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Resumen

El grave problema de la contaminaciéon atmosférica presente en la Provincia de Curicd,
cuya poblacién total es de 281.468 habitantes’, se debe principalmente al alto consumo
de lefia himeda como combustible residencial, que se presenta mayoritariamente en los
meses de invierno, ademas de las condiciones geograficas y meteoroldgicas que presenta
la ciudad de Curicd, inserta en un valle protegido por un conjunto montafnoso.

Por lo anterior, la comuna de Curicé y comunas aledaias, se encuentra en condicién de
“Zona Saturada” por el contaminante Material Particulado Respirable MP, s, debido a la
superacion de la norma diaria, establecida en la normativa vigente (DS N2 12/2011 MMA)
segln Informe Técnico de la Superintendencia del Medioambiente en la Estacidn Curicé,
estacion clasificada con representatividad poblacional segin Resolucion exenta n° 617 de
fecha 27 de Julio de 2015.

La zona propuesta para ser declarada como saturada fue definida mediante un poligono
gue abarca una superficie total aproximada de 2.117 km?. Para la definicion del drea de
saturacidon, se consideraron los siguientes criterios: topografia, remocién de
contaminantes atmosféricos, ubicaciéon de principales fuentes emisoras, ubicacidon de
poblacién expuesta, los mayores impactos por MP,s y limites de expansién de las
ciudades dados por el Informe Ambiental de Evaluacién Ambiental Estratégica Plan
Regulador Intercomunal (PRI) de Curicé.

! Segtin Censo 2002 proyectado al afio 2012
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1. Antecedentes Generales

La Provincia de Curicd, situada en la Region del Maule, se encuentra ubicada a 207 km de
la ciudad Santiago, se caracteriza por un clima de tipo mediterraneo, con una notable
diferencia de temperaturas entre la costa, la depresidn intermedia y la Cordillera de los
Andes. El mes mas frio corresponde a Julio con 6,7 °Cy el mas cédlido es enero con 22 °C.

Posee una superficie de 7.281,2 km? y una poblacién total de 281.468 habitantes,
correspondiendo al 27,5% de la poblacién existente en la region del Maule. Las comunas
de la provincia de Curicé que tienen parte de su territorio en el valle central son: Curicé,
Teno, Molina, Rauco, Romeral y Sagrada Familia.

La ciudad de Curicd, capital de la Provincia, presenta un grave problema de
contaminacion, debido al alto consumo de lefa como combustible residencial,
calefactores ineficientes, malas practicas de operacién, baja inversiéon térmica
principalmente en los meses de invierno, ademas de las condiciones geogréficas y
meteoroldgicas que se presentan en el valle central de la provincia, protegido por un
conjunto montafioso.

La ciudad de Curicé cuenta con una estacion de monitoreo para material particulado
respirable (estacidn Curicd). Esta estacion fue declarada como Estacion de Monitoreo con
Representatividad Poblacional (EMRP), mediante Resolucién Exenta N 2 617 de fecha 27
de Julio de 2015, de la Superintendencia del Medio Ambiente, cumpliendo los requisitos
establecidos en el Decreto Supremo N°12 de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente (en
adelante DS N°12/2011 MMA), que establece la Norma de Calidad Primaria para Material
Particulado Respirable MP; s.

Desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre del afio 2014, se cuenta con monitoreo
continuo validado de MP,s evidenciado una superacion de la correspondiente norma
primaria en el sector, en su concentracién diaria, por lo que en conformidad a lo dispuesto
en la Ley N° 19.300 procede la declaracién de zona saturada por MP, 5. Esta declaracion
tiene como fundamento las mediciones realizadas por el Ministerio de Medio Ambiente y
reportadas a la Superintendencia mediante el oficio N° 142627 del 3 de julio del 2015.

En el siguiente mapa se muestra la ubicacién de la Provincia de Curicd inserta en la regién
del Maule.
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Figura 1: Mapa de Localizacidon Geografica de la Provincia de Curico
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2. Norma de MP,5: Niveles Normados y Condiciones de Superacion

Para efectos regulatorios el material particulado se clasifica segin su tamafio, dado que
éste determina la probabilidad y el lugar de deposicion en el tracto respiratorio.

La Norma Primaria de Calidad Ambiental para el Material Particulado Fino MP; 5, como se
ha sefialado, se establecié a través del Decreto Supremo N° 12, de 18 de enero de 2011,
del Ministerio del Medio Ambiente, el cual fue publicado en el Diario Oficial el 09 de mayo
de 2011, y entrd en vigencia a partir del 12 de enero de 2012.

Respecto al origen, las principales fuentes del MP,s son los automdviles, buses vy
camiones, tanto a diésel como a gasolina, plantas termoeléctricas, calderas, procesos
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industriales, hornos, fundiciones, procesos metallrgicos, la combustién de biomasa, como
la calefaccion residencial a lefia, las quemas agricolas e incendios forestales, entre otras.

