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Presentacion

Giovanna Amaya Peia
Seremi del Medio Ambiente
Region del Libertador General Bernardo O Higgins

La puesta en marcha del Plan de Descontaminacién Atmosférica PDA del Valle Central de la Re-
gion del Libertador General Bernardo O’Higgins, no sélo ha sido un tema de gran importancia
durante el primer ano de mi gestion, si no también, un compromiso adquirido para con cada
uno de los habitantes de las 17 comunas saturadas de la zona, en el que, tanto ellos como no-
sotros, jugamos un rol protagdnico en la realizacion de practicas sustentables que favorezcany
mejoren la calidad de nuestro medio ambiente.

Este plan, establecido por Decreto Supremo N°15 del Ministerio del Medio Ambiente y que en-
tré en vigencia el 5 de agosto de 2013, es una herramienta de gestion ambiental del Estado de
Chile, cuyo propésito es recuperar la calidad del aire de las comunas declaradas saturadas en la
Region. Esto, como resultado de una busqueda constante, que hacemos como Gobierno, para
desarrollar acciones basadas en politicas, planes y programas referidos a materia ambiental, te-
niendo como eje central la protecciony conservacién de los recursos naturales de nuestro pais.
En reconocimiento del rol de la educacion en el cambio de conductas de la ciudadania, el PDA
considera entre sus medidas, un Programa anual de difusiéon y educacién durante toda su vi-
gencia.

El Manual para Monitores Ambientales, forma parte de los materiales del Curso de formaciéon de
monitores ambientales para la descontaminacién atmosférica de la Regién e incluye los conte-
nidos considerados necesarios para el desarrollo de los conocimientos, actitudes y habilidades
que se requiere para impulsar acciones comunitarias locales que contribuyan a disminuir los
niveles de contaminacién y mejorar la calidad de vida de los habitantes, todo esto, basados en
el compromiso que tenemos con el medio ambiente, en beneficio de cada ciudadano, como
parte de la labor encomendada por la Presidenta Michelle Bachelet, en la busqueda incansable
de una sociedad que pueda vivir en un ambiente limpio y sano.

Como equipo, liderado por nuestro Ministro Pablo Badenier, hemos trabajado sin descanso en
el cumplimiento de los objetivos propuestos, sin embargo, se hace fundamental la labor man-
comunada con la ciudadania, pues son ustedes quienes, con nuestras herramientas, llevan a
cabo la accién y forjan asi el futuro de las préximas generaciones.

Los capitulos de este libro, se han ordenado desde los contenidos necesarios para la compren-
sion del fendmeno de la contaminacién, hasta los requeridos para desempenarse de manera
practica. Cada Capitulo se inicia con un relato que lo contextualiza y enuncia el paso a una nue-
va etapa, que sin duda los llevara a entender en profundidad este tema que es responsabilidad
de todos.




Seccién 1 Contaminacion Atmosférica.

El aire limpio es un requisito basico de la salud y el bienestar humano, sin embargo, su
contaminacion sigue representando una amenaza importante para la salud en todo el mundo
(PNUMA).

{Qué es la contaminacion?

En la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente, Ley N° 19.300 modificada por la Ley N°
20.417, se establece en el articulo 2, letra c que la Contaminacion es la presencia en el ambiente
de sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, en concentraciones y permanencia
superiores o inferiores, segun corresponda, a las establecidas en la legislacion vigente.

El concepto de contaminacion atmosférica se puede entender como toda alteracién negativa
de un estado natural, provocada por un elemento quimico, fisico o bioldgico, cuya concen-
tracion se encuentra en mayor o menor cantidad de la considerada normal, la cual puede ser
perjudicial para la salud de las personas y el desarrollo de la flora y fauna. En el Valle Central de
la region del Libertador General Bernardo O’Higgins, el problema de la calidad del aire es tema
de preocupacion para sus habitantes. Es por ello que en el aino 2009 el Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, declaré al Valle Central de la region como una zona saturada por
Material Particulado Respirable MP10, considerando la concentracién anual y concentracion
diaria ( 24 horas). Dicha zona saturada incluye las siguientes comunas: Graneros, Rancagua,
Donihue, Olivar, Coltauco, Coinco, Quinta de Tilcoco, San Vicente de Tagua Tagua, Placilla,
Mostazal, Codegua, Machali, Malloa, Rengo, Requinoa, San Fernando y Chimbarongo.

A.- Tipos de contaminantes.

Los contaminantes mas importantes de la Region son el Material Particulado (MP), Mondxido
de Carbono (CO), Dioxido de Azufre (SO,), Oxidos de Nitrégeno (NO) y los compuestos orga-
nicos

volatiles (COV) estos dos ultimos son ademas precursores del Ozono Troposférico (O,). El
contaminante mas importante en la regién es el Material Particulado, por su cantidad y efectos
en la salud.

Material Particulado Respirable: particulas de didametro menor o igual a 10 micrones (un micrén
es la milésima parte de un milimetro). Por su tamano, el MP10 es capaz de ingresar al sistema
respiratorio del ser humano. Mientras menor sea el didametro de estas particulas, mayor sera el
potencial dafo en la salud.
Podemos subdividir al Material Particulado en:

- Fraccion gruesa: de 2,5 a 10 micrones. Puede llegar hasta los pulones.

