainstalaciéon del instrumento de medicién o muestreo.

b) En caso de reemplazo o reubicacion de instrumentos de medicidn o muestreo.
c) Segun el procedimiento indicado en el Diagrama 1.

En el caso de instrumentos de medicion de particulas, se deben realizar las calibraciones de acuerdo
con lo indicado en el manual del fabricante en cuanto a frecuencia y metodologia.

En caso de traslado del instrumento de medicién para su calibracion en un laboratorio acreditado,
se deberd reemplazar por un instrumento de medicién con su calibracién vigente, y posterior a la
instalacion de este se deberan aplicar las verificaciones correspondientes. Cada vez que se instale o
reemplace un instrumento de medicién con su calibracidn vigente se deben aplicar las verificaciones
correspondientes.

El tiempo transcurrido sin mediciones en la estacion de calidad del aire y meteorologia no deberé
superar las 48 horas.

3.4.2 Calibracion de instrumentos de meteorologia

Los instrumentos de medicion de variables meteoroldgicas deberan ser calibrados con patrones de
referencia trazables segln corresponda y aplique, en el caso de no contar con un patrén de
referencia, se debera calibrar el instrumento como lo indica el fabricante. La calibracién de los
instrumentos meteoroldgicos se debe realizar con una frecuencia anual (afio calendario) y se deben
realizar de preferencia en el mismo mes cada afio.
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3.5 Mantenimientos
3.5.1 Mantenimientos preventivos

El mantenimiento preventivo se debe realizar a los instrumentos de medicién y muestreo, de
acuerdo con los requisitos, procedimientos y frecuencia recomendada por el fabricante en los
manuales de uso y operacion de cada uno de los instrumentos. Para determinar la frecuencia de los
mantenimientos, se debe tener en consideracion la condicién de la zona en la que se encuentra
ubicada la estacidn, esto significa que a mayor contaminacién se deben realizar mantenimientos
con una frecuencia mayor a la descrita en el manual del fabricante.

En caso de reparaciones o cambio de piezas en los instrumentos, se deberan realizar las
verificaciones correspondientes descritas en el punto 3.2, de acuerdo con el procedimiento
detallado en el Diagrama 1.

En el caso de falla del instrumento de medicion o muestreo, sin la posibilidad de reparacion del
mismo in situ, se deberd reemplazar por un instrumento de medicion o muestreador con su
calibracion vigente, y posterior a su instalacion se deberdn aplicar las verificaciones
correspondientes.

El tiempo transcurrido sin mediciones en la estacidn de calidad del aire y meteorologia no deberd
superar las 48 horas.

La estacion debe contar con un programa de mantenimiento preventivo anual (afio calendario) para
cada instrumento de medicién y muestreo; asi como con un registro de los mantenimientos de cada
instrumento de acuerdo con los documentos establecidos en el punto 6.

3.5.2 Mantenimientos correctivos

En caso de que los instrumentos de medicién presenten un funcionamiento anormal y/o alarmas
asociadas al mal funcionamiento de alguno de sus componentes, se deberd realizar un
mantenimiento correctivo, posterior a la identificacion de la causa de la falla y acorde a las
indicaciones en los manuales de uso de cada uno de los instrumentos.

En caso de reparaciones o cambio de piezas en los instrumentos, se deberan realizar las
calibraciones correspondientes descritas en el punto 3.4 y seguir el procedimiento detallado en el
Diagrama 1.

En el caso de falla del instrumento de medicién o muestreo, sin la posibilidad de reparacion del
mismo in situ, se debera reemplazar por un instrumento de medicién o muestreador con su
calibracion vigente, y posterior a su instalacion se deberan aplicar las verificaciones
correspondientes.

El tiempo transcurrido sin mediciones en |a estacion de calidad del aire y meteorologia no deber3
superar las 48 horas.

La estacion debera contar con un registro de los mantenimientos correctivos para cada instrumento
de acuerdo con los documentos establecidos en el punto 6.

3.6 Muestreo con filtros en instrumentos de alto y bajo volumen
3.6.1 Manejo de Filtros

El manejo de los filtros para el muestreo en terreno debe cumplir con los tiempos maximos
especificados en el Diagrama 3; en el que se contempla un tiempo de vida util de 30 dias para el
filtro pesado previo al muestreo. Posteriormente, un muestreo de 24 horas continuas de medicion
(minimo 75% de las horas medidas), y un tiempo de trasladado del filtro al laboratorio de 96 horas
(post muestreo). El pesaje del filtro se debe realizar dentro de 10 dias posterior al muestreo



Gobierno
JSamm. de Chile

. Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

manteniéndolo a una temperatura de 25 °C £ 1 °C. Ademds, se puede realizar una segunda medicion
de masa del filtro dentro de los 20 dias posteriores al primer pesaje, manteniendo el filtro a una
temperatura de 4 °C + 1 °C, solo si se requiere verificar la masa del algun filtro.

Diagrama 3. Flujo de filtros previo al muestreo y post muestreo

!

iPesajc previo] —» Muestreo —_— Pesaje E Post-pesaje
i || Eumeéciondsl | Wit Vida atil posterior al muestreg a
Vida util del filtro previo al muestreo | filtro después posterior 3l P

| 4z1°C
I del muestreo muestreo a 25°C

30dias 24 4 dias 6dias 20 dias
horas

p. o — _— e S _— - - .
61 dias

(Fuente: EPA, 1998.)

Ademas, los filtros deben cumplir con criterios basicos, independientemente del tipo y uso de filtro
descrito en la Tabla 8, los criterios basicos a considerar corresponden a:

a) Inspeccion visual: agujeros, roturas, arrugas u otros defectos que puedan afectar la recoleccion
y eficiencia del filtro, que puede ser constante a través de un lote. Esta inspeccion visual
también se debe hacer antes de la instalacion del filtro y durante el pre y post-pesaje en el
laboratorio para asegurar que la integridad del filtro se mantiene durante todo el proceso,
para dicha verificacidn se debera llevar un registro de laboratorio.

b) Eficiencia de recoleccidn: debe tener mas del 99% segun lo medido por la prueba DOP (ASTM
2986) con Particulas de 0,3 micrometros a la velocidad de operacién del muestreador.

c) Integridad (contaminante especifico) medido como la concentracion equivalente
correspondiente a la diferencia entre los pesos inicial y final del filtro cuando se pesa y
manipula bajo condiciones de muestreo simuladas (equilibrio, pesaje inicial, colocacién en un
muestreador, extraccién de un muestreador, reequilibrio y pesaje final).

d) Alcalinidad: menos de 25 microequivalentes / gramo de filtro después de al menos dos meses
de almacenamiento a temperatura ambiente y humedad relativa.

3.6.2 Tipos de Filtros utilizados para gravimetria y analisis quimico

A continuacién, se describen los tipos filtros utilizados para muestreo de material particulado, sus
caracteristicas y técnicas de analisis compatibles.
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Tabla 8. Tipos de filtros para gravimetria y andlisis quimico

inerte a la adsorcion de gases
Baja higroscopicidad

Tamafio del
Tipo de filtro filtro Caracteristicas Técnica de anélisis compatible
- Aita eficiencia en la coleccién de datos
- Temperatura hasta 602C
- 25mm = i i i
Membrana de teflén . 37mm Al re5|.stencw e ﬂufo_ . Gravimetria, OA, XRF, PIXE, INAA,
anillada - Smm - Inapropiado para analisis de carbono AAS, ICP/OES, ICP/MS, IC, AC

Membrana de teflén

Alta eficiencia de coleccién de particulas
Temperatura hasta 602C
Alta resistencia al flujo

Gravimetria FRX, PIXE, INAA, AAS,

Baja higroscopicidad
Adsorcién de HNO;, NOy, SO,y vapores organicos.