Respecto a los impactos y riesgos en la salud de la exposicion a MP, s, se han identificado
efectos tales como: mortalidad y admisiones hospitalarias en pacientes con enfermedad
pulmonar obstructiva crénica y con enfermedad cardiovascular, exacerbaciéon de los
sintomas e incremento del asma, aumento de riesgo de infartos al miocardio, inflamacion
pulmonar, inflamacién sistémica, cdncer respiratorio, entre otros. Ademas de los efectos
en salud, el material particulado fino puede presentar efectos adicionales tales como
efectos a la visibilidad, debido a sus propiedades de absorcién y refraccidon de luz, efectos
sobre la vegetacion y sobre los materiales. 3

En la norma se han establecido los siguientes valores limites y condiciones para su
evaluacion:

Tabla 1: Limites de la norma de calidad primaria para MP, s en el aire.

Periodo Métrica Valor Condiciones de superacion

Se considerard sobrepasada la norma
diaria cuando el percentil 98 de los
Diario Promedio aritmético de 24 hrs. | 50 ug/m’ . o P .
promedios diarios registrados durante

un afio, sea mayor a 50 pg/m”>.

Promedio aritmético de los Se considerara sobrepasada la norma
Anual valores de concentracion 20 ug/m* | anual cuando el promedio tri-anual de
nue Mensual en la estacién las concentraciones anuales sea
monitora, en un afio calendario. mayor a 20 pg/m’

Por otro lado, la norma define los siguientes niveles que originan situaciones de
emergencia ambiental para el MP, s, en que la concentracién de 24 horas se encuentre
dentro de los rangos que da cuenta la siguiente tabla:

Tabla 2: Niveles de Episodios MP; s

Nivel Concentracién 24 horas MP, s (ug/m®)
1. Alerta 80 -109
2. Preemergencia 110-169
3. Emergencia 170 - superior

2 D.S.12/2011 MMA Establece norma primaria de calidad ambiental para material particulado fino respirable.
¥ D.S.12/2011 MMA Establece norma primaria de calidad ambiental para material particulado fino respirable

7
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3. Mediciones de MP, s realizadas en Curicé

Para verificar la superaciéon de la norma de calidad del aire, se realizé6 un examen de la
informacion del monitoreo continuo del contaminante MP,s. Esta evaluaciéon tomd en
cuenta la representatividad poblacional de la estacion para MP,s, el empleo de un
instrumento de medicion de contaminantes atmosféricos con aprobacién USEPA vy la
correcta validacién de los datos por parte del Ministerio del Medio Ambiente.

La informacidn de material particulado fino MP, s para el periodo comprendido entre el 1°
de enero y el 31 de diciembre de 2014, fue sometida a una auditoria y validacién de los
datos. La auditoria de los datos a nivel horario para MP,s considerd los criterios
establecidos en la norma de calidad del aire, los que indican que los datos deben ser
reportados de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Estaciones de Medicién de
Contaminantes Atmosféricos, D.S. N°61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, de
Ministerio de Salud. Para el cdlculo de los promedios diarios se tomé como criterio lo
establecido en la norma y el D.S. N°61/2008 de MINSAL, en el que se indica que el
promedio diario debera calcularse con al menos 18 valores de promedio horario.

3.1 Descripcion del equipo de medicién utilizado en la estacion

Los instrumentos de medicion utilizados para el monitoreo de MP,s5 en la estacidn
evaluada, cumple con el requisito de emplear equipos con aprobacién USEPA, establecido
en la norma de calidad de aire para MPys.

En la Tabla 3 se describen los instrumentos y métodos de medicién de material
particulado fino MP; s, utilizados en la estacion de monitoreo de calidad del aire de Curico
para el periodo comprendido entre el 1° de enero y el 31 de diciembre de 2014.

Tabla 3: Listado de instrumentos y métodos de medicion

Estacion ; . . Método de
L Método de Inicio de .
de Parametro . s Marca/Modelo . . Referencia o
. Medicién Mediciones .
Monitoreo equivalente EPA
Atenuacion Desde 1° de
MetOne/BAM1020 EQPM-0308-170
., Beta enero de 2014
Curico MP2.s Atenuacion Desde el 18 de
Thermo/5014i EQPM-0609-183
Beta agosto

Fuente: Superintendencia del Medio Ambiente
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Figura 2: Mapa ubicacién de estacién de monitoreo de calidad del aire de Curico (radio de 2km)

Fuente: Superintendencia del Medio Ambiente

3.2 Evaluacion de validez de los datos

La informacion evaluada corresponde a las mediciones de MP, s, realizadas durante el afio
2014 en la estacién Curicd, y reportadas por el Ministerio del Medio Ambiente a la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), mediante oficio N° 142627 del 3 de julio de
2015.

