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Resumen para tomadores de decisiones

La (des)contaminacion del aire en Chile:
pasos hacia el futuro

La calidad del aire es un problema complejo que no responde
solo a factores fisico-quimicos, sino que también a variables
socioculturales, econdémicas e institucionales. El informe “El aire
que respiramos: pasado, presente y futuro - Contaminacion
atmosférica por MP,; en el centro y sur de Chile” se centra en los
impactos vy el rol que juega el sector residencial y sus emisiones
de MP,s considerando estos diferentes factores. Esta investigacion
interdisciplinaria integra multiples bases de datos, simulaciones
numeéricas, resultados de entrevistas y talleres con diversos actores
para caracterizar no solo la calidad del aire actual, sino que también
la evolucién de la contaminacién atmosférica desde épocas
precolombinasy los factores que influyen en su evolucion futura.

El MP,s es el material particulado fino completamente respirable,
esto es, inferior a 2,5 micrones, que cada invierno causa un deterioro
delacalidad del aire en las ciudades del centro y sur de Chile. Segln
estimaciones del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), alrededor
de 10 millones de ciudadanos estuvieron expuestos en el afio
2018 a concentraciones promedio diarias de MP,s superiores a o
establecido por la norma chilena actual (50 pg/m?®) y alin mas del
limite sugerido por la Organizacién Mundial de la Salud. Almomento
de la publicacion del informe a la nacién, el valor limite sugerido era
de 25 ug/m?, sin embargo el valor ha sido actualizado y actualmente
es 15 ug/m?3. Estos niveles tienen un importante impacto en salud y
el MMA, ademas, estimé en cerca de 3.600 las muertes prematuras
en ese afio.

La calidad del aire en Chile ha experimentado un gradual deterioro
durante los Ultimos 2.000 afios, con un marcado incremento de
la contaminacion en el Gltimo siglo, lo que estd directamente
relacionado con el crecimiento demografico, urbano y econémico
del pais. Sin embargo, durante las Ultimas décadas se ha
observado que los planes de descontaminacion y politicas publicas
implementadas para el monitoreo y control de emisiones han
resultado en una mejoria parcial en la calidad del aire. Pese a esto,
dicha mejoria alin no es suficiente, quedando mucho espacio para
analizar la eficiencia y efectividad de las politicas implementadas.

EXPOSICION DE MP,s

www.cr2.cl



El aire que respiramos: pasado, presente y futuro | Contaminacién atmosférica por MP2s en el centro y sur de Chile.

Resumen para tomadores de decisiones.

Tanto la evaluacion de politicas de mitigacion como
la cuantificacion del impacto de los contaminantes
en la calidad del aire y en la salud exigen conocer la
magnitud de las emisiones humanas, la contribucién
relativa de los distintos sectores en las emisiones y
su distribucion en el territorio. Para dicho fin, el
Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2)
compilé y desarrollo, a partir de informacién publica
disponible, un inventario de emisiones de los
principales contaminantes que afectan la calidad
del aire en Chile. Este incluye una estimacién de las
emisiones desde los principales sectores (residencial,

1la. Material particulado por lefia 2017

Concepcion 4!

Temuco ; 44

Valdivia 5
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Regidn de Arica y Parinacota |
Region de Tarapacé Il

Regién de Antofagasta
Regi6n de Atacama -

Regién de Coquimbo I

Regi6n de Valparaiso

Regién del Libertador General
Bernardo O’Higgins

transporte, industria y energia) para el periodo 2015-
2017, y la ubicacién de estas emisiones en mapas
de alta resolucion espacial (aproximadamente un
kilometro). Seglin este inventario, en las ciudades del
centroy sur del pais las emisiones de MP, s provienen,
principalmente, del uso de lefia a nivel residencial;
mientras que, en la zona norte, de los sectores
transporte e industria; en Santiago, en tanto, se
da una combinacién de estos tres sectores. Cabe
destacar que a nivel nacional el uso de lefia para
calefaccion y coccién de alimentos representd el
94 9% de las emisiones de MP,; del afio 2017.

1b. Material particulado 2017 (ton/afio)
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Distribucidn del total anual de emisiones de MP,s del afio 2017 para: (A) el sector residencial en la zona centro y sur de
Chile, con resolucidn de 0.01 grados, y (B) los sectores transporte, energia y otras industrias a escala regional.
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Resumen para tomadores de decisiones.