con respaldo Bk - Inerte a la adsorcién de gases ICP/AES, ICP/MS, IC, AC
- Baja higroscopicidad
- Alta eficiencia de coleccidn de particulas
- Baja resistencia al flujo
Fi!)ra de vidriq 37mm - Inerte a la adsorcién de HNO3, NO, y 50, Gravimetria, IC, AC
cubierta de teflon - 47 mm - Baja higroscopicidad
- Temperatura hasta 602C para el teflon y 5009C para el vidrio
- Temperatura hasta 602 C
PEFari - Alta resistencia al fiujo
Membrana de nylon 37 mm - Baja higroscopia IC, AC
47 mm - Alta eficiencia coleccién HNO;
- Adsorcion pasiva de bajos niveles de NO, NO, y SO;
- Temperatura hasta 3502 C
25 riim - Alta resistencia al fiujo )
Membrana de plata 27 mm - Adsorcién pasiva de vapores organicos Gravimetria, DRX
- Baja higroscopicidad
- Temperatura hasta 70°C
. - Alta resistencia al flujo
Men';l;r:;z:;:ster i; 22 - Adsorcién pasiva de los vapores organicos. Gravimetria, DRX, SEM, TEM, OM
- Baja higroscopicidad
- Baja eficiencia en la coleccién de particulas (<70%)
- Temperatura hasta 150°C
25 mm = i i i i
Fibra de celulosa 37 mm . izz::::ir:;adzl:a[::sv::l:fizalmente vapor de agua RIS e HNE MR TR SR,
' PIXE, INAA, AAs, IC, AC
47 mm - Adsorcion de gases de HNO;, SO,, NH3 y NO,, cuando se
impregna con reactivos quimicos
- Alta resistencia al flujo
Membrana de ) A7 miim - Temperatura hasta 502C DRX
cloruro de polivinilo - Alta higroscopicidad
- Utilizada para clasificacion de particulas segin tamaiio
- Baja eficiencia en la coleccion de particulas (<70%)
Membrana de 47 mm - Resistencia moderada al flujo Gravimetria, RXF, PIXE, SEM, OA,
policarbonato - Baja higroscopicidad oM
- Temperatura hasta 602C
25 mm - Alta eficiencia en la coleccidn de particula
- 37mm - Resistencia moderada al flujo ICP/AES, ICP/MS, IC, AC, T, TOR,
Fibra de cuarzo 47 mm - Temperatura hasta 9002C TMO, TOT, OA
- 20,3x25,4 - No higroscépico
cm
- Alta eficiencia en la coleccidn de particulas
A N - Baja resistencia al flujo
F‘b:e‘ii!::?m 20'?:::5'4 - Temperatuta hasta 5002 C Gravimetria, ERX, PIXE, AA, ICP/MS.
- No higroscépico
- Alta eficiencia en la coleccion de particulas
- Temperatura hasta 500°C
. . - 203x25.4 - Baja resistencia al flujo Gravimetria, FRX, PIXE, INAA, AAS,
Fibra.de vidrio o i ! ICP/AES, IC, AC, OA

(Fuente: Chow, J. 1995)

AAS: Espectrometria de absorcién atémica, CA: colorimetria automatizada, IC: cromatografia idnica, ICP-MS:
Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente, ICP/OES: Espectroscopia de emisién dptica
de plasma acoplado inductivamente, INAA: andlisis de activacion neutrdnica, OA: absorcidon odptica o
transmisién de luz, OM: microscopia éptica, PIXE: emisiones de rayos X inducidas por protones, SEM:
microscopia electrénica de barrido, T: andlisis térmico de carbdn, TEM: microscopio de transmisién por
electrones, TMO: analisis térmico de carbono por oxidacion del manganeso, TOR: andlisis de carbono por
reflectancia térmica /dptica, TOT: andlisis de carbono por transmisién térmica /6ptica, DRX: difraccién de
rayos X, FRX: fluorescencia de rayos X.
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En la siguiente tabla se definen las propiedades fisicas de los filtros cominmente utilizados para
muestreo de material particulado, se deberd optar por aquellos que presenten el més alto
porcentaje de eficiencia segun corresponda.

Tabla 9. Resumen de propiedades fisicas de los filtros mds utilizados y su eficiencia.

Tipo de filtro y composicion Densidad mg/cm? pH % Eficiencia
- -
Teflon® (Membrane) (CF2)n(tamafio de poro de 0,5 N&GEE] 99,95
2um)
Neutra i
Celulosa (Whatman 41) (CsH1o0s)n 8,7 BuHEl (S;;’)cc)'o"a cen 58% a 0,3 um
3
Fibra de vidrio (Whatman GF/C) 5,16 pH: 9 (Basico) 99,0
"Quarzo" Gelman Micro Quarzo 6,51 pH: 7 98,5
Policarbonato (Nuclepore) CisH14+CO3 (tamafio 0,8 Neutral 93,9
de poro de 0.3um)
Acetato de Celulosa/Nitrate Millipore 50 Neutral (Reacciona con 99.6
(CoH1307)n (tamafio de poro de 1.21 um) ! HNO3) 4

(Fuente: EPA 1999)
3.6.3 Métodos analiticos para el andlisis de filtros de material particulado

En la Tabla 11 (ver anexo 1) se lista una serie de elementos y compuestos quimicos presentes en
material particulado recolectados en filtros, la tabla indica los métodos analiticos més apropiados
para cuantificarlos, de acuerdo con el limite de deteccion. El laboratorio deberé optar por aquellos
métodos analiticos reconocidos por la EPA, NIOSH o ASTM vy, ademds, deberd considerar los
métodos que reporten los limites de deteccién méas bajos de acuerdo con cada elemento o
compuesto.

3.6.4 Contenido del informe de resuitados de laboratorio

El informe de resultados masa de filtros, analisis quimico de filtros o de muestras de MPS deben ser
informado por un laboratorio de ensayo acreditado segtin 1SO 17.025 en su versién vigente. Los
informes de laboratorio deben cumplir con lo establecido en la norma 1SO mencionada, y deberén
indicar a lo menos lo siguiente: cédigo de identificacion de la muestra, cédigo del filtro, fecha de
muestreo y recepcion en laboratorio, fecha y hora de inicio del andlisis, pardmetro, método de
analisis, limite de deteccién, limite de cuantificacién, fecha de fin del anilisis, resultado y unidad,
seglin corresponda.

3.7 Muestreo de Material Particulado Sedimentable
3.7.1 Caracteristicas del contenedor de material particulado sedimentable

El contenedor de material particulado sedimentable deberd estar conformado por las siguientes
partes:

a) Soporte: corresponde a un tripode fabricado de acero galvanizado con una plataforma interior
que sirve para sostener el frasco colector y que posee un ensanchamiento superior para el
alojamiento del embudo colector. Para proteger el embudo se debe instalar un enrejado
metdlico o de pldstico, de 25 mm de malla que impida el ingreso de hojas y materiales extrafios
a los que se quiere determinar.

b) Embudo colector: corresponde a un embudo construido de un material no reactivo, tales como
el acero inoxidable, plastico sin acumulacién electrostatica, vidrio, entre otros.).
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Cada embudo deberad tener un nimero de identificacién y un factor «F», expresado en m?, el que
multiplicado por el peso total del residuo, en mg, representa la concentracién de particulas
sedimentables en mg/m?.

c) Envase para recoleccién: corresponde a frascos de vidrio no reactivo o de un material pldstico
idéneo, de capacidad segin pluviometria y dimensiones adaptadas al conjunto del soporte y
capacidad del frasco.

Es conveniente realizar un seguimiento de la pluviometria de la zona, por si fuese necesario
proceder al cambio antes de la fecha prevista, con el fin de evitar el posible desbordamiento del
frasco colector, que invalidaria la muestra.

3.7.2 Ubicacion del contenedor de material particulado sedimentable

Para la ubicacion del contenedor y para la recoleccién de material particulado sedimentable, se
deberan considerar los siguientes criterios:

a) Enun radio de veinte (20) metros no deben existir estructuras de altura superior a un metro
ni elevaciones a obstdculos mas altos (por ejemplo: drboles, edificios, entre otros), estas no
deberan superar un dngulo de 30° desde la horizontal.

b) La distancia a edificaciones cercanas, masas arbdreas, muros verticales y otros objetos que
puedan incidir en la determinacion. Esta distancia serd del doble de la altura del objeto,
siempre que sea posible, o en su defecto superior a 20 metros.

c) No deberan existir restricciones al flujo de aire alrededor del punto de entrada del muestreo.

d) El punto de entrada de muestreo debera estar situado entre 1,5 m (zona de respiracién) y 4 m
sobre el nivel del suelo.

e) El punto de entrada del muestreo no deberd estar situado en las proximidades de fuentes de
emisién, para evitar la entrada directa de las emisiones en el contenedor.

3.7.3 Procedimiento de muestreo con un contenedor de material particulado sedimentable

El procedimiento de muestreo con un contenedor de material particulado sedimentable serd el
siguiente:

a) Una vez ubicado el contenedor para dar inicio a la recoleccion del material particulado
sedimentable, se debera completar un registro con el nimero del contenedor, nombre del
sitio, fecha y hora de inicio del muestreo.

b) Unavez finalizado el periodo de muestreo, se procedera a la recogida de la muestra. Para ello
se arrastran las particulas adheridas al depésito colector hasta el frasco, ayudédndose de una
varilla u otro objeto apropiado, mediante lavado con agua tipo |l o superior de acuerdo con la
norma ASTM D1193 (aproximadamente 1000 ml). A continuacién, se deberd retirar el frasco
colector con el liquido, el cual serd trasladado al laboratorio, en el sitio de muestreo se deberd
sustituir por otro envase. A la muestra recolectada se le debe afiadir una solucién que impida
la proliferacion de algas y hongos, que afectarian a la determinacién.

c) Alfinal del periodo de recoleccién de material particulado sedimentable, se deberan sellar los
contenedores para posteriormente ser enviados al laboratorio acreditado para su andlisis, la
muestra debera mantenerse refrigerada, protegida de la luz y cerrada herméticamente. El
registro debe contener los siguientes criterios como minimo: nimero del contenedor, nombre
del sitio, fecha y hora de retiro de la muestra.

d) En caso de temporada de lluvias o de nieve estas se acumularan en los contenedores y en
algunos casos se evaporaran durante el periodo de exposicién. En el caso de acumulacidn de
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liguido o nieve se pueden realizar 2 tipos de acciones: al momento del retiro llevar otro
contenedor y retirar el resto de la muestra o posterior a la lluvia, colocar otro contenedor.

e) El periodo de muestreo sera de un mes calendario con una tolerancia de 2 dias.

f)  No se deben eliminar en terreno los objetos recolectados al interior del contenedor.
4, Calificacion de personal técnico
4.1 Supervisién, operacion y funcionamiento de las estaciones de calidad del aire y meteorologia

El personal técnico involucrado tanto en la supervision como en la operacién y funcionamiento de
las estaciones de calidad del aire y meteorologia debera cumplir con los siguientes requisitos
técnicos:

a) Conocimiento y manejo de instrumentos de medicion de calidad del aire y meteorologia.
b) Conocimiento de las metodologias de medicidn de gases y particulas.

c) Tener conocimiento cabal de los requisitos técnicos para la instalacion de instrumentos de
medicion de calidad de aire.

d) Experiencia en identificar, ejecutar y cumplir las actividades de instalacién, mantenimiento
correctivo y preventivo de los instrumentos de medicion.

e} Conocimiento y experiencia en las verificaciones a realizar en las estaciones (Cero, Span,
multipunto, GPT, flujo, fugas, presiones, parametros meteoroldgicos, entre otros).

f)  Conocimiento sobre las respuestas esperables de los instrumentos e interpretacion correcta
de los datos que pueden generarse a partir de las actividades de calibracién o verificaciones,
que se realizan en terreno a los instrumentos de medicion.

g) Conocimiento de la cadena de custodia de las muestras, ya sea filtros o muestras de agua (Por
ejemplo: muestras de MPS).

h)  Manejo de sistemas de informacion y software de calidad del aire y meteorologia.

i)  Manejo y aplicacién de las instrucciones de operacién descritas en los manuales de cada
instrumento de medicion de calidad del aire y meteorologia.

i) Conocimiento de las normas primarias y secundarias de calidad del aire, asi como de las
instrucciones dictadas por esta Superintendencia.

4.2 Analisis y gestion de los datos obtenidos de las estaciones de calidad del aire y meteorologia

El personal involucrado en el analisis y gestidn de los datos obtenidos de las estaciones de calidad
del aire y meteorologia debera cumplir con los siguientes requisitos técnicos:

a) Conocimiento y manejo de instrumentos de medicidn de calidad del aire y meteorologia.

b) Experiencia en la interpretacién de la informacién, para ser capaz de detectar los posibles
efectos sobre los datos que pueden generarse a partir de las actividades de calibracién,
verificacion y correccién que se realiza en terreno a los instrumentos. El andlisis de la
informacion debe ser realizado en conjunto con el personal a cargo de la supervision,
operacion y funcionamiento de las estaciones de calidad del aire y meteorologia.

c) Conocimiento e interpretacion de los registros generados en las estaciones de calidad del aire
y meteorologia.

d) Manejo de sistemas de informacion y software de calidad del aire y meteorologia.
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f)  Conocimiento de las normas primarias y secundarias de calidad del aire, asi como de las
instrucciones dictadas por esta Superintendencia.

g) Conocimiento en conceptos generales de estadistica.
5. Generacion, procesamiento y reporte de datos

En el Diagrama 4, se describen las etapas que debe cumplir el proceso de generacidn, procesamiento
y reporte de datos vélidos y auditables por la Superintendencia del Medio Ambiente.

Diagrama 4. Generacion, procesamiento y reporte de datos
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5.1 Generacion de datos

Es la etapa en la que se generan los datos producto de las mediciones realizadas por los
instrumentos en la estacion, ya sea obtenido en linea desde el sistema de almacenamiento o
directamente desde el instrumento instalado en la estacion. En el caso de muestreados son los
registros de las mediciones en terreno, la muestra y los resultados de los analisis quimicos de la
muestra determinados en el laboratorio acreditado. Cabe sefialar que, en esta etapa se deberan
utilizar los registros de las verificaciones y de mantenimientos (preventivos y correctivos).

5.2 Procesamiento de datos

Corresponde a una serie de pasos en orden secuencial para generar la planilla de datos crudos y la
planilla de datos validos. A continuacidn, se describen cada uno de los pasos en el procesamiento
de los datos:

a) Generacion de base de datos crudos: En base a los datos crudos almacenados en un servidor
del propietario de las estaciones de calidad del aire y meteorologia, se debera elaborar un
registro de datos crudos en la que se compilan y ordenan los datos generados en la estacién
producto de las mediciones de los instrumentos de medicidn y muestreadores, segln lo
descrito en el punto 5.1. La planilla de datos crudos deberd mantener los formatos
establecidos por la Superintendencia del Medio Ambiente, tanto la base de datos crudos
almacenada en el servidor como la planilla de datos crudos en formato SMA, deberan
almacenarse en servidores sin que exista intervenciéon o manipulaciéon de los datos en ningtn
caso. El responsable de la estacién ante la Superintendencia debera resguardar y almacenar la
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informacion generada en la estacion de calidad del aire y meteorologia, a través de un sistema
de seguridad de la informacion.

El registro de trabajo: Corresponde al proceso de generar una planilla de trabajo que es una
copia fiel de la planilla de datos crudos. En esta planilla de trabajo se podrdn realizar
actividades de: verificacidn de la hora y fecha, calculo de concentraciones horarias, diarias o
mensuales, correcciones por cero y span, identificacién de verificaciones, entre otros. La
planilla de trabajo debera estar disponible en el caso de consultas u observaciones.

Proceso de validacion e invalidacién de datos: Corresponde al proceso de generacién de un
registro de datos vélidos, elaborada a partir de la planilla de trabajo. En esta etapa, se deberan
identificar los datos que deben ser invalidados en base a evidencias objetivas, tales como:
registros de verificaciones, calibraciones, y mantenimientos correctivos o preventivos.
Ademds, el personal con las competencias técnicas para validar debera ser capaz de identificar
los datos fuera de los intervalos, saltos o mal funcionamiento del instrumento. En esta etapa
se deberan aplicar los codigos de invalidacién de acuerdo con la Tabla 10.

Tabla 10. Codigos de Invalidacién

Cédigo Tipo Descripcion Justificacion

Variaciones de voltaje (alzas o bajas), lo que
genere informacion de calidad del aire o
meteorologia errénea.

Dato Invélido Variaciones de energia

La falla en un instrumento se puede
manifestar de varias maneras, como por
ejemplo: valores medidos altos, valores
medidos negativos, valores repetitivos por
un periodo prolongado, problemas con el
filtro, el filtro no avanzd, el instrumento
gravimétrico no inicia a la hora gque fue
configurado, entre otros.

2.b Dato Invalido Falla del instrumento

Datos en los que existe evidencia objetiva, a
través de la documentacién de la estacion.
Este tipo de evidencia pueden ser: alarmas
Fuera de intervalo por en instrumentos, es decir, cuyos

alarmas parametros de operacién (temperaturas,
flujos, presiones, voltajes, entre otros) se
encuentran fuera de los valores normales
de operacion.

Dato Invalido

Tiempo perdido en el reemplazo de un
instrumento y puesta en marcha del nuevo
instrumento de reemplazo.

Calibraciones de cero y span, multipunto,
multipunto GPT, chequeo de flujo y fugas,
limpieza, cambio de cinta, mantenimientos,
entre otros.