La informacion de calidad del aire incluyd los datos crudos (horario), datos validados y
codigos de invalidacién, en promedios horarios para MP,s. Los datos se reportaron de
acuerdo al formato establecido por la SMA, el cual incluye los cédigos de invalidacidon
establecidos en el D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, del MINSAL. El
periodo de datos de MP, auditado, corresponde a las mediciones realizadas entre 1° de
enero y el 31 de diciembre de 2014, para la estacién declarada con representatividad
poblacional para material particulado MPs.

3.3 Resultados, andlisis de los datos y verificacion de la superaciéon de la norma

El periodo de evaluacion de superacion de la norma para MP,s, corresponde al
comprendido entre el dia 1° de enero y el dia 31 de diciembre de 2014. En la Tabla 4, se
presenta un resumen de los valores obtenidos a través del célculo del percentil 98 de las
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concentraciones de 24 horas de MP;s, en la estacion de monitoreo de Curico para el afio
2014.

Tabla 4: Evaluacién de Norma MP,;

Periodo efectivamente medido 01/01/2014 hasta el 31/12/2014
Numero de datos promedio 24 h validos 354 dias

Meses en el afio con promedio mensual 12

vélido

Porcen:caje de datos promedio 24 h validos 96,7%

en el afo

Total dias sobre valor Norma (>50 ug/ms) 64

% de la Norma 24 horas 50 (ug/m3) 178,8

Percentil 98 de datos promedio 24 h (ug/ma) 89

Promedio Afo calendario (ug/ma) 27

Fuente: Superintendencia del Medio Ambiente

De acuerdo a los limites establecido en el D.S. N° 12/2011 del MMA, se considerara
sobrepasada la norma para MP,s cuando el percentil 98 de los promedios diarios
registrados durante un afio, sea mayor a 50 pg/m3, en cualquier estacion monitora
calificada como EMRP MP;s.

El siguiente grafico muestra los valores obtenidos del célculo del percentil 98 de la norma
de 24 horas para el contaminante MP;, en la estacion de Curicd para el afo 2014, en
contraste con el limite normativo de 50 pg/m?>.

Figura 3: Evaluacién Norma 24 Horas de MP,s, estacion Curicd
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De acuerdo al analisis efectuado con la informacidn disponible para el afio 2014, Tabla N°4
y Figura N°3 se verifica que el valor de la norma de MP, s como concentracidn de 24 horas
es superada en la estacion de Curicé con un valor del percentil 98 de 89 ug/m?®y con un
porcentaje de la norma de 178,8%.

Figura 4: Numero de Excedencias a la Norma de MP, s para el afio 2014

N°® DE EXCEDENCIAS NORMA 24 HORAS MP2,5

Estacidn Curicd

N EXCE

Fuente: Superintendencia del Medio Ambiente

En la figura N°4, el grafico describe el nimero de excedencias a la norma de 24 horas a
nivel mensual, entre los meses de abril a agosto del ano 2014. Se registraron un total de
62 superaciones a la norma de 24 horas. Ademas, se observa que en el mes de julio se
registré el mayor niumero de excedencias, con 24 dias con superacion de la norma de 24
horas por MPys.

3.4 Evaluacion de la norma anual para MP,5

De acuerdo a los limites establecido en el D.S. N° 12/2011 del MMA, la norma para MP,s
se considerara sobrepasada cuando el promedio trianual de las concentraciones anuales
sea mayor a 20 ug/ms, en cualquier estacion monitora calificada como EMRP MP,s. Para
evaluar la norma anual se debera disponer de 3 afios sucesivos de medicién.

De acuerdo a esta evaluacidn, no se verificaron los promedios trianuales para la estacién
Curico, por no existir la data suficiente que la propia normativa exige.

11
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4. Fuentes emisoras que generan el material particulado respirable fino
MP, ;.

De acuerdo al Reporte de Emisiones y transferencia de contaminantes (RETC), el nivel de
emision de MP,s en el afio 2013 de la provincia de Curic alcanza un valor anual de 7346,5

toneladas, de las cuales un 98% corresponde a fuentes de emision difusas. La mayor

emision de MP2,5 se encuentra en la Comuna de Curicd (35%), seguidas por Romeral

(18%) y Molina (12%), mientras que la menor emisién de MP,s se encuentra en la

comunas de Vichuquén y Lincantén, comunas que se ubican en la zona de la cordillera de

la costa. La mayor concentracion de MP,s se ubica en la zona del valle central de la

provincia de Curicd, abarcando las comunas de Curicd, Romeral, Molina, Teno y Sagrada