- Fraccion fina: menos a 2,5 micrones. Puede ingresar hasta los alvéolos y luego a la sangre.

En la siguiente tabla se presentan las principales actividades que impactan la calidad del aire
en nuestra region.




Seccion 1

Tabla 1: Cuadro de los principales contaminantes de la region (inventario de emisiones 2006)

Contaminacion Atmosférica.

Categoria de MP10 MP 2,5 co NO, Cov SO, NH,
Fuente ton/ano |ton/ano| ton/afo | ton/afo | ton/afo | ton/afno | ton/afo
Industria 214 159 704 1.186 1 2.138 335
(Otras)
Industria Cobre 1.565 1.322 476 2.051 42 116.412 57
Combustion 5.261 5113 | 48275 557 | 21.700 73 442
de Leha
Otras 4 4 18 83 3.492 22 237
Residenciales
Evapora‘tlvas 15.011
Comerciales
Quemas 2257 2157 | 14584 | 636 1.320 84
Agricolas
Incendios 5.505 4675 | 52308 | 1925 | 3.620 582 526
Forestales
Otras Areales 5 4 17 1 41122 111.364
Total
. . 14.811 13.434 | 116.382 6.439 86.319 119.312 | 112.960
Estacionarias
Buses Licitados 8 7 41 145 13 3 0
Otros Buses 64 57 288 1.256 149 31 1
Camiones 134 118 580 1.978 308 68 1
Vehiculos 47 26 19171 | 2009 | 1244 26 61
Livianos
Fuera de Ruta 67 61 347 376 60 0 0
Total Moviles 321 269 20.427 5.764 1.774 127 63
TOTAL 15.132 13.703 136.809 12.203 88.093 119.439 113.023

Fuente: Guia Pedagdgica, Descontaminemos el aire de nuestra ciudad, SEREMI del Medio Ambiente Region de
O Higgins anio 2014.

Segun antecedentes del estudio “Apoyo en la formulacién del Plan de Descontaminacion del
Valle Central Region de O’Higgins” (2008) que realiz6 una actualizacién del inventario de emi-
siones con base en el aho 2006 para el ano 2007, indica que para el Valle Central de la Region de
O’Higgins, la combustién residencial de lefia y las quemas agricolas son las fuentes principales




Seccion 1 Contaminacion Atmosférica.

de emisiones de MP10 a la atmosfera, siendo sus aportes un 64% y 27% respectivamente del
total de emisiones. En relacion a las otras fuentes, el sector industrial y transporte presentan
aportes menores con un 2% Yy 3% respectivamente.

ORIGEN DE LAS EMISIONES MP10
7] Combustion de Lefia
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B Industria
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B.-Los factores que determinan la contaminacion del aire en la Region.

Los factores que determinan la contaminacion del aire en la Regién tienen su origen tanto en
condiciones antropogénicas como naturales.

-Factor geografico: La region comprende una superficie de 3.443,6 km?. Las caracteristicas del
relieve mas importantes son la presencia de cuatro fajas longitudinales: Cordillera de los Andes,
Depresion Intermedia, Cordillera de la Costa y Planicies Costeras. Estas caracteristicas geogra-
ficas del Valle Central (cajon), propician las condiciones necesarias para impedir la dispersiéon
de los contaminantes al encontrarse entre cordones montanosos (Cordillera de los Andes y de
La Costa). Estos cordones dificultan la circulacion de los vientos y por ende la renovacién del
aire. Es por ello que en épocas de estabilidad atmosférica los contaminantes generados por la
actividad humana quedan atrapados en el valle.




Seccion 1 Contaminacion Atmosférica.

- Factor climatico: El clima del valle central se denomina templado, calido con lluvias inverna-
les y estacion seca prolongada-. Durante los meses mas frios, los factores climaticos son muy
adversos para la dispersién de los contaminantes en la atmosfera. Esto implica que para iguales
condiciones de emisién comparada con otras ciudades a nivel mundial, las concentraciones de
contaminantes atmosféricos resultantes en la regién O’Higgins son mayores.

A- Anticicléon del Pacifico: Genera durante el invierno precipitaciones sobre la zona central,
lo que permite una limpieza temporal de la atmésfera. Una vez que se ausentan las lluvias, los
contaminantes podrian aumentar rapidamente, dependiendo de los factores climaticos que se
presenten.

B-Inversion Térmica: Es un proceso natural que afecta a la circulacién del aire en las capas ba-
jas de la atmdsfera y aumenta los efectos de la contaminacién atmosférica.

En la regidn existe un patron de inversion térmica llamado de subsidencia (que se mueve de
forma horizontal) casi todo el afio. Lo que implica que sobre el valle existe una capa que impide
la mezcla de aire inferior con el superior. En esta situacion las particulas quedan atrapadas en
el Valle.




Seccion 2 Efectos de la contaminacién atmosférica.

A.- Efectos sobre la salud humana.

Son muchos los efectos a corto y a largo plazo que la contaminacién atmosférica puede provo-
car sobre la salud de las personas. La contaminacién atmosférica aumenta el riesgo de padecer
enfermedades respiratorias agudas, como la neumonia, y crénicas, como el cadncer del pulmén
y las enfermedades cardiovasculares.