El nimero de minutos es insuficiente para

Por cambio de

2d ;
instrumento

Dato Invalido

Mantenimiento en

Dato Invalido
terreno

2.f

Dato Invalido

Por tiempo minimo de
muestreo

completar la hora, el nimero de horas es
insuficiente para completar un dia, entre
otros.

2g

Dato Invalido

Por exceso de tiempo
de muestreo

En el caso de mediciones con un
instrumento gravimétrico de alto o bajo
volumen en las que se excedan el nimero
de horas de medicion.

2.h

Dato Invalido

Valor fuera del intervalo

En esta categoria se incluyen valores fuera
de los limites superior e inferior fijados en
el instrumento de medicién. Para el caso de
los contaminantes, el limite superior se fija
de acuerdo con las condiciones de la
localidad y podrd diferir en aquellas
localidades que se encuentren en zonas
criticas de calidad del aire, con alta
densidad industrial, en donde los niveles




Gobierno
Sagm,  de Chile

Superintendencia
del \‘n‘nu \i biente
Gohierno sile

N7 SMA

Cddigo Tipo Descripcién Justificacion

medidos pudieran ser mayores que los
limites configurados. Se incluyen valores
que estén fuera de tendencia o aquellos
valores que no sean representativos de la
localidad o del ciclo horario o
estacionalidad.

Fallas internas del instrumento (de manera

Falla general del

3.a Sin Dato ; generalizada) gue no hacen posible la
instrumento {
medicion.
3.b Sin Dato Corte de energia Cortes de energifa involuntarios

Fuente: MINSAL 2008

En el caso de pérdida de la conexién entre el instrumento de medicidn y el sistema de
almacenamiento por alguna circunstancia imprevista, se podran reemplazar los datos faltantes con
la informacién almacenada en la memoria interna del instrumento de medicion.

La planilla de datos validados debera mantener los formatos establecidos por la Superintendencia
del Medio Ambiente y deberad almacenarse en servidores. El responsable de la estacidn ante la
Superintendencia debera resguardar y almacenar la informacién generada en la estacidn de calidad
del aire y meteorologia. -

5.3 Niveles de validacion de los datos

La revision y validacion de los datos de calidad del aire y meteorologia debera tener al menos 3
niveles de revisién, dichos niveles de revision deberdn ser ejecutados por personas diferentes de
acuerdo con los siguientes niveles de validacion:

a) Nivel 1: identificar lecturas errdneas, perdida de datos y condiciones fuera de tolerancia.
b)  Nivel 2: revisién de la actividad realizada en el nivel 1 y verificacién de los datos.

c) Nivel 3: revision de las actividades realizada en los niveles anteriores (1 y 2). En la revisién en
este nivel se debera hacer énfasis en los valores altos o valores que excedan de la media
historica.

A continuacién, se describen las principales actividades de validacion y el personal involucrado
directamente en cada uno de los niveles de validacién.

5.3.1 Nivel 1 de validacién
Consiste en identificar lecturas erréneas y condiciones fuera de tolerancia.
a)  Este paso inicial (Nivel 1) es el mds importante dentro de los 3 niveles.

b) Debe ser realizado por el personal involucrado directamente en la operacién de la estacién,
con experiencia en andlisis de datos en el drea de contaminacién atmosférica y meteorologia.

¢) Se deben identificar los valores perdidos o erréneos.

d) Identificar valores fuera del comportamiento normal registrados en la estacién y del periodo
de tiempo, cambios bruscos de las concentraciones en un periodo corto.

e) Identificar valores obtenidos en proceso de calibracidén (mantenimiento en terreno).
f)  Aplicar los cédigos de invalidacién o validacién de la Tabla 10.

g) Todas las actividades de invalidacién o validacidn de datos deberdn estar respaldadas con la
documentacién correspondiente.
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5.3.2 Nivel 2 de validacion
Consiste en la revision de la actividad realizada en el nivel 1 y verificacion de los datos.
a} Verificar todas las acciones realizadas en el Nivel 1 con un “segunda mirada”.

b) Calcular estadisticamente los datos de acuerdo con los criterios de las normas de calidad
primarias y secundarias.

c) Comparar los datos entre estaciones cercanas, en busca de valores inusuales; siendo objetivo
y cuidadoso en la revision.

5.3.3 Nivel 3 de validacion

Consiste en la revision de las actividades realizada en los niveles anteriores (1y 2).
a) Sedebe realizar por el responsable de la estacion o la red de estaciones.

b) Se debe revisar la integridad de los datos.

c) Sedeben revisar los valores altos y/o excedan los valores histéricos.

d) Finalmente se conforma la planilla final con los datos validados.

5.4 Reporte de datos a la SMA

El responsable de la estacion deberd reportar la informacion generada en la estacién a la
Superintendencia del Medio Ambiente, de acuerdo con la periodicidad establecida por este servicio
y/o lo indicado en el instrumento de caracter ambiental que genera la obligacion de medicién. La
informacion para reportar correspondera a los datos crudos y validados de calidad del aire y
meteorologia, registros de calibraciones, registros de verificaciones, registros de mantenimientos
(correctivos/preventivos) y resultados de andlisis quimico emitido por el laboratorio acreditado.

Las unidades de medicidn en las que se deberdn reportar las mediciones de contaminantes gaseosos
corresponderdn a las unidades de medicién configurada en el instrumento y sin aplicar ningln tipo
de factor.

En el caso de reporte de material particulado, material particulado sedimentable o elementos y
compuestos quimicos, estos se deben reportar de acuerdo con las directrices que dicte la
Superintendencia del Medio Ambiente.

Las planillas de datos crudos y planilla de datos validados deberan estar disponibles en los formatos
definidos por la Superintendencia del Medio Ambiente.

6. Registros y documentos

En la estacion se deben mantener todos los registros generados de las actividades de verificacién,
calibracién, mantenimiento (correctivo o preventivo), programas de mantenimiento preventivo,
programa de muestreo, y, ademas, se deberdan mantener los manuales de todos los instrumentos

de medicidn y muestreadores instalados en la estacion para consulta y revision.

A continuacion, se describen los principales registros y documentos que se deben mantener en la
estacidén:

a) Registro parametros operacionales de la estacidon de muestreo y medicidn de calidad del aire.

b) Registro de pardmetros operacionales de los instrumentos de medicidn de calidad del aire
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c) Registro de verificacidn cero y span

d) Registro de verificacién multipunto

e) Registro de verificacién GPT

f)  Registro de verificacidn de flujo y fugas

g) Registro de calibracién

h) Registro de mantenimiento

i) Programa de mantenimiento

i) Registro de verificacion de transmisién de sefiales de voltaje (sistema analdgico)
k)  Registro de manejo de muestras de filtros.

I)  Registro de manejo de muestras de MPS

m) Registro operacional de estacion meteoroldgica

n) Registro de verificacion de linealidad del instrumento de medicidén y el sistema de
almacenamiento (digital y analdgico).

o) Certificados de calibracion de los patrones utilizados para verificar los instrumentos de
medicion y sensores.
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8. Anexo
Tabla 11. Limites de deteccion en muestras de filtros para diferentes métodos analiticos
Limites de deteccién ng/m?
Espectrometria | Espectrometria de
Especie INDA®S | XRE® PIXEB4 ::2::::';::2) at('::’:]if_l“o:;i"‘;i:a Icpee AC: ic: TOR®H
de llama®! Grafito*!