Familia.
Tabla 5: Emisiones de MP, s en la Provincia de Curicé (afio 2013)
Fuentes difusas (ton/afio) Fuentes puntuales
) % de la
Comuna Lefia Quemas |Incendios |Transporte Maqumta’s Procesos TOTAL rovincia
. . , Calderas |[combustidn |. . P
residencial | agricolas |forestales | enruta . industriales
interna
Curico 1991,7 1,6 466,6 23,3 44,1 19,2 1,1 2547,5 35
Teno 614,4 7,3 1,7 -1 36,3 10,7 9,7 680,15 9
Molina 850 7,4 4,7 - 2 0,2 0 864,2 12
Rauco 269,7 3,6 1,9 - 7,7 282,9 4
Romeral 658,9 0,3 683,7 - 7,5 0,1 0 1350,5 18
Sagrada 657,1 0,9 11,4 - 0,5 0,1 0 670 9
Familia
Hualafié 406,4 3,9 75,7 - - 0 - 486 7
Licantén 212,2 3,3 3,5 - 0,6 0 6,1 225,6 3
Vichuquén 234,7 2,1 2,8 - - - - 239,7 3
Total
5895,1 30,4 1252 23,3| 98,7 30,2 16,8| 7346,5
fuente
Aportipo | g4, | g4 17,0 0,3 1,3 0,4 0,2
de fuente

Fuente: elaboracidn propia en base a RETC-MMA 2013
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5. Delimitacion del area geografica a declarar como Zona Saturada.

Para la definicidn del area de saturacion se consideraron los siguientes criterios:

e Antecedentes topograficos, demograficos y proyeccién de la expansidn urbana.
e Condiciones meteorolégicas que dan origen a episodios de contaminacion
atmosférica.

5.1. Antecedentes demograficos de la provincia de Curicé y proyeccion de la expansion
urbana

De acuerdo al Informe Ambiental de la Evaluacién Ambiental Estratégica para la
elaboracién del Plan Regulador Intercomunal (PRI) de Curicé (3 de abril de 2014), que
define el territorio Intercomunal de Curicd, que abarca las comunas de Curicd, Teno,
Rauco, Sagrada Familia, Molina y Romeral, se busca hacer un uso eficiente de los suelos de
mejor capacidad productiva predominantes en el valle central; orientando su
disponibilidad para el desarrollo de actividades agropecuarias. Este uso se complementa
con buena calidad de vida del habitante rural, con un adecuado acceso a vivienda,
servicios sanitarios, educacion y otros equipamientos, preservando la capacidad y
potencial productivo del suelo agricola. La ciudad de Curicé se destaca como articuladora
del territorio y, en conjunto con las localidades de Molina, Lontué, Romeral y Teno, son el
centro de las actividades productivas de caracter intercomunal, que colindan con la Ruta
5. Las localidades de Los Queiies, La Estrella y Radal se desarrollan turisticamente
respetando su entorno y los valores naturales del paisaje precordillerano. Los cauces de
los rios Claro, Lontué, Teno y Mataquito son corredores de biodiversidad con areas verdes
gue se articulan con las areas urbanas que atraviesan y areas de equipamientos turisticos
y recreacionales asociados a los terrenos rurales.

La mayor concentracién de actividades industriales y sector rural se encuentran en las
zonas de Curicod, Teno, Sagrada Familia, ademdas de encontrarse zonas de impacto
intercomunal.

De acuerdo a lo anterior, el PRI de Curicé y comunas aledafias, propone una zonificacién
para regular y orientar el proceso de desarrollo y fisico de dreas urbanas y rurales de las
seis comunas mencionadas, con zonas urbanas y de expansidn en las ciudades de Teno,
Curico, Lontué y Molina, en los pueblos de Rauco, Romeral y Sagrada Familia y algunas
aldeas, tales como Comalle, Morza, Lo Valdivia, Itahue y Los Niches. Contempla
actividades industriales y productivas en torno a la Ruta 5 Sur desde el limite norte hasta
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el limite sur de la provincia, principalmente en las comunas de Teno, Curicd, Romeral y
Molina.