Uso de lena y pobreza energética

La contaminacion por uso de lefia en las ciudades  dad de las viviendas, que no permiten retener el calor
del centro y sur de Chile esta estrechamente aso-  dentro del hogar; (b) las limitaciones para la dispo-
ciada a la pobreza energética debido a las dificulta-  nibilidad y almacenamiento de lefia seca; (c) la falta
des para acceder a servicios energéticos de calidad  de conocimientos en eficiencia energética y manejo
junto con una aislacién térmica deficiente de las  adecuado de los artefactos; (d) el arraigo cultural a
viviendas. Ademas, la lefia no solo es valorada por  la lefia y a los artefactos multifuncionales, como la
ser el energético de menor precio, sino que también  cocina a lefia; (e) la definicién de altos umbrales de
por la multifuncionalidad de los artefactos asocia-  confort térmico; y (d) el “olvido programado” del pro-
dos, el tipo de calor que entrega y porque es posible  blema, ya que es relevante solo en invierno. Todo esto
acceder a ella por diversos medios. Debido a lo an-  acompafiado por la vulnerabilidad energética terri-
terior, mejorar la calidad del aire para cumplir con  torial relacionada con la limitada disponibilidad de
la normativa ambiental vigente requiere lograr una  otros combustibles, una persistente informalidad en
transicion energética hacia combustibles menos  un mercado de la lefia historicamente desregulado

contaminantes, pero considerando las condiciones  — cuya regulacion se inicia con la Ley N° 21.499 sobre
socioculturales y su heterogeneidad a lo largo del  Biocombustibles Solidos (2022), también conocida
territorio. como "Ley de la Lefia", pero cuyos efectos sobre el

mercado son aln incipientes —y la fragmentacion de
En el informe (CR2) se presentan multiples barreras  acciones juridicas, politico-institucionales y baja par-
socioculturales y sociotécnicas a considerar para ticipacion social.
lograr esta transicion, destacandose: (a) la precarie-

Porcentaje de hogares, por regidn, que utiliza la lefia para calefaccionar, cocinar y/o calentar agua. Fuente: CASEN 2017.

O’Higgins Maule Biobio Araucania Los Rios Los Lagos Aysén
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sanitaria
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Resumen para tomadores de decisiones.

Impacto del MP,; en la salud

La sensibilidad de la poblacién frente al impacto del MP,s Muertes y hospitalizaciones evitables, segun este
trabajo, siguiendo recomendaciones OMS y el
estdndar nacional.

en la salud tiene una distribucion heterogénea a lo largo
del pais, siendo las ciudades del centro y sur de Chile
especialmente vulnerables. A esto se suma que existe una ()
mayor sensibilidad segin variables socioeconémicas, '

Aiio 2016
o o . Muertes por
demograficas y de condiciones de salud previas, 69.347 causas naturales
reproduciendo asi otras formas de desigualdad.

El informe (CR2) estima en cerca de 4.500 las muertes Muertes evitables

anuales asociadas a la contaminacion atmosférica por
MP,s, un niimero mayor a la estimacion oficial de muertes,
la que solo considera los efectos cardiopulmonares en 4 590 1 811
la poblacién adulta menor a 80 afios. Por el contrario, ° e

la estimacion de mortalidad realizada para el informe

incluye, de acuerdo con las recomendaciones de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a toda la Hospitalizaciones evitable

poblacién, sin distincion etaria y todas las causas — -
Siguiendo recomendacion
naturales (exceptuando causas externas o no naturales, oMS

como accidentes, crimenes, etc.), no solo las asociadas a Por causas respiratorias Por causas respiratorias
efectos cardiopulmonares. Seglin nuestros calculos, estas & 3 007 # 1 069
diferencias metodoldgicas sugieren que la estimacion ¢ ¢
oficial podria estar subestimando la mortalidad en cerca
de un 50 %.

Siguiendo t:cosmendacmn Siguiendo estandar nacional
M

En promedio

En promedio

En promedio

En promedio

Mapa de patrones espaciales de pobreza
multidimensional y contaminacion
atmosférica para las comunas del Gran
Santiago.

Simbologia

Comunas con baja contaminacién rodeadas de
comunas con baja pobreza multidimensional

Comunas con baja contaminacion rodeadas de
comunas con alta pobreza multidimensional

Comunas con alta contaminacion rodeadas de
comunas con alta pobreza multidimensional

Comunas con alta contaminacién rodeadas de
comunas con baja pobreza multidimensional
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El aire que respiramos: pasado, presente y futuro | Contaminacién atmosférica por MP2s en el centro y sur de Chile.

Resumen para tomadores de decisiones.

La contaminacion en el futuro

La calidad del aire en el futuro estard determinada
por las acciones y politicas orientadas a reducir las
emisiones. Debido a esto, la investigacion realizada
desarrollé  diferentes escenarios de emisiones
considerando  distintas  medidas de mitigacion.
Estas medidas integran las reducciones planificadas
actualmente, asi como tasas mayores de reduccion
de emisiones. Los resultados sugieren que la mayor
reduccion de las emisiones se logra cuando estas
medidas se aplican simultaneamente en todas las
comunas de las regiones del centro y sur. Sin embargo,
los resultados de modelos numéricos de transporte de
contaminantes basadas en estos escenarios mostraron
que las principales ciudades de esta zona, ya aquejadas
por problemas de contaminacién atmosférica, seguiran
excediendo la norma diaria de calidad del aire. Esto,
aunque se aplicasen hoy todas las reducciones de
emisiones hasta el afio 2050 consideradas en el mejor
de los escenarios. Estos resultados sugieren que se
deben desarrollar medidas méas ambiciosas que las
que se prevén actualmente.