Plata (Ag) 0,12 6 ND' 4 0,005 1 ND ND ND
Aluminio (Al) 24 5 12 30 0,01 20 ND ND ND
Arsénico {As) 0,2 0,8 1 100 0,2 50 ND ND ND

Oro (Au) ND 2 ND 21 0,1 2,1 ND ND ND

Bario Ba 6 25 ND 8 0,04 0,05 ND ND ND
Berilio (Be) ND ND ND 2 0,05 0,06 ND ND ND
Bromo (Br) 0,4 0,5 1 ND ND ND ND ND ND

Calcio {(Ca) 94 2 4 1t 0,05 0,04 ND ND ND
Cadmio (Cd) 4 6 N/A 1 0,003 0,4 ND ND ND

Cerio (Ce) 0,06 ND ND ND ND 52 ND ND ND

Cloro (Cl) 8 5 8 ND ND ND ND ND ND
Cobalto (Co) 0,02 0,4 ND i 0,02 1 ND ND ND

Cromo (Cr) 0,2 1 2 2 0,01 2 ND ND ND
Cesio {Cs) 0,03 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cobre (Cu) 30 05 1 4 0,02 0,3 ND ND ND
Europio (Eu) 0,006 ND ND 21 ND 0,08 ND ND ND
Hierro (Fe) 4 0,7 2 4 0,02 0,5 ND ND ND
Galio (Ga) 0,5 0,9 1 52 ND 42 ND ND ND
Hafnio (Hf) 0,01 ND ND 2000 ND 16 ND ND ND
Mercurio (Hg) ND 1 ND 500 21 26 ND ND ND
Yado (1) 1 ND ND ND ND ND ND ND ND
Indio {In) 0,006 6 ND 31 ND 63 ND ND ND
Potasio (K) 24 3 5 2 0,02 ND ND ND ND
Lantano (La) 0,05 30 ND 2000 ND 10 ND ND ND
Magnesio (Mg) 300 ND 20 0,3 0,004 0,02 ND ND ND
Ma?&?’;e” 0,12 0,8 2 1 0,01 0,1 ND ND ND
Molibdeno (Mo) ND 1 5 31 0,02 5 ND ND ND
Sodio (Na) 2 ND 60 0,2! <0,05 ND ND ND ND
Niguel (Ni) ND 0,4 1 5 0,1 2 ND ND ND
Fosforo (P) ND 3 8 100000 40 50 ND ND ND
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Limites de deteccion ng/m?
Espectrometria | Espectrometria de
Especie INDAB< |  XRF® PIXES# a‘:‘; :1?::;2::] a?::’;;i’:}:;ﬁ"'d:a ICPes AC Ice TOR®
de llama®! Grafito®
Plomo (Pb) ND 1 3 10 0,005 10 ND ND ND
Paladio (Pd) ND 5 ND 10 ND 42 ND ND ND
Rubidio (Rb} 6 05 2 ND ND ND ND ND ND
Azufre (5) 6000 2 8 ND ND 10 ND ND ND
Antimonio (Sb) 0,06 9 ND 31 0,2 31 ND ND ND
Escandio (Sc) 0,001 ND ND 50 ND 0,06 ND ND ND
Selenio (Se) 0,06 06 1 100 05 25 ND ND ND
silicio (si) ND 3 9 85 01 3 ND ND ND
Samario (Sm) 0,01 ND ND 2000 ND 52 ND ND ND
Estafio {Sn) ND 8 ND 31 0,2 21 ND ND ND
Estrancio (Sr) 18 0,5 2 4 0,2 0,03 ND ND ND
Téntalo (Ta) 0,02 ND ND 2000 ND 26 ND ND ND
Torio (Th) 0,01 ND ND ND ND 63 ND ND ND
Titanio (Ti) 65 2 3 95 ND 03 ND ND ND
Talio (TI) ND 1 ND 21 0,1 42 ND ND ND
Uranio (U) ND 1 ND 25000 ND 21 ND ND ND
Vanadio (V) 0,6 1 3 52 0,2 0,7 ND ND ND
Wolframio (w) 0,2 ND ND 1000 ND 31 ND ND ND
Ytrio (¥) ND 06 ND 300 ND 01 ND ND ND
Zinc (zn) 3 05 1 1 0,001 1 ND ND ND
Circonio (Zr) ND 0,8 3 1000 ND 0,6 ND ND ND
ar ND ND ND ND ND ND ND 50 ND
‘°':r:$;‘i° ND ND ND ND ND ND 50 ND ND
'°r::g$t° ND ND ND ND ND ND ND 50 ND
'°’(‘S%“:_f;;‘t° ND ND ND ND ND ND ND 50 ND
Ef:::r:’t':l ND ND ND ND ND ND ND ND 100
gfé:slrlz ND ND ND ND ND ND ND ND 100

(Fuente: 1 Chow, J. 1995)

a El limite minimo de deteccidn es tres veces la desviacién estandar del blanco para un filtro de densidad de
area de 1 mg/cm2. ICP = espectroscopia de emisién de plasma acoplada inductivamente. AAS =
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica. PIXE = Emisiones de rayos X inducidas por protones. XRF =
fluorescencia de rayos X. INAA = Analisis Instrumental de Activacidn de Neutrones. IC = cromatografia iénica.
AC = Colorimetria Automatizada. TOR = Analisis de reflectancia térmica/dptica.

b Concentracion se basa en 13,8 cm2 de 4rea de depdsito para un sustrato filtrante de 47 mm, con un caudal
nominal de 20 L/min para muestras de 24 horas.

cl. Olmez620

d T.A. Cahill621

e Concentracidn se basa en la extraccion 1/2 filtro de 47 mm en 15 ml de agua destilada desionizada, con un
caudal nominal de 20 L/min para muestras de 24 horas.

fF.J. Fernandez.622

gJ. N. Harman.623

h J. C. Chow, et al.624

i No disponible.
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Articulo Transitorio. En forma transitoria, vy
mientras no se implementen los laboratorios de ensayo y calibracién acreditados segin la norma
ISO 17.025 vigente (ver punto 3.4.1.), la calibracion de instrumentos de medicion de gases se
mantendrd segln lo establecido en el articulo 11 del Decreto Supremo N°61, de 2008, del Ministerio
de Salud.

SEGUNDO. La presente resolucion, entrara en
vigencia a partir del 1° de enero de 2025.

ANOTESE, PUBLIQUESE EN EL DIARIO OFICIAL,
DESE CUMPLIMIENTO Y ARCHIVESE
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S
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SUPERINTENDENTA A\
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KBW/ODLF/CPH/JRF/MHM/MVG/CMM/RCC/KSN/ILC
Distribucién:

Fiscalia, Superintendencia del Medio Ambiente.

Divisién de Fiscalizacion, Superintendencia del Medio Ambiente.

Oficinas regionales, Superintendencia del Medio Ambiente.

Oficina de transparencia y participacion ciudadana, Superintendencia del Medio Ambiente,
Oficina de Partes, Superintendencia del Medio Ambiente.

Doc.Digital:

e  Comision Chilena de Energia Nuclear, CCHEN

Consejo de Monumentos Nacionales, CMN
Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena, CONADI
Corporacion Nacional Forestal, CONAF

Direccién General del Territorio Maritimo y Maritima mercante, DIRECTEMAR
Direccion de Vialidad

Direccion General de Aguas, DGA

Servicio Agricola y Ganadero, SAG

Servicio Nacional de Geologia y Mineria

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, SERNAPESCA
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, SUBPESCA
Subsecretaria de Salud Publica

Subsecretaria de Transporte, SUBTRANS
Superintendencia de Electricidad y Combustible, SEC
Superintendencia de Servicios Sanitarios, SISS

Servicio de Evaluacién Ambiental

Ministerio del Medio Ambiente

Expediente ceropapel N°7116/2023
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Estrategia de desarrollo de Normas
asociadas a calidad de aire

Division de Calidad del Aire
Ministerio del Medio Ambiente
Version 27 diciembre 2023

Ministerio del
- Medio
- Ambiente

Gobierna de Chile

Mision

Implementar una hoja de ruta regulatoria que permita controlar, mitigar y prevenir la emision y
acumulacién de contaminantes atmosféricos, priorizando la proteccién de la salud de la
poblacién y del medio ambiente a través de una gestidon colaborativa y coordinada entre
sectores gubernamentales, regulados, niveles locales y la sociedad.

Implementar una hoja de ruta regulatoria que permita cumplir los valores de las normas de calidad el aire a nivel nacional,
especialmente MP2,5y MP10, a través de los planes de descontaminacién y normas de emision.

Vision

Contar con una Estrategia para la Seccién de Normas del MMA, con criterios de
contenidos para la elaboracion y revision de normas; y plazos, que permita avanzar de
forma coordinada y rigurosa tanto en los ciclos de revision de las normas de calidad y
emisién como en nuevas normativas acordes a la realidad chilena para proteger la salud
de la poblacién; para la proteccién o la conservacidon del medio ambiente y para aportar
a la mitigacion del Cambio Climatico.
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Contenidos Presentacion

Misidn y Vision de |a Estrategia

Objetivos Estrategia

@/ Diagnostico

Actividades Estrategia

L
Objetivo General

Contar con una hoja de ruta que permita avanzar gradualmente en la
revision y elaboracién de las normas de calidad de aire y de emisidn
atmosférica en el corto, mediano y largo plazo, con vistas a regulaciones
mas exigentes y acordes a la realidad chilena para un mejoramiento
sostenido en la calidad del aire en Chile, orientado a proteger la salud de
la poblacion, a la proteccion o la conservacién del medio ambiente y
aportar a la mitigacion del Cambio Climatico.
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Objetivos especificos

1. Fortalecer la generacién de informacidon técnica y evidencia cientifica relacionada con los contaminantes
atmosféricos, sus efectos en la salud de la poblacién y en los ecosistemas; reconociendo las brechas
normativas con las regulaciones vigentes en comparacion a valores internacionales y recomendaciones de
la OMS incluyendo la identificacion de nuevos contaminantes y fuentes posibles de normar.