Figura 5: Plano Regulador Intercomunal Provincia de Curicé
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Fuente: Informe Ambiental, Evaluacién Ambiental Estratégica, Plan Regulador Intercomunal Curicd, Region del
Maule (2014)

De acuerdo a informacién del INE, el crecimiento poblacional de la provincia desde el afio
1992 al afio 2002 es de un 11%, siendo las comunas del valle central, Curicd, Rauco y
Romeral, comunas que han tenido un crecimiento mayor al 10%. Al mismo tiempo Curicd,
Molina y Teno son las comunas con mayor densidad poblacional, crecimiento que se
explica fundamentalmente por el alto grado de atraccidon que ejerce la ciudad de Curicé.
Producto de este aumento poblacional, se tiene el desarrollo de nuevas areas urbanas vy la
consiguiente necesidad de consumir recursos energéticos con la finalidad de calefaccién
residencial, preferentemente el combustible lefia.
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Tabla 6: Poblacién segiin comunas Censo 1992 y 2002
Ao 1992 | Ao 2002 | Variacion intercensal | % de la Provincia
PROVINCIA CURICO 220.657 244.053 11%

Comuna | Curicé 104.113 119.585 15% 49%
Comuna |Hualafé 9.298 9.741 5% 4%
Comuna |Licantén 6.345 6.902 9% 3%
Comuna |Molina 35.674 38.521 8% 16%
Comuna |Rauco 7.822 8.566 10% 4%
Comuna |Romeral 11.490 12.707 11% 5%
Comuna |Sagrada Familia 16.894 17.519 4% 7%
Comuna |Teno 24.090 25.596 6% 10%
Comuna |Vichuquén 4931 4916 0% 2%

Fuente: Division Politico y administrativa y censal, INE 2007

Tabla 7: Poblacion Urbana Rural, Provincia de Curicé

Comuna Urbana Rural % Urbana % Rural
Curico 100.506 19.079 84% 16%
Hualafé 5.198 4.543 53% 47%
Licanten 3.974 2.928 58% 42%
Molina 28.232 10.289 73% 27%
Rauco 3.114 5.452 36% 64%
Romeral 3.675 9.032 29% 71%
Sagrada Familia 5.080 12.439 29% 71%
Teno 6.729 18.867 26% 74%
Vichuquén 1.368 3.548 28% 72%

Fuente: Divisidn Politico y administrativa y censal, INE 2007
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Las comunas pertenecientes a la zona norte de la provincia de Curicd, como son Teno y

Rauco, son principalmente zonas rurales, en cambio Curicé y Molina presentan una

poblacién en su mayoria urbana. Por otra parte, la comuna de Hualafié presenta una

distribucién mas uniforme de su poblacién, con un 53 % de poblacidn urbana.
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5.2 Factor Meteoroldgico asociado a episodios criticos de contaminacion atmosférica
por MP, 5 en las zonas de Curico y alrededores.

Durante el periodo 2014 y primer semestre 2015 se desarrollaron los estudios
denominados “Caracterizacion del factor meteoroldégico asociado a contaminacion
atmosférica y propuesta de diseio de redes meteorolégicas para el seguimiento y
prondstico de calidad del aire en cuatro regiones del sur de Chile” y “Determinacion de
un indice de remocion de contaminantes atmosféricos para el territorio nacional”,
ambos desarrollados por la Fundacién para la Transferencia Tecnolégica UNTEC de la
Universidad de Chile. Estos estudios se enfocaron en levantar informacién de diagndstico
sobre las condiciones meteoroldgicas observadas durante la ocurrencia de episodios
criticos de contaminacion atmosférica en las zonas de interés Sanitario. Los resultados
obtenidos para la zona geografica que comprende las ciudades de la VIl Regidn, establecio
como principal conclusién:

“En condiciones de bajas velocidades de viento y bajas temperaturas, estdn relacionadas
con eventos de altas concentraciones de MP,s, lo que se evidencia en la provincia de
Curicd, especialmente en la zona ubicada en el valle central, con malas condiciones de
remocion de contaminantes, sumado a las bajas temperaturas en época invernal, lo que
da como resultado el aumento de las emisiones por el uso de lefia para calefaccion
domiciliaria y por ende, el aumento de las concentraciones de material particulado,
superando los valores de la norma primaria respectiva”.

5.2.1. Remocidn de contaminantes atmosféricos para la Provincia de Curicé.

Segun el estudio “Determinacion de un indice de remocion de contaminantes
atmosféricos para el territorio nacional” (UNTEC, 2014)”, la zona norte y centro del pais
se caracterizan por tener un indice de remocién “moderado-pobre” dependiendo del
periodo del aiio analizado, por el contrario la zona sur presenta un indice de remocién
“bueno-muy bueno” a lo largo de todo el afio.

La Regidn del Maule presenta una “pobre remocion” de contaminantes con una pequeia
variacion de “moderada-pobre” en algunas localidades de la provincia de Curicd. También
se aprecia que prevalecen malas condiciones de ventilacidon durante la noche. Se puede
observar ademas que existe una marcada diferencia en el indice de remocion de
contaminantes entre los sectores ubicados en la Cordillera de los Andes, la Cordillera de la
Costa y el Valle Central, con las peores condiciones para el valle central (Ver figura N°6 y
7).
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Figura 6: Mapa del indice de ventilacion calculado considerando todas las horas del dia
(izquierda), la noche (centro) y el dia (derecha).
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Fuente: Determinacion de un indice de remocién de contaminantes atmosféricos para el territorio nacional” (UNTEC,

2014)
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Figura 7: Clasificacion del promedio por zona del indice de Remocién de la Provincia de Curicé
para el periodo nocturno (20 a 08 hr) afio completo a), invierno b) y periodo verano c)
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Fuente: Determinacion de un indice de remocidn de contaminantes atmosféricos para el territorio nacional” (UNTEC,
2014)
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5.2.2. Campos medios de direccion e intensidad del viento en las zonas de interés.