La contaminacién atmosférica afecta de distintas formas a diferentes grupos de personas. Los

efectos mas graves se producen en las personas que ya estan enfermas. Ademas, los grupos
mas vulnerables, como los nifos y los ancianos. (OMS)

Retraso en conductas del

aprendizaje e CO
Pb

Bronquitis

Irritacion de Vias respiratorias

Asma - . 502
« Aumenta la posibilidad de _NO

enfermedades cardiacas. - 2

- MP10

*Dano en la Médula Espinal _
«Leucemia ¢ MP25

*Problemas en el feto

e |rritacion de 0jos
°Mareos
*Dolor de Cabeza

Figura 1. Fuente: Guia pedagogica descontaminemos
el aire de nuestra ciudad. Seremi del Medio Ambiente
Region de O’Higgins.Creative Commons.




Seccion 2 Efectos de la contaminacién atmosférica.

B.- Efectos de la contaminacion del aire en el medio ambiente.
La contaminacion del aire también afecta a la flora y fauna de igual manera en que lo hace al
ser humano, provocando por ejemplo disminucién de la productividad, dafio en hojas y frutos.

También la contaminacién del aire afecta el medio construido, a través de la corrosién y oxida-
cién de los materiales en edificios y en monumentos que son patrimonio nacional y/o mundial.




Seccién 3 Normativa e Institucionalidad Ambiental.

Constitucion Politica de la Republica de Chile de 1980. Asegura el derecho alavidayala
integridad fisica y psiquica de todas las personas; el derecho a vivir en un medio ambiente libre
de contaminacion y el derecho a la proteccion de la salud.

MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA.

Ley 19.300. Bases Generales del Medio Ambiente. Del 9 de marzo de 1994. Regula el de-
recho constitucional a vivir en un medioambiente libre de contaminacién, la proteccién del
medio ambiente, la preservacién de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental.
Establece que todo el que cause dafo al medio ambiente esta obligado a hacer una repara-
cién. Asimismo senala que es deber del Estado facilitar la participacién ciudadana, permitir el
acceso a la informaciéon ambiental y promover campanas educativas destinadas a la proteccién
del medio ambiente. Define Instrumentos de gestion ambiental: Educacion e investigacion,
evaluacién ambiental estratégica, sistema de evaluacion de impacto ambiental, sistema nacio-
nal de informacién ambiental, normas de calidad ambiental, sistema nacional de areas silves-
tres protegidas, planes de manejo de recursos naturales, de prevenciéon o descontaminacion,
normas de emisién y declaracidon de zona saturada o latente. La fiscalizacion se la entrega a la
Superintendencia del medio ambiente, sin perjuicio de ello, las municipalidades recibiran las
denuncias formuladas por ciudadanos y las cursaran a la Superintendencia. Crea el Fondo de
proteccién ambiental para financiar acciones orientadas a la proteccién o reparaciéon del me-
dio ambiente, el desarrollo sustentable, la preservacion de la naturaleza o la conservacién del
patrimonio ambiental.

Ley 20.417. Modifica la Ley 19.300. Crea el Ministerio del Medio Ambiente, Secretaria de
Evaluacion Ambiental y Superintendencia del Medio Ambiente. Publicada el 26 de enero
de 2010.

Ley de Bases del Medio
Ambiente, Ley 19.300
que fue modificada por
laLey 20.417

Planes de prevencién

Normas de calidad Normas de emision y descontaminacion

Instrumentos de la legislacion ambiental para regular la calidad del aire que establece la Ley de bases del medio
ambiente

Norma Primaria de Calidad Ambiental: Aquella que establece los valores de las concentra-
ciones y periodos, maximos o minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o biolégicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacion de
ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o la salud

12




Secci&n 3 Normativa e Institucionalidad Ambiental.

de la poblacion.

Norma Secundaria de Calidad Ambiental: aquella que establece los valores de las concentra-
ciones y periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia, o com-
binacion de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la
proteccién o conservacién del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza.

Normas de calidad primaria.

Decreto Supremo N° 20, de 2013. Norma de calidad primaria para material particulado respira-
ble MP10 en especial de los valores que definen situaciones de emergencia y deroga Decreto
N° 59, de 1998. Ministrario de Salud y Medio Ambiente .

Decreto Supremo N° 12, de 2010. Norma de calidad del aire para MP2,5

Ministerio de Medio Ambiente.

Decreto Supremo N° 113, de 2002. Norma de calidad del aire para SO.,.

Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Decreto Supremo N° 114, de 2002. Norma de calidad del aire para NO,,.

Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Decreto Supremio N° 115, de 2002. Norma calidad del aire para CO.

Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Decreto Supremo N° 136, de 2000. Norma de calidad del aire para plomo.

Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Normas de calidad secundaria.
Decreto Supremo N° 22, de 2010. Norma de calidad secundaria de aire para anhidrido sulfuroso
(SO,). Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Normas de emisidn: las que establecen la cantidad maxima permitida para un contaminante
medida en el efluente de la fuente emisora.

Normas de emision.

Decreto Supremo N° 28, de 2013. Norma de emisién para fundiciones de cobre y fuentes emi-
soras de arsénico. Ministerio del Medio Ambiente. Regula emisiones de MP10, SO, As y Hg.
Decreto Supremo N° 39, de 2011. Norma de emision de material particulado para los artefactos
que combustionen o puedan combustionar lefia y derivados de la madera. Ministerio del Me-
dio Ambiente.