2. Revisar el analisis del estado de la situacién de la calidad del aire del pais, de las evidencias de los impactos
de las emisiones atmosféricas nacionales y/o regionales y de los avances en las tecnologias existentes para
apoyar la definicion de los pasos a seguir en el proceso normativo.

3. Proponer, formular y revisar normas de emisién y de calidad ambiental relacionadas con la calidad del aire
de acuerdo con las competencias especificas de la Seccién de Normas y los principios de la Ley de Bases de
Medio Ambiente, definiendo una hoja de ruta o cronograma de accidn en el corto, mediano y largo plazo
que incorpore los pasos y criterios a seguir para avanzar en ciclos de revisidn y propuestas conducentes a
Normas acordes a la realidad chilena, y que aporten a la mitigacion del Cambio Climatico.

4. Colaborar en el fortalecimiento institucional y la coordinacidn intersectorial para mejorar el desarrollo y
cumplimiento de las actividades de la Seccién de Normas.

5. Colaborar en la elaboracion de programas de difusion y capacitacion para fomentar y facilitar la
participacion ciudadana en la elaboracion de normas ambientales.

@)

Composicion de emisiones, total nacional por tipo de fuente - 2020

@, Diagnostico Emisiones de MP1o, MP2,;5, SO2 y NOx
J

Emisiones por region - 2020
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@/ Diagnostico de la Calidad del Aire
J

Principales Fuentes Emisoras

Fundiciones de
cobre

27-12-2023

INDUSTRIA — -

Centrales
Termoeléctricas

Refinerias de
petrdleo

n
()

O

Principales Contaminantes
MP2,5, MP10, SO2

MP2,5, MP10, SO2; NOx

MP2,5, COV

Megaciudades:
MP2,5, MP1o, CO, NOx, Oz, COV

MP2,5, MP1o, CO, COV

Los problemas de calidad de aire identificados en la Zona Norte de
Chile corresponden principalmente a altas concentraciones de:

9! MP10 en localidades donde se concentra la actividad
24N\;y minera (Calama, Sierra Gorda, Maria Elena, El Salvador,
Paipote, Tierra Amarilla, Andacollo)

),I% MP10, MP2,5y SO, en las comunas donde hay
ﬁ‘ij fundiciones de cobre: Antofagasta (La Negra), Calama,

. Diego de Almagro (Potrerillos), Copiapd(Paipote).

MP2,5, SO, y NO; en las zonas donde se concentran
ol centrales termoeléctricas a Carbon (Tocopilla, Mejillones,
Huasco).

Emisiones (Toneladas) de MP2,5 por tipo de fuente - 2020

Aricay Parinacota
Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coauimb

o0 200 400 600 800 1000
o = Emisiones totales:
— 1.771 toneladas

N
= oo

Emisiones (Toneladas) de SO2 por tipo de fuente - 2020

Arica y Parinacota

Tarapacd

Antofagasta

Atacama

Coquimbo

o 5000 10000 15000 20000 25000

Emisiones totales:
38.139 toneladas
1

Emisiones (Toneladas) de NO2 por tipo de fuente - 2020

o 10000 20000 30000 40000
Aricay Parinacota | Emisiones totales:
TSR - 46.783 toneladas
Antofagasta L]
Atacama ]
Coquimbo | ==y
Fuentes Puntuales ® Transporte en Ruta
Incendios Forestales Incendios Urbanos
M Combustién de Lefia Rural M Combustién de Lefia Residencial

W Quemas Agricolas




@, Diagnostico Zona Centro
J

Los problemas de calidad de aire identificados en la Zona Central
de Chile corresponden principalmente a altas concentraciones de:

MP10 en localidades donde se concentra la actividad
minera (Catemu, Caletones, Nogales, Huechun)

MP10, MP2,5y SO, en las comunas donde hay fundiciones
de cobre (Quintero-Puchuncavi, Catemu, Caletones).

MP2,5, SO, y NO; en las zonas donde se concentran
centrales termoeléctricas a Carbdn (Quintero-Puchuncavi,
Renca).

MP2,5 y COV asociado a Refinerias de petréleo (Concén)

MP2,5, NOX y COV asociado a transporte (Valparaiso-Vifia,
Santiago, Rancagua)

m MP2,5, MP10, CO y COV por quema de lefia residencial en
(e =) invierno

27-12-2023

Emisiones (Toneladas) de MP2,5 por tipo de fuente - 2020

0 2000 4000 6000 8000 10000
Valparaiso |l .
Emisiones

Metropolitana

B ] totales:

T 22.741
toneladas

O'Higgins |

Emisiones (Toneladas) de SO2 por tipo de fuente - 2020
o 5000 10000 15000 20000 25000

Valparaiso |

i : Emisiones totales:
etropolitana |

. 25.760 toneladas
O'Higgins ||

Emisiones (Toneladas) de NO2 por tipo de fuente - 2020
o 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

I
Emisiones totales:
64.264 toneladas

= Transporte en Ruta
Incendios Urbanos
W Combustién de Lefia Residencial

Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins T ]
Fuentes Puntuales
Incendios Forestales

B Combustién de Lefia Rural
B Quemas Agricolas

Los problemas de calidad de aire identificados en la Zona Sur de
Chile (desde la Regién del Maule) corresponden principalmente a
altas concentraciones de:

MP2,5, SO, y NO; en las zonas donde se concentran
centrales termoeléctricas a Carbdn (Lota-Coronel)

@ MP2,5 y COV asociado a Refinerias de petréleo (Gran
Concepcidn)

hﬁ MP2,5, NOX, COV asociado a transporte (Gran Concepcién)
o
?‘ MP2,5, MP10, CO, COV por quema de lefia residencial en
O'.B invierno (alcanzando mayores niveles en Temuco, Padre Las
Casas, Valdivia, Osorno y Coyhaique)

Emisiones (Toneladas) de MP2,5 por tipo de fuente - 2020

o 10000 20000 30000 40000 50000
Maule L —
 —
Biobio = L —

Los Rios  |sese—

Emisiones totales:
146.113 toneladas

Aysén |

Emisiones (Toneladas) de SO2 por tipo de fuente - 2020

0 2000 4000 6000 8000
Maule ] ‘= T 1 i
.
Bioblo L]
- Ey
Los Rios |= Emisiones totales:
Ll

Bysén 12.587 toneladas

Emisiones (Toneladas) de NO2 por tipo de fuente - 2020

Li] 20000 40000 60000 80000 100000
Maule = -
o=
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—— T
Los Rios | Emisiones totales:
PUPNES. = 148.569 toneladas
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Incendios Forestales
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m Transporte en Ruta
Incendios Urbanos
B Combustién de Lefia Residencial
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Afio Decreto

D.S. N2 252 de MINMineria

L —
@, Planes de descontaminacion y/o prevencion Vigentes

27-12-2023

omuna o zona fuente emisora

PDA Complejo Industrial Ventanas

Declaracié
latente por:
SO,y MP10 en 1994

de Zona Saturada

1993 | D.S.N2 132 de MINMineria

PDA Fundicién Chuquicamata
(actualizado D.S. N°206/2001)

MP10y SO, en 1991

1995 | D.S.N°180 de MINSEGPRES

PDA Fundicién Hernén Videla Lira

SO, en 1993

1998 | D.

»

. N°164 de MINSEGPRES

PDA M. Elena y Pedro de Valdivia (actualizado por D.S.
N°37/2004)

MP10 en 1993

1998 | D.S.N°81 de MINSEGPRES

PDA Fundicién de Caletones

MP10y SO, en 1994

1998 | D.S.N°164 de MINSEGPRES

PDA Fundicién de Potrerillos

SO,y MP10 en 1997

1998 | D.

17

. N°16 de MINSEGPRESS

PPDA Regidn Metropolitana (actualizado por D.S.
N°31/2016)

MP10, COy Os en 1996
MP2,5 en 2014

2010 | D.S. N°81 de MINSEGPRES

PDA Tocopilla

MP10 en 2007.