A partir de simulaciones del campo superficial de vientos (Grilla 2x2km) para la Region de
interés a través del Modelo Meteoroldgico Weather Research and Forecasting (WRF)
implementado en el Centro Nacional de Andlisis de Calidad del Aire del Ministerio del
Medio Ambiente, se observa que para el mes de Junio de 2015, considerado este como el
mes de menor capacidad de remocidon de contaminantes, el flujo medio en los valles de
Curico presentan para el periodo diurno una direccién del viento predominante del Sur-
SurOeste con intensidades medias del orden ~ 1.5 a 2m/s (4,5 — 7,2 km/hr). En el periodo
nocturno, la direccién predominante observada es del SurEste-Este con intensidades
medidas del flujo nocturno del orden de 1 a 1,5m/s (3,6 a 4,5 km/hr), lo que cambia hacia
el sur del Rio Claro. Lo anterior es consistente con los andlisis del ciclo diario que
caracteriza los episodios de contaminacion por MP,s y que es presentado en la figura
N°12 de este documento.

Figura 8: Campo de viento promedio modelado para el mes de Junio de 2015 (WRF - MMA).

a) Periodo diurno 12 a 16hrs (HL) b) Periodo nocturno 22 a 04hrs (HL)

5.2.3. Episodios de contaminacién por MP; 5

La figura 9 muestra los ciclos diarios y estacionales de las concentraciones de MP, 5 para la
estacion de monitoreo de calidad del aire de Curicd, la cual caracteriza la evolucidon
temporal del problema de contaminacién por material particulado en la ciudad de Curicé.
Los ciclos diarios muestran las concentraciones de material particulado promedio para
cada hora del dia considerando todos los afios de datos (linea roja punteada) junto con el
rango del 5% y 95% de los datos (sombra verde). Los ciclos estacionales, por su parte,
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muestran los ciclos diarios promedio a través de los distintos meses del afio considerando
todos los afios de datos. En Curicé se puede apreciar que el problema de material
particulado se concentra en las horas de la noche principalmente (19:00 - 04:00 horas) y
en menor medida en la mafiana (cercano a las 10:00). También es posible apreciar que el
problema de material particulado se concentra en los meses de otofio-invierno (abril-
agosto).

Figura 9: Arriba: ciclo diario MP,; (linea roja). En verde: rango de los percentiles 5% y 95 %.
Abajo: ciclo estacional MP, 5
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Fuente: Caracterizacion del factor meteoroldgico asociado a contaminacidn atmosférica y propuesta de disefio de redes
meteoroldgicas para el seguimiento y prondstico de calidad del aire en cuatro regiones del sur de Chile” (UNTEC, 2015)
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Figura 10: Comparacion promedios mensuales de concentraciones y numero total de episodios
criticos MP, s estacién Curicé (2013 — 2014 — 2015)
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Fuente: Departamento de Redes de Monitoreo — Ministerio del Medio Ambiente

El grafico de la figura 10 muestra que los valores promedio mensuales de MP2,5
aumentan en los meses de invierno y con ello los episodios criticos de alerta,
preemergencia y emergencia.

5.2.4. Relacion entre variables meteoroldgicas y calidad del aire.

Como se ha dicho anteriormente, las concentraciones de material particulado suben
durante invierno y la noche, lo que puede asociarse a la quema de dendro-energéticos,
especialmente en dias de bajas temperaturas, lo anterior es asociacion fendmenos de
estabilidad atmosférica y bajas velocidades de viento.

La figura 11 muestra la relacion de las concentraciones diarias de los contaminantes MP, s
respecto de los minimos diarios de temperatura y la velocidad del viento (se muestra en
verde las concentraciones diarias menores a 50 ug/ms, en rojo las concentraciones
mayores o iguales a 50 ug/m3 y menores a 100 ug/m3 y en negro las concentraciones
mavyores o iguales a 100 pug/m°).
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Figura 11: Estacion Curicé. Dispersion del MP, s respecto de la Temperatura
y la Velocidad del Viento.
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Fuente: Caracterizacion del factor meteoroldgico asociado a contaminacién atmosférica y propuesta de disefo de redes
meteoroldgicas para el seguimiento y prondstico de calidad del aire en cuatro regiones del sur de Chile” (UNTEC, 2015)

En la figura 12 se muestra el ciclo diario de las concentraciones de MP, s para los dias
donde la norma diaria es superada (linea negra punteada) en contraste con las
concentraciones de MP, s para los dias donde no se supera la norma diaria (en rojo linea
continua) junto con los ciclos diarios de la temperatura y velocidad del viento para ambos
casos.

Se aprecia que existe una relacion entre temperaturas y velocidades de vientos bajas y
altas concentraciones de MP,s, no existiendo casos de altas temperaturas y elevadas
velocidades de viento en que también se observen concentraciones altas.

También se observa que los ciclos diarios de MP, 5 para los dias cuando se supera la norma
en comparacion con los dias cuando no se supera, siguen igual tendencia, presentando
mayores concentraciones en la noche y algunas horas de la mafiana respecto del resto del
dia. En contraste entre ambos ciclos diarios, los aumentos de concentraciones durante los
dias cuando se supera la norma son mucho mas pronunciados que los dias en que no se
supera.

Finalmente, es posible apreciar que los episodios de contaminacion se producen en dias
cuando el promedio de temperaturas y velocidad del viento es menor que el de los dias
cuando no se supera la norma.
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Figura 12: Estacion Curico. Ciclo diario de las concentraciones de MP, 5, Temperatura y Velocidad

del Viento. En linea negra punteada, los ciclos diarios (de MP2.5, TEMP y VELS) para los dias
cuando se supera la norma de Material Particulado. En lineas continuas los ciclos diarios (de
MP, s, TEMP y VELS) para los dias cuando no se supera la norma de Material Particulado.
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Fuente: Caracterizacion del factor meteoroldgico asociado a contaminacién atmosférica y propuesta de disefio de redes
meteoroldgicas para el seguimiento y prondstico de calidad del aire en cuatro regiones del sur de Chile” (UNTEC, 2015)
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5.3 Descripcion del area geografica a declarar como Zona Saturada

Valle Central de la Provincia de Curico

La figura 13 muestra en color rojo, la unidad de paisaje del llano central de la provincia de
Curico, que coincide con la ubicacién de las fuentes emisoras, con la mayor parte de la
poblacién expuesta y las peores condiciones de ventilacién mecionados en el numeral 5.2
del presente informe, dada las caracteristicas topograficas de valle protegido por un
conjunto montafioso.

Figura 13: diferentes unidades de paisaje, Curicé y comunas aledaias.
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Fuente: Memoria Explicativa PRI Curic6 2014.

Considerando la topografia, ubicacidén de las fuentes emisoras, ubicacién de la poblacion y
régimen de vientos, se propone incluir sélo el territorio ubicado en el valle central de las
comunas de Curicd, Teno, Rauco, Romeral, Sagrada Familia y Molina. Para definir los
limites de la zona se toman como referencia algunos limites comunales (definidos en el
articulo 7, literal A del decreto con fuerza de ley N23-18.715, de 1989, del Ministerio del
Interior, que precisa delimitaciones de las comunas del pais), cotas de altura de terreno y
accidentes geograficos, tales como cursos de aguas, lineas de cumbres y cerros, vy
cartografia IGM 1:50.000.

24

42



Figura 14: mapa ubicacién poligono de la zona saturada del Valle Central de la provincia de
Curico.
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Fuente: elaboracién propia en base a Memoria Explicativa PRI Curicé 2014 y Cartografia IGM 1:50.000.

Figura 15: poligono de la zona saturada del Valle Central de la provincia de Curicd.
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La zona propuesta tiene una superficie de 2.117 km? que equivale al 7 % de la superficie

regional y cuyos limites son los siguientes:

Limite Norte:

Limite Este:

Limite Sur:

Limite Oeste:

Corresponde al limite norte de la comuna de Teno, desde el punto de
coordenadas UTM 284145 mE, 6143010 mN, hacia el este hasta la cota 600
m.s.n.m en el estero Chimbarongo (coordenadas UTM: 328394 meE,
6141804 mN).

Curva de nivel 600 m.s.n.m en la cordillera de los Andes, desde estero
Chimbarongo (coordenadas UTM: 328394 mkE, 6141804 mN) hasta
guebrada La Mesa (coordenadas UTM: 313644 mE, 6118477 mN); continua
por la quebrada La Mesa hacia el suroeste hasta limite comunal Romeral-
Curico (coordenadas UTM: 313644 mE, 6118477 mN, 660 m.s.n.m.), al lado
oeste de Loma Baya; sigue por linea recta proyectada hacia el sur hasta la
cota 600 m.s.n.m. al norte del estero Chenquelmo (coordenadas UTM:
313118 mE, 6117920 mN); siguiendo por la curva de nivel 600 m.s.n.m.
hacia el sureste hasta el punto ubicado al sur del estero Chenquelmo
(coordenadas UTM: 316114 mE, 6114976 mN); linea recta proyectada hacia
el sur hasta punto ubicado al norte del estero Upeo (coordenadas UTM:
316110 mE, 6114470 mN; 600 m.s.n.m); continda por la curva de nivel 600
m.s.n.m hacia el sur hasta el Rio Claro (coordenadas UTM: 310702mE,
6080040 mN).