Decreto Supremo N° 46, de 2014. Revisa Norma de emision de material particulado, para los ar-
tefactos que combustionen o puedan combustionar lefa y derivados de la madera, contenida
en el Decreto N° 39, de 2011. Ministerio del Medio Ambiente.

Decreto Supremo N° 13, de 2011. Norma de emisidn para centrales termoeléctricas. Ministerio
del Medio Ambiente. Regula la emision de MP, NO,, SO, y HG.




Seccién 3 Normativa e Institucionalidad Ambiental.

Planes de prevencion y descontaminacion. El plan de descontaminacion es un instrumen-
to de gestidon ambiental que tiene por finalidad recuperar los niveles sefialados en las normas
primarias y/o secundarias de calidad ambiental de una zona saturada. Por su parte, el plan de
prevencion es un instrumento de gestidén ambiental que tiene por objeto evitar la superacién
de una o mas normas de calidad ambiental primaria o secundaria, en una zona latente.

Decreto Supremo N° 7 del 27 de marzo de 2009. Declara zona saturada por material particulado
respirable MP10 como concentracion anual y de 24 horas el valle central de la VI Regién. Minis-
terio Secretaria General de la Presidencia.

Decreto Supremo N° 15 del 5 de agosto de 2013. Plan de descontaminacién atmosférica PDA
para el valle central de la Regién del Libertador Bernardo O’Higgins. Ministerio del Medio Am-
biente




Plan de Descontaminacion: Es un instrumento de gestion ambiental que tiene por finalidad
recuperar los niveles senalados en las normas primarias y/o secundarias de calidad ambiental
de una zona saturada.

Zona Saturada: Es un drea donde una o mas normas de calidad ambiental se encuentran so-
brepasadas. La medicién registrada para el Material Particulado Respirable (MP10), entre los
anos 2004 y 2011 en las estaciones de calidad del aire que forman parte de la red de vigilancia
(Rancagua, San Francisco de Mostazal, Codegua y Casas de Peuco), dan cuenta de valores que
sobrepasan la norma diaria para dicho parametro.

Zona Saturada MP10 Valle Central de laRegion de O'Higgins, D.S. N°07/2009 MINSEGPRES

Regicn de Valparaisy -
Ragitn Metmpoktana
- f’
W =
UTUECHE ;
LAS CABRAS _
LAESTRELLA
Xy e
macHALl
s MARCHIGUE | FICHIDEGUA _ﬂ

I.-LA
FUMARGUE
AR DONE S

ool

k {"
o

Figura 2. Fuente: Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA) del Valle Central de la Region del Libertador Ge-
neral Bernardo O Higgins.

Las comunas pertenecientes a la zona saturada del Valle Central de la Regién del Libertador
General Bernardo O’Higgins, comprenden una superficie de 3.443 Km2. Inserta en la zona de-
clarada como saturada por MP10 se encuentra la comuna de Rancagua, que es la capital de la
sefialada region. Contempla a comunas de la provincia de Cachapoal y de Colchagua, donde
habita el 78 % de la poblacion regional.

Desde el 5 de agosto del ano 2013 la zona saturada del Valle Central cuenta con un Plan de
Descontaminacién Atmosferica



El plan tiene por objetivo lograr que en la zona saturada, en un plazo de 10 afios, se dé cum-
plimiento a la norma de calidad primaria para material particulado respirable (MP10) en sus
métricas diarias y anuales, para proteger la salud de la poblacion.

En el Plan se establece como meta disminuir las concentraciones diarias y anuales de MP10
hasta un nivel inferior al estado de saturacién, es decir lograr un valor de percentil 98 para la
norma de 24 horas y promedio trianual inferior al estado de saturacién; 149 ug/m3y 49 ug/m?
respectivamente, segun el detalle presentado en la Tabla:

Meta de reduccion de concentraciones de MP10.

Nor.ma deI.Ma- Norma | Aino Base 2007 Meta de c'all- Reduccion .

terial Particu- (ng/m?) (ng/m?) dad del Aire (ng/m?) Reduccion (%)
ladomp1o | ‘P9 Mg (Hg/m?) kg

MP10 Anual:

Media Trianual 50 78 49 29 37
2005-2007

MP10 24 horas

pos 150 186 149 37 20

Fuente: Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA) del Valle Central de la Region del Libertador General Ber-
nardo O 'Higgins.

4.1.- Medidas del Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA) del Valle central.
El PDA aborda 8 grandes tematicas:

1
2
3
4
5
6
7
8

Uso de lefa para calefaccion en zonas urbanas y rurales
Control de quemas agricolas

Control de las emisiones de la industria

Control de emisiones del transporte

Compensacion de emisiones para nuevas actividades
Gestiodn frente a episodios criticos

Programa de educacién y difusién

Fiscalizacion

o~ Y ~— — ~— ~— ~—

1) Uso de lefa para calefaccion en zonas urbanas y rurales.
Calidad de la lefa:

- Se establecen requisitos para la comercializacién de lefa (25% de humedad).
- Los comerciantes de lefia deberan contar con un xilohigrémetro

- En la zona saturada la lefia debera ser comerciada por unidad de volumen.



Acuerdo de Produccién Limpia Comerciantes de lefa. Entre sus objetivos contempla el me-
joramiento de las condiciones de comercializacion de la lefa y derivados de la madera en la
zona saturada.