2013 | D.S.N°15 de MMA

PDA Rancaguay 17 comunas del valle central de la VI
Region (actualizado por Dto. N°1/2021)

MP10 en 2009 - MP2,5 en 2017

2014 | D.S.N°59 de MMA

PDA Andacollo

MP10 en 2009

2015 | D.S.N°8 de MMA

PDA Temuco y Padre Las Casas
(actualizado por D.S. N°31/2017)

MP10 en 2005 - MP2,5 en 2013

2016 | D.S.N°18 de MMA

PDA Chillany Chillan Viejo

MP10y MP2,5 en 2013

2016 | D.S.N°46 de MMA

PDA Coyhaique
(actualizado por Dto. N°7/2019)

MP10 en 2012, MP2,5 en 2016

2016 D.S. N°47 de MMA PDA Osorno MP10 y MP2,5 en 2012
2016 | D.S.N°49 de MMA PDA Talca y Maule MP10 en 2010

2017 D.S. N°4 de MMA PDA Los Angeles MP10 y MP2,5 en 2015
2017 D.S. N°25 de MMA PDA Valdivia MP10 y MP2,5 en 2014
2017 D.S. N°25 de MMA PPA Huasco Zona Latente MP10 en 2012
2017 D.S. N°44 de MMA PDA Curicé MP2,5 en 2015

2018 | D.S.N°105 de MMA

PDA Comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi

MP2,5 en 2015

2019 | D.S.N°6 de MMA

PPDA Concepcién Metropolitano

MP2,5 en 2015

2021 | D.S.N°5 de MMA

PDA Calama

MP10 en 2009

/
1\

016x100 € AZUFRE
~Dafio pumorar.

Normas de Calidad del Aire

1.NPCA para MP1o (Vigente)
2.NPCA para COV Benceno (Vigente)

3.NPCA para NO2 (Revision en Tramitacion final)
4.NPCA para Arsénico (Revision en Tramitacion final)

5.NPCA para MP2.5 (En revision)
6.NPCA para SO2 (En revision)
7.NPCA para O3 (En revision)
8.NPCA para CO (En revision)
9.NPCA para Plomo (En revision)
10.NSCA para SO2 (En revision)

11.NSCA para MPS en la cuenca del rio Huasco (En revisidn)

Normas de Emision

1.NE para Incineracién, Coincineracion y Coprocesamiento (Vigente)

2.NE para Grupos Electrégenos (Vigente)

3.NE para Centrales Termoeléctricas (En revisi
4.NE para Fundiciones de Cobre y Fuentes Emisoras de Arsénico (En revision)
5.NE para artefactos que combustionen o puedan combustionar lefia y pellet de madera (En revision)

6.NE para Calderas (En Estudio)

7.Posible NE para Compuestos Organicos volatiles (En Estudio)
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@/ Diagnastico principales desafios seccion de Normas
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« Transicién Socio Ecoldgica Justa
+ No mas zonas transicion (de sacrificio)
« Ley Marco de Cambio Climatico N° 21.455

» Revisiéon normas de calidad cada 4 afios
+ Normas de Emisidon cada 5 afios

+ Acuerdo de Escazu

» Garantizar derechos de participacion, acceso a la informacién y a la
justicia en asuntos ambientales

« Desafios en el monitoreo (seguimiento) de NPCA
« Expectativas de poder avanzar en los valores Guias de connormascetaoms

calidad del aire OMS, 2021

Quieren homologar los indices de calidad del aire

Un gn g lale,
i ‘ calidad

ambiental del aire.

13

Las directrices sobre calidad
del aire ofrecen objetivos para

reducir la contaminacién del
aire. Deben considerarse como
referencia.

Para ello las Directrices ofrecen:

1 2

METAS RECOMENDACIONES SOBRE
PROVISIONALES PARA NIVELES DE REFERENCIA
CONTRIBUIR A LA PARA PROTEGER A LAS
MEJORA CONTINUA DE PERSONAS DE LA
LA CALIDAD DEL AIRE CONTAMINACION DEL AIRE
EN LOS PAISES

NIVELES
ACTUALES

METAS
PROVISIONALES

NIVELES DE REFERENCIA
RECOMENDADOS

Organizacion

AIRE LIMPIO PARA LA SALUD  #ContaminaciondelAire ﬁ:@ Mundial de la Salud

14
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Diagndstico de grado de adopcion de valores guia OMS en NPCA de Chile

Contaminante (Decreto) | Nivel Valor Norma | Objetivo de Nivel Intermedio (NI) — 2021 Valor (AQG)
vigente Chile | NI1-2021 | NI2-2021 | NI3-2021 | NI14-2021 | OMS 2021

MP; 5 (en pg/m?®) Diaria-24 h 50 75 50 37.5 25 15
D.S N°12 del 2011, MMA | Anual 20 35 25 15 10 5
MP1o(en pg/m3N) Diaria-24 h 130 150 100 75 50 45
D.S N°12 del 2021, MMA | Anual 50 70 50 30 20 |15
SO, (en pg/m?N) 10 minutos ‘No define = - - 500
D.S N°104 del 2018, |Horario - 1h 350 No define
MMA Diaria - 24 h 150 125 50 - 40

Anual 60 No define
NO: (en pg/m3N) 400
D.S N° 114 de 2002, |Horario-1h PD 200 - - - 200*
MINSEGPRES Diaria - 24 h PD 100 120 50 - - 25

100

Anual PD 40 40* 30 20 10
0s (en pg/m?N) gh 120 160 120 - 100
DS N° 112 de 2002, |Maximo diario de 8hr (6
MINSEGPRES meses de la Estacion) No define 100 70 - 60
CO (en mg/mN) Horario - 1h 30 - - - - 35
D.S N° 115 de 2002,|24h No define. 7 = - = 4
MINSEGPRES sh 10 - N - 10

*La Norma de NO2 se encuentra en etapa de tramitacion final, el valor de Proyecto definitivo (PD) avanza al Nivel Intermedio 1 para norma anual y diaria y al valor
AQS-2021 en valor horario. Otros contaminantes normados como As y benceno no cuentan con valores guia de la OMS

15

,C«} @n Pilares de la Estrategia

®©

Para el cumplimiento del objetivo general de la presente estrategia, se establecen los siguientes
pilares (ejes estratégicos) en concordancia con los objetivos especificos definidos

— T
b
v—
i
|
d Jadndei Fortalecimiento
institucional
IF:::::::’: o // \ Fortalecer
y ia ) Coordinacién
N W Estrategia @ Intersectorial
Técnicos Normas ?
/
\ MMA /
\isesf\_g/ﬁ
Fortalecer Fortalecer Programas
‘. s e Dinsiney

Técnico Cientifico Capacitacion

L4

A8,

16



27-12-2023

L1: Colaborar con la actualizacion del estado de la situacion de la calidad del aire del pais y de las
evidencias de los impactos de las emisiones atmosféricas para apoyar la toma de decisidn informada del
proceso de elaboracién de normas.

L2: Avanzar en el conocimiento de fuentes de emision para identificar nuevas fuentes para ser reguladas

mediante normas de emision.

* Colaborar en la elaboracién de catastros e inventarios de las fuentes emisoras de contaminantes
atmosféricos en el pais para identificar aquellas que deberian ser priorizadas en ciclos de revisién o
futuras normas de emisién.

* Colaborar en la recopilacion y generacion de evidencia cientifica, regulaciéon internacional,
informacién técnica de metodologias de medicion y tecnologias de operacidn disponibles relacionadas
con las fuentes emisoras no reguladas para definir si avanzar en normas de emisién y/o mejores
practicas operacionales.

* Apoyar el desarrollo de herramientas de modelacion para estimar el impacto de las emisiones en los
territorios que permitan evaluar escenarios normativos.

17
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® G/Jl Lineas de accidn y actividades propuestas para los Pilares de la estrategia

2. Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos : E_%

L1: Proponer y actualizar instrumentos normativos:

* Proponer, formular y revisar normas de emision y de calidad ambiental relacionadas con la calidad del
aire y otras que puedan resultar necesarias conforme a la realidad del pais, ejerciendo la coordinacién

técnica del proceso de generacidn de las mismas en las materias de su competencia.

* Impulsar la incorporacién de las recomendaciones de la OCDE, OMS, de los alcances de la Transicion
Socioecoldgica Justa (TSEJ), del Acuerdo de Escazu y de los principios de la Ley de Bases de Medio

Ambiente en las Normas.

* Impulsar dentro de las normativas el principio de progresividad y no regresion de la Ley de Bases de

Medio Ambiente para cumplir el compromiso del Estado en materia de derechos humanos.

* Colaborar en el cumplimiento de la Ley Marco de Cambio Climatico y el compromiso de alcanzar la

carbono neutralidad al afio 2050.

18
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L3: Colaborar en la generacidn de antecedentes cientificos, técnicos, econdmicos y juridicos para elaborar
informes técnicos, estudios complementarios y anteproyectos de normas de calidad.

— I
C@}’ g Lineas de accidn y actividades propuestas para los Pilares de la estrategia

1. Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para el mejoramiento de la informacién disponible

Colaborar en la investigacidon relacionada con los riesgos y costos en la salud de la poblacién y
afectaciones a los ecosistemas provocados por la exposicién a la contaminacion atmosférica.

Colaborar en la investigacién y medicidn de los efectos de contaminantes no normados en la salud de
la poblacion.

Colaborar en la investigacidn cientifica y la innovacién tecnoldgica como base de las politicas para
mejorar la calidad del aire.

Colaborar en la conformacion de grupos de expertos para analizar, interpretar y socializar los
antecedentes que permitan los consensos para avanzar en la generacidon de normas.

19
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[ |
% Lineas de accidn y actividades propuestas para los Pilares de la estrategia
2.F

Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos | (%7

L2: Fortalecer y actualizar instrumentos técnicos:

* Desarrollar y aplicar indicadores para evaluar la gestién e implementacién de la
estrategia de la Seccién de Normas.

* Apoyar la generacion de informes, guias y/o de criterios técnicos para una correcta
interpretacién y aplicacién uniforme de las normas de calidad ambiental y de emisidn
atmosféricas (en el alcance de la seccion).

* Definir criterios y/o metodologia para elaboracion de Informe Previo de Antecedentes
e Informe Técnico de las Normas (exigencia nuevo reglamento normas).

20
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@

® (‘3' Lineas de accidn y actividades propuestas para los Pilares de la estrategia

3. Fortalecimiento institucional 111

L1: Asegurar que la Seccién de Normas cuente con capacidad técnica y los recursos asociados

para realizar una adecuada gestién en la generacién de normativas para calidad de aire y

emision.

* Desarrollo de criterios y plazos para elaborar una organizacion operacional que permita el
cumplimiento de objetivos y metas que se establezcan para la Seccién de Normas.

* Fortalecer la gestion de obtencidn de presupuesto y de recursos humanos que permita la
ejecucion de los programas y actividades de la Seccién de Normas.

* Fortalecer la coordinacién de la Seccidon de Normas con los Departamentos de Legislacién y
Regulacién Ambiental, de Informacion y Economia Ambiental, y de Educacion Ambiental.

* Fortalecer las capacidades técnicas del equipo de los profesionales de la Seccién de Normas
(como capacitaciones, visitas técnicas a mejores técnicas disponibles para el control de la
contaminacion atmosférica).

21
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® (‘3' Lineas de accidn y actividades propuestas para los Pilares de la estrategia

2 0
4. Fortalecimiento de la coordinacion intersectorial
@

L1: Colaborar en el desarrollo de mecanismos para coordinarse con diferentes servicios
publicos en la ejecucidn de actividades dentro del alcance de la Seccién de Normas:

* Normas primarias de calidad de aire con Ministerio de Salud.

* Normas de emisién con Ministerios de Energia, Mineria, Economia, Salud y Ciencias.

* Normas secundarias de calidad de aire con Ministerios de Agricultura y Bienes
Nacionales, SEA, SAG, SBAP, y otros servicios sectoriales.

* Fiscalizacion con SMA, MINSAL, SAG, SEC.

* Evaluacion de Proyectos con Servicio de Evaluacion Ambiental

L2: Fortalecer el trabajo con el CO, el COA y subcomités operativos que participaran en los

procesos normativos.

L3: Promover la realizacion de convenios o colaboraciones con la Academia y expertos
internacionales.

22
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@

® (‘3' Lineas de accidn y actividades propuestas para los Pilares de la estrategia

Ly

5. Fortalecimiento de los programas de Difusidn y Capacitacion o090

L1: Fortalecer la difusién del Expediente Electréonico publico y de acceso permanente
para el conocimiento de la ciudadania de los procesos normativos.

L2: Fortalecer las actividades de la Seccién de Normas en el proceso de Consulta
Ciudadana de las normas.

L3: Colaborar con el Division de Educacion Ambiental en propuesta y elaboracién de
material para difusiéon de la Seccion de Normas (Pagina web, videos, folletos, guias
técnicas, manuales de aplicacion de las normas, etc).

23

Propuesta de contenidos de la Estrategia

e Prélogo

Introduccién Antecedentes generales del programa

Descripcion del marco normativo

Descripcion de los efectos en salud de los contaminantes normados
Definicién de misién-vision

L]
L]
L]
L]
o  Objetivo General
e  Objetivos especificos
Di
L]
L]
L]

efinicion de alcance y limitaciones de la estrategia
Estado de la calidad del aire
Fuentes de emisiones contaminantes a la atmdsfera
Ordenamiento territorial enfocado en la gestion de la calidad del aire

Diagnéstico

Actividades Definir Lineas de accidn o actividades por cada eje estratégico

Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para el mejoramiento de la informacién disponible

Fortalecimiento institucional

Fortalecimiento de la coordinacién intersectorial

Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos

Fortalecimiento de los programas de Difusion y capacitacion

Programa de implementacion de Lineas de accién o actividades por cada objetivo

Definicién de metas

Definicién de indicadores

Definicion de metodologias de evaluacion y seguimiento de las lineas de accion

Definicién de lineamientos para elaboracién de Programa de Difusion, participacion ciudadana y capacitacion
omentarios y conclusiones de la estrategia

Bibliografia, glosario, Fichas de contaminantes y efectos en salud, Otros anexos que surjan durante el desarrollo de la estrategia

Cronograma

Difusion
Conclusiones

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
C
.
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Cronograma estrategia (20 noviembre 2023 a fines de enero 2024)
_“
Actividades 20-24 27-01 04-08 11-15 18-22 25-29 01-05 08-12

15-19  22-26 29-02
Pres On interna a jefaturas D ny DPN
(21 nov) X

Nueva version estrategia X X

Pres ci faturas DRM y Planes
Re Juridica X

X

Reuniones y presentacion otras divisiones MMA X

Version revisada estrategia (15 dic) X
ega de e egia a Subsecret; (20 dic) X

Taller de X
Estrategia version final X

Presentacion estrategia al Consejo Consultivo
(por definir)

25
[ I
Hoja de Ruta 2024
Nuevo Reglamento .
- Acciones para fortalecer
de Normas Desarrollar criterios S
. coordinacion interna e
Entrega de i para ciclos de intersectorial
ntreg : Incorporacién de revision
Estrategia modificaciones al =
inicial reg|amento Inicio di iond e Pres. Estrategia
nicio dictacion de Estrategia 2.0 ‘
Nuevas normas a Consejo
Consultivo
Programa de Revisiones de normas Definicion de
regulacién ambiental | Indicadores
2024-2025 Modificaciones de normas Difusion
‘ Incorporacién | Estrategia
Elaboracion del 5 TR Suspension del proceso de
programa de trabajo dictacion
de los profesionales
’ Ejecucién de cronograma de Seccién de normas de calidad y emision

26

13



Cronolgrama Normas 2023-2026

2026

Procesos SECCION NORMAS - DCA

AP |pyblicacién Anteproyecto

el Consulta Pablica
Ll PD al CMsyCC
2 |publicacion D.O de decreto

| £ |estudo

de inicio

1 Norma primaria de Calidad para COVs - Benceno

2 Revision de Norma de Calidad para NO2

3 Norma primaria de Calidad aire para arsénico

4 Revisin de Norma de emision para Centrales Termoeléctricas

5 Revision de isi ici v
rsénico

6 [Revisin Norma primaria de Calidad ambiental para MP2.5 (D.5 N* 12 de 2011)

7 Revisidn de NE Calefactores

8 Norma emision Calderas

9 [Norma emision para COVs

10 [Revision Norma Secundaria de Huasco

1 Revisién Norma primaria de Calidad ambiental para S02

12 Revisin Norma primaria de Calidad ambiental para 03

13 Revisién Norma primaria de Calidad ambiental para CO

14 [Norma de calidad secundaria de aire para anhidrido sulfuroso (502)

16 Norma de calidad primaria para el plomo (Pb) en l ai

17 Z 6n, coincineracion

18 primaria particulado RI

19 [Norma de emision para grupos electrégenos. RI
Estrategia de Normas de Calidad del Aire y de emisién Ini€ FinE

27

Gracias por su atencion

Ministerio del
Medio
Ambiente

rno de Chile
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9.8 Anexo Digital Respuestas Observaciones NECT

280



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36