Corresponde al limite sur de la comuna de Molina, desde el punto ubicado
en la cota 600 m.s.n.m. en el rio Claro, hacia el oeste hasta el limite
comunal con Sagrada Familia (coordenadas UTM: 272560 mE, 6097990
mN).

Limite comunal Molina-Sagrada Familia, desde el rio Claro (coordenadas
UTM: 272560 mE, 6097990 mN) hasta Loma Del Medio (coordenadas UTM:
272565 mE, 6099800 mN, 300 m.s.n.m.); continda por la curva de nivel 300
m.s.n.m. ladera este Cordillera de la Costa, hasta ladera norte cerro Colin
(coordenadas UTM: 281542 mE, 6122690 mN); descendiendo hacia el
noreste, desde la cota 300 m.s.n.m hasta la cota 200 m.s.n.m ladera norte
cerro Colin (coordenadas UTM: 281893 mE, 6123290 mN); continda por la
curva de nivel 200 m.s.n.m. hacia el suroeste hasta el punto ubicado al
norte de la quebrada Pisco Negro (coordenadas UTM: 264828 mE, 6116327
mN); proyeccién en linea recta hacia el noroeste hasta el Rio Mataquito en
el punto en que se intersectan los limite de las comunas de Sagrada Familia,
Rauco y Hualafié (coordenadas UTM: 263790 mE, 6117700 mN); sigue por
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el limite comunal de Rauco, desde el Rio Mataquito (coordenadas UTM:
263790 mkE, 6117700 mN), ascendiendo hacia el norte hasta cota 200
m.s.n.m. (coordenadas UTM: 263280 mE, 6118797 mN); continda por la
curva de nivel 200 m.s.n.m. por el costado norte del Rio Mataquito, hacia el
noreste hasta ladera sur del cerro Mocho (coordenadas UTM: 281985 mE,
6126944 mN); sigue ascendiendo hacia el norte hasta cota 300 m.s.n.m
(coordenadas UTM: 282077 mE, 6127310 mN); continuando por la curva de
nivel 300 m.s.n.m. ladera este Cordillera de la Costa, hasta el punto ubicado
al suroeste del cerro La Higuera (coordenadas UTM: 288900 mE, 6135385
mN); siguiendo en linea recta hacia el noroeste hasta el punto de
coordenadas UTM 288815 mE, 6135450 mN en la cota 300 m.s.n.m.;
continua por la curva de nivel 300 m.s.n.m., hacia el noroeste hasta el limite
comunal Teno-Rauco en cerro El Almendro (coordenadas UTM: 287330 mE,
6139575 mN); continua por el limite comunal Teno-Rauco hacia el noroeste
hasta el limite con la comuna de Chépica, Regién de O’Higgins (coordenadas
UTM: 284145 mE, 6143010 mN).

NOTA: Coordenadas UTM, Datum WGS84, Huso 19H
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6. Conclusiones

De la evaluacion de los datos de calidad del aire para MP,5 y su comparacion con la
norma, es posible determinar que durante el periodo analizado se verificd la
superacién del limite de la norma diaria de 50 pg/m® en la estacién de Curic, con una
valor del percentil 98 situado en 89 ug/m3 y un porcentaje de la norma de 178,8%.
Ademas, se constatd que durante el afio 2014 se registraron 64 dias con excedencia a la
norma de 24 horas, siendo julio el mes que presentd un mayor nimero de excedencias,
con 24 dias por sobre la norma de 24 horas.

De acuerdo a la evaluacion de la norma anual de MP, s, no se verificaron los promedios
trianuales, por no existir la data suficiente que la propia normativa exige tanto para
verificacion de norma MPs.

La principal fuente de emisién corresponde a la combustidn residencial de lefia
proveniente de actividades residenciales.

En la Provincia de Curicd, las comunas pertenecientes al valle central son las que han
tenido un mayor aumento poblacional y a la vez tienen una mayor densidad
poblacional segun los datos proporcionados por los Censos del afio 1992 y 2002.

La Provincia de Curicé presenta una pobre remocién de contaminantes, sumado a la
alta concentracidon de MP, s en el del valle central hace necesario tomar medidas para
disminuir dichas concentraciones.

En relacion a la zona definida como zona saturada, se consideraron algunos criterios
para su delimitacién, tales como ciertos limites comunales, curvas de nivel