Estudio combustion leia frutales (con fondos FNDR). El plan establece como medida pre-
sentar a financiamiento un estudio sobre la combustién de lefa de frutales.

Uso y Mejoramiento de la Calidad de los Artefactos:
-Prohibicién permanente de uso de chimeneas de hogar abierto en zonas urbanas.
- Programa de recambio de calefactores a lefia: Al menos 12.000 artefactos con financia-
miento sectorial y regional.
- Se prohibe el uso de actefactos a lefia en el sector Publico de la zona saturada. Transcu-
rridos doce meses desde la publicacién del decreto en el Diario Oficial.

Mejoramiento de la Eficiencia Térmica en Viviendas:
- Mejoramiento térmico de las viviendas: al menos 6.000 subcidios PPPF )Viviendas
<650UF).
- Aumentar exigencias de reglamentacién térmica para viviendas nuevas: Zona 3 pasa a
exigencias de zona 4 y zona 5 pasa a exigencias de zona 6.

2) Control de quemas agricolas.
Prohibicién de quemas agricolas: 1er afio del plan(15 de Abril al 15 de Septiembre)- Desde el
segundo ano en adelante, 1 de Abril al 15 de Septiembre en las comunas que conforman la

zona saturada del Valle Central.

Desde la publicacién del Decreto Supremo N°15 en el Diario Oficial (Plan de Descontaminacién
Atmosférica) se prohibe durante todo el afho quemar neumaticos u otros elementos contami-
nantes, como practica para prevenir o evitar los efectos de las heladas y cualquier otro fin, en
la zona saturada.

3) Control de las emisiones de la industria.
- Limite de emicién de calderas, fundiciones de hierro y acero, secadores de grano y
semillas.
- Limite de emicidn para las panaderias e implementaciéon de un Acuerdo de Produccién
Limpia del sector.
- Plazos fuentes existentes: 24 meses desde la publicacion del plan.

4) Control de emisiones del transporte.

Programa de renovacion de buses con fondos regionales: un mini mo de 583 buses.
- Exigencias en medidas de ordenamiento de transporte publico para la reduccion de un
37% de emisiones de MP y NO, provenientes del sistema de transporte publico en 5 afios.

5) Compensacion de emisiones para nuevas actividades.
Compensacion de emisiones para proyectos que se someten a la evaluacién ambiental en el
Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental , serd de un 120% del monto total anual.



6) Gestion frente a episodios criticos.
Plan Operacional para la Gestion de Episodios Criticos:
Sistema de Prondstico, Plan de Coordinacidon Multisectorial, Plan Comunicacional, Medidas de
Prevencién y Mitigacion durante el periodo de gestion de episodios criticos y Red de Monito-
reo de Calidad del Aire. Durante este periodo se contemplaran las siguientes medidas:
- Se prohibe el uso de artefactos a lefia de uso recidencial que no cumplan con lo estable-
cido en la norma de emisién de material particulado para artefactos a lefia y derivados
dela
madera.
- La SEREMI de Educaciéon podra suspender las actividades fisicas y deportivas al libre en
aquellos dias en que se declare un episodio critico.
- Suspencion de actividades fisicas y deportivas organizadas por el Instituto nacional del
Deporte en las comunas de la zona saturada.

7) Programa de Educacion y Difusion.
La SEREMI del Medio Ambiente desarrollard anualmente, durante todo el periodo de vigencia
del Plan, un Programa de Difusién y Educacién:
- SEREMI de Educacion oficiara a establecimientos educacionales para que incorporen
estas tematicas.
- SEREMI de Ecucacion y Salud en sus actividades destinaran un médulo a trabajar este
tema.
- Mesa regional de educacién para el Desarrollo Sustentable generara material pedagico
impreso o virtual y herramientas educativas para trabajar la tematica de calidad del aire
con las familias, docentes y alumnos.

8) Fiscalizacion.

La fiscalizacién del Plan de Descontaminaciéon Atmosférica recae por ley en la Superintendencia
del Medio Ambiente, quién anualmente establece el subprograma de fiscalizacién para cada
servicio u organismo competente.

Correspondera exclusivamente a la Superintendencia del Medio Ambiente el ejercicio de a po-
testad sancionadora respecto del incumplimiento de las medidas e instrumentos previstos en
el Plan de Descontaminacién Atmosférica

4.2 Programas destinados a disminuir la contaminacion por MP10 y medidas
concretas para la proteccion del medio ambiente.

El Plan de Descontaminacién Atmosférica tiene programas destinados a disminuir la contami-
nacion por MP10, algunos de estos programas son:

1.- Programa de Educacién y Difusion

2.- Programa de Recambio de Calefactores

3.- Programa de Renovacion de Buses

4.- Mejoramiento de la Eficiencia Térmica en Viviendas



ACTIVIDAD.

En el siguiente recuadro se muestra en la primera columna las causas de la contaminacion del
aire, en la segunda columna algunas posibles soluciones y una tercera columna que se en-
cuentra vacia. Para completar la ultima columna, te invitamos a que pienses en soluciones para
descontaminar el aire y luego escribas en ella tus reflexiones.

Problema: Contaminacion Atmosférica en el valle central de la region de O’Higgins.

Causas de la con-
taminacion atmos-
férica
(;Qué contamina?)

Alternativas para la desconta-
minacion atmosférica

(;Qué posibles soluciones?)

Agentes de Cambio
(;Qué puedes hacer tu?)

-La quema de lena
para la calefaccidn

- Quemar el minimo de lefa, me-
jor lefia seca

- Aislacion térmica

-Uso eficiente de la energia

-Quema de basura 'y
quemas agricolas

-Reciclar los residuos, papel, vi-
drio, madera,...
-Usar métodos mas sustentables:

compost, humus, biodigestor

-Uso de vehiculos
(fuentes moviles)

-Caminar, uso de bicicleta (ciclo
via), uso de transporte publico

-Contaminacion at-
mosférica provoca-
da por la industria

-Uso de energias renovables no
Convencionales (ERNC)

-Cambios de combustibles
-Sistemas de abatimiento de con-
taminantes

-Mejoras tecnolégicas
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En la Region de O’Higgins las quemas agricolas aportan el 27% del total de material par-
ticulado (PM10) en la zona saturada presente en el aire, que es dafino para la salud de las
personas. De acuerdo con esto, la autoridad a nivel nacional ha trabajado para normar esta
practica por medio de los DS 100 y DS 276, que prohiben la quema en ciertos meses del ano
y establecen la practica de “quemas controladas’, atendiendo al régimen de los vientos que
hacen circular el aire respirable.

Desde el ano 2003 tanto el nimero de avisos de quemas como la superficie quemada dismi-
nuyeron en las tres provincias de la region, debido entre otras causas a que durante los ultimos
anos los agricultores de la regién tienen un mayor acceso a instrumentos publicos de fomento
para el financiamiento que les permiten la implementacién de alternativas al uso de fuego, se
encuentran implementando programas de Buenas Practicas Agricolas BPA (acotado principal-
mente al rubro frutales).

En cuanto al tipo de rastrojo de cultivo quemado, el mais representa el 56% de la superficie,
seguido por frutales (mayores y menores) con el 43%, y vifias con el 1%. La quema de rastrojos
para la preparacion del suelo es el principal motivo que los agricultores de la regién argumen-
tan para el uso el del fuego, practica utilizada en su mayoria por pequefos agricultores maice-
ros (85%). 711ha.

Durante la combustion de materia vegetal se incorporan a la atmdsfera una gran cantidad de
sustancias contaminantes, siendo las mas importantes: monoxido de carbono, compuestos or-
ganicos gaseosos y material particulado, principalmente carbon no quemado. En las quemas
de desechos vegetales se emiten bajas cantidades de 6xidos de nitrégeno y se generan gran-
des cantidades de diéxido de carbono y vapor de agua. El fuego tiene efectos nocivos en el
hombre y en su entorno, es por esto que es necesario conocer alternativas al uso de fuego.

Efectos del uso de fuego sobre el suelo.

Efectos bajo la superficie del suelo:

El suelo le provee alojamiento a millones de microorganismos, tales como hongos, algas, bac-
terias, protozoarios y vertebrados del suelo en los cuales se incluyen acaros, lapas, caracoles,
centipedos, arafias, nematodos, gusanos y hormigas. Todos ellos llevan a cabo procesos fisicos
y bioldgicos necesarios para un ecosistema saludable incluyendo el reciclaje de nutrientes, re-
mocion de desperdicios, estructura del suelo y la retencién de la humedad. El uso de fuego
puede causar danos severos, ademas de un desbalance al ecosistema que, en muchas ocasio-
nes, puede tardar varios anos en recuperarse sin la ayuda del hombre.

Efectos sobre la superficie del suelo:

El fuego cambia el pH de una superficie del suelo hasta un 0.4-0.5, lo cual lo convierte a uno su-
mamente acido, limitando la disposicidn de los nutrientes para las plantas. Reduce el volumen
y la diversidad de los microorganismos, en ocasiones, hasta el punto de la esterilizacion.

El humo que proviene de la quema es una fuente significativa de la contaminacion del aire .

El humo proveniente de la quema de pastos o a campo abierto, contiene ambos precursores
del ozono (HC'y NO,), algunas cantidades significativas de pequefas particulas PM10, y otros
contaminantes del aire.
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Alternativas para el uso del uso del fuego en las quemas agricolas.

Algunas de las alternativas a la quema de rastrojo propuestas en el informe “Medidas para el
control de la contaminacion por quemas agricolas” encargado por CONAMA, 2009, son las si-
guientes:

1.- Compostaje - Pilas estaticas con aireacion pasiva: El compostaje es un proceso de des-
composicidon bioldgica aerdbica de residuos organicos, bajo condiciones controladas de hu-
medad, temperatura y aireacion. La técnica de compostaje en pilas estaticas se basa en la for-
macion de pilas de residuos organicos, que se dejan sin movimiento durante todo el proceso,
efectudndose la aireacion en forma pasiva. El proceso en este sistema es lento, por lo menos 1
ano. Posee un bajo costo de implementacion y baja utilizacion de mano de obra. Sin embargo,
existe una alta probabilidad de generar malos olores, por anaerobiosis en las pilas.

( \'v. Descomposicién
/ = ), broldglcu cerdbica
‘\\__' r

Residuos de  Chipeado (/'**x
cosecha Carlar para ‘ .H
Materios reducir 1omafio
primas café

m Se mezclan Pila ':ﬁ'"iﬂﬂsf
@I A Control de

: ._/! humedad %

« Contrel de | Tamizaje

Materias A K

primas verdes ke temperatura
w— - Alreacion pasiva
Usos

[Segin fipa de Compast)

- Acondicionodor de suelo

- Abona

-Sustrato
2.- Compostaje- Pilas con volteo: El compostaje es un proceso de descomposicion biolégi-
ca aerdbica de residuos organicos, bajo condiciones controladas de humedad, temperatura y
aireacion. La técnica de compostaje en pilas con volteo consiste en ubicar el residuo organico
en pilas alargadas, las cuales se van volteando durante el proceso, ya sea en forma manual o

mecanica. El proceso se realiza en corto tiempo, entre tres meses a un ano.
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3.-Vermicompostaje: El vermicompostaje es una técnica que consiste en la utilizacion de lom- ug/m
brices (especificamente la lombriz roja californiana, Eisenia foetida) para degradar los residuos o
organicos. Las lombrices se alimentan de estos residuos, transformandolos en humus. El pro- 2
ducto obtenido se denomina vermicompost.

@@

Eemduns de Chipeadeo
cosecha

Separacién de

: lombrices en

Cortar para
reducir
tameaiio

'!5 Vermicopostaje
* Rlege
’ + Sombra Sepaoracién de l
lombrices en
+ Protecddn hueve
Lombriz roja © Fr—— o eos
3 aniacion
califerniano » - Acendicienador
de suele
» Abono
* Sustrato

4.- Produccion de biogas: La produccién de biogas y bioabono resulta de un proceso de des-
composicidn biologica o digestién anaerdbica (sin oxigeno) de residuos organicos, con la par-
ticipacién de microorganismos anaerébicos. La técnica consiste en mezclar residuos animales
y/0 vegetales con agua, en un recipiente hermético llamado digestor; el biogas producido se
almacena en el mismo digestor, o bien, en un recipiente aparte llamado gasémetro.

La digestion anaerdbica permite generar energia (biogas) para uso doméstico o industrial, con-
tribuyendo, ademas, al control de microorganismos patégenos que hay en los residuos, entre-
gando un producto util para incorporar al suelo (bioabono).

Estiércol animal o
fertilizante
nitregenado
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; 5.- Cero labranza - Rastrojo distribuido uniformemente: La cero labranza consiste en poner
la semilla directamente sobre el suelo, sin ruptura de éste y sin remover los residuos del cultivo
anterior. Corresponde a una labranza conservacionista, cuyos objetivos principales son evitar la
pérdida de suelo por erosion edlica y/o hidricay la pérdida de carbono organico del suelo hacia
la atmosfera, en forma de CO.,.

':3“‘ ‘f —_ : o
D @-@-@+®

Cultive Cosecha Rastrojo Siembra MNueve
distribuide directa sobre cultive

M jo d troj ; :
TR e uniformemente rastrojo

- picade y distribuvido
uniformemente

 Variedades  Manejo Agrondmico

* Maquinaria - Fertilizacién
- Control fitosanitario
- Contrel de maleza
- Manejo de suelo

6.- Cero labranza- Rastrojo hilerado: La cero labranza consiste en poner la semilla directa-
mente sobre el suelo, sin ruptura de éste y sin remover los residuos del cultivo anterior. Co-
rresponde a una labranza conservacionista, cuyos objetivos principales son evitar la pérdida
de suelo por erosidon edlica y/o hidrica y la pérdida de carbono orgdnico del suelo hacia la
atmosfera, en forma de CO,. La técnica de hilerado es recomendada en cultivos que muestran
problemas de establecimiento en presencia de rastrojos.

%)

£ r/’ A \] > <
Ef.—x \::E.: = | ﬁ =) = ( 7)) =» @5 N7/
‘E_,..f*
Cultive Cmec ha Rﬂ strojo Siembra NUF—:"-'O
hilerado directa sobre cultivo
Manejo de rastrojo: rastrojo
- picado e hilerado
* Variedades Manejo Agronémico
*Maquinaria . Ferfilizacién

: Contral fitosanitario
+ Contral de malezas
- Manejo de suelo
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7.- Cero labranza: Rastrojo en pie: La cero labranza consiste en poner la semilla directamente
sobre el suelo, sin ruptura de éste y sin remover los residuos del cultivo anterior. Corresponde
a una labranza conservacionista, cuyos objetivos principales son evitar la pérdida de suelo por
erosion edlica y/o hidrica y la pérdida de carbono organico del suelo hacia la atmésfera, en
forma de CO.,,.

La técnica de dejar el rastrojo en pie es recomendable en casos en que el rastrojo picado genere
problemas mecanicos en la siembra y en rotaciones con buen establecimiento con rastrojos
sobre el suelo.

. rd
Cultive Cosecha Rastrojo Siembra Nuevo
Manejo de rastrojo: en pie directa sobre aiifiea
! rastrojo
- El rastrojo se deja
en pie - Variedades Manejo Agronémico
* Maquinaria + Fertilizacién

+ Control fitosanitario
* Control de maleza
- Manejo de suelo

8.- Combustion directa de la biomasa: La combustién es la oxidacion completa de la bioma-
sa, generandose didxido de carbono, vapor de agua, cenizas y calor, siendo el calor el producto
que se aprovecha en el proceso. El calor obtenido puede destinarse a la produccién de aire o
agua caliente y vapor.

- Secado
de productos
agricolas

@ - m < Q * Calefaccion

Céamara de  produccién de:  Calor
combustién

* Procesos
< industriales
Residuos de « Generacion de
cosecha O < Vapnr energio eléctrica

Caldera
produccidn de: @ ,:; = O Calefaccién
Agua

Usos

caliente
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9.- Gasificacion de la biomasa: La gasificacion es un proceso termoquimico en el cual la bio-
masa se convierte en un gas combustible, mediante una oxidacién parcial o combustién in-
completa, a alta temperatura. Normalmente se requiere un tercio a un quinto del oxigeno ne-

cesario para la combustiéon completa.

®-8-@

Residuos de
cosecha

» Acondicionamiento
del combustible l

Gas

mmrguﬂldn

1

Energia Calérica

2
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* Secado de productos
Agricolas

= Calefaccidn

- Gasificacion

* Motor de combustion
interna

!
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!
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= Maquinaos estacionarios  Energia Elécirica
* Ventiladores

* Bombas de agua l
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Fugcignami?ér;a_dﬂ:
* Equipos eléciricos
* Alumbrado

10.- Incorporacion de rastrojo: La incorporacién del rastrojo al suelo es una practica de ma-
nejo de cultivos. Se ha utilizado con el objetivo de mejorar suelos muy compactados, suelos
muy degradados, para la destruccion de plagas y enfermedades viviendo en los rastrojos y en

el caso de una alta infestacidn de malezas
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facil descomposicién)
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B.- Alternativas al uso del fuego para el control de heladas.

1.- Control de heladas- Calefactores: Los calefactores son recipientes o aparatos individuales,
en los que se quema un combustible. De esta forma proveen calor suplementario para reem-
plazar la pérdida de energia generada durante una helada.

_\

I'rmufurmdu de calor por conveccitn

palli o

Transferencia de calor por radiacién

2.- Control de heladas- Riego por aspersion: Este método consiste en asperjar agua sobre el
cultivo, con el objetivo de evitar su enfriamiento.

Al congelarse el agua, libera
energia, lo cval traspasa al
medio y a la plonta

Formacion
de hielo
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3.- Control de heladas - Ventilacion mecanica: Este método consiste en mezclar el aire frio
cercano al suelo, con el aire mas célido de las capas atmosféricas mas altas.
Se basa en la diferencia de temperatura existente entre el aire superficial frio y aquel aire con

mayor temperatura que se ubica entre los 10 y 20 m de altura, cerca o por sobre el techo de la
inversion térmica.

Aire calido

13

Inversion Termica
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ACTIVIDAD.
En base a los temas vistos sigue los siguientes pasos:

Escoge una alternativa a la quema de rastrojos o una alternativa al uso de fuego para el control
de las heladas y arma una ficha con los siguientes antecedentes:

1.- Elige una alternativa de quema de rastrojos o una alternativa al uso de fuego para el control
de las heladas, Por ejemplo: Incorporacion de rastrojos.

2.- El principio por el cual actua la alternativa al uso de fuego; Por ejemplo: Incorporar (“ente-
rrar”) los residuos de cosecha al suelo para su posterior descomposicion.

3.- Los requerimientos técnicos que se necesitan para llevar a cabo la alternativa al uso de fue-
go; Por ejemplo: una chopper, una cortadora rotativa y triturador de rastrojo.
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4.- El producto obtenido y potencial beneficio econémico. Ejemplo: En una vision de largo
plazo, permite obtener mayor beneficio econémico en comparacion con la quema, ya que
se ahorra la fertilizacion del suelo. Se obtiene como producto una tierra mas fértil hay un
ahorro econémico en fertilizantes.

5.- Efectos ambientales positivos y negativos. Ejemplo: Aumento de la materia organica del
suelo, evitar pérdidas de nutrientes (ya que se “devuelve” al suelo cierta cantidad de los
nutrientes extraidos por los cultivos), se mejora la estructura del suelo y la capacidad de
retencion de agua. Negativos son muy pocos los efectos ambientales negativos, pero se
puede identificar que la incorporacion de rastrojos equiere de labrado por lo tanto pue-
de existir una pérdida de suelo minima debido a esta actividad.

Prositivos:

Negativos:

6.- ;CoOmo implementarias la alternativa al uso del fuego en tu practica agricola?
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Otras fuentes que puedes consultar para complementar tu conocimiento

Para saber mas de alternativas a las quemas vista:
http://www.alternativasquemas.conaf.cl/

Si deseas saber como ensefiar conceptos de ecologia de manera practica te recomendamos
utilizar:
- Guia metodoldgica para la ensefianza de ecologia en el patio de la escuela, Natalia Arango, Maria
Elfi Chaves y Peter Feinsinger. Audubon Programa para América Latina y el Caribe

2012.

Si deseas saber informacién sobre la calidad del aire , te recomendamos visites la pagina:
http://www.sinca.mma.gob.cl/

Si deseas conocer informaciéon ambiental, documentos, politica y regulacién, indicadores y es-
tadisticas, bases de datos y mapas visita el sitio web:
http://www.sinia.cl/