En segundo lugar, la calidad del aire también se vera
influenciada, entre otros factores, por el cambio
climatico, que traerfa cambios en las condiciones de
mezcla y ventilacion atmosférica. Nuestro analisis
muestra que hacia el afio 2050, posiblemente,
aumenten las condiciones meteorologicas que
favorecen la ocurrencia de eventos de contaminacion
en el sur del pals, en tanto, en la zona centro y norte
podrian aumentar las condiciones favorables para una
mayor ventilacion, lo que disminuiria la probabilidad
de eventos de contaminacion.

Trayectoria de emisiones residenciales MP2,5 bajo los
escenarios: Politica Actual "Business as usual" (BAU),
Comunal y Regional, para los afios 2017al 2050.

Proyeccion hacia el periodo 2035 - 2065 en la frecuencia
de eventos de baja ventilacion atmosférica (y por
consiguiente posible alta concentracidn de MP; )
durante el invierno (abril - septiembre)

Emisiones de MP; s en kilotoneladas

Capa de mezcla confinada

200 A
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150 A
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Santiago

Temuco

Frecuencia de casos (H., <Q,)
Cambio hacia 2035 - 2065 [%]

e
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Resumen para tomadores de decisiones.

Recomendaciones

En vista de todo lo anterior y considerando: (a) las  Todo esto, sumado a un escenario generalmente
proyecciones de emisiones, (b) las simulaciones de  desfavorable para la calidad del aire debido al cambio
la dispersion de contaminantes, y (c) las barreras  climético, hace necesario acelerar los esfuerzos por
socioculturales, econdémicas y politicas, queda  mejorar la calidad de vida de la poblacion, reducir las
claro que los actuales esfuerzos para mejorar la  muertes evitables y transitar hacia un comportamiento
calidad del aire estéan lejos de ser suficientes. energético mas sostenible.

En base los resultados presentados en el informe (CR2), se realiza un
conjunto de recomendaciones que buscan contribuir con la gestion
de la calidad del aire en el pais y sobrepasar las barreras identificadas.
Entre estas recomendaciones destacamos las siguientes:

‘ Mejorar la estimacion de las emisiones asociadas a la
quema de lefia del sector residencial desarrollando, por un
lado, factores de emision representativos de las condiciones
locales vy, por otro, creando un instrumento regular y de
extension nacional que entregue de manera sistematica e
integral informacion sobre el consumo de lefiay que considere
practicas de consumo, caracterizacion de aparatos y cantidad
de lefia consumida. Una mejor estimacion de las emisiones,
en particular del sector residencial, contribuird a disefios de
politicas publicas mas ajustadas a la realidad local. Ello sera
también beneficioso para el seguimiento del compromiso de
Chile ante el Acuerdo de Paris para mitigar carbono negro.

‘ Evaluar los impactos en la salud, tanto en mortalidad como
. morbilidad por la contaminacion, no solo en términos de
las normas primarias nacionales de calidad del aire, sino que
también respecto de las guias de la OMS, transparentando y
armonizando las metodologias aplicadas. Adicionalmente,
se debieran adoptar los criterios de la OMS en la estimacion
de la mortalidad considerando todas las causas naturales
(exceptuando causas externas o no naturales) y de toda la
poblacion. Esto se justifica, pues los efectos de la calidad del aire
sobre la salud son sistémicos y acumulativos, contribuyendo
a la morbilidad y la mortalidad tras la exposicion cronica a la
contaminacioén. Estimar de manera mas precisa estos impactos
permitird una mejor toma de decisiones. Ampliar los Planes de
Prevencion y/o Descontaminacion Atmosférica

15 www.cr2.cl
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Resumen para tomadores de decisiones

contaminacion  atmosférica,

fiscalizacion efectiva.

Finalmente, es fundamental aumentar el estan-
dar de la Norma Térmica de Viviendas para vi-
viendas nuevas, considerando las condiciones
territoriales de las diferentes zonas climaticas, al
mismo tiempo, promover de forma masiva el me-
joramiento térmico de las viviendas existentes y
acelerar la implementacion efectiva de la Ley N°
21.499 sobre Biocombustibles Sélidos para consoli-
dar la formalizacién del mercado de la lefia.

w "~>n i s
Padre Las Casas, Temiico

Ampliar los Planes de Prevencion y/o Descontaminacion
Atmosférica a todas las ciudades con altos niveles de
desarrollando
puUblicas de alcance regional, fortaleciendo la participacion
de la ciudadania y estableciendo protocolos de verificacién y

politicas

Es primordial comprender que la contaminacion at-
mosférica es un problema ambiental de gran com-
plejidad, que requiere medidas mas ambiciosas e
integrales que busquen necesariamente mejorar la
calidad de las viviendas y hacer asequible combus-
tibles y tecnologias limpias.
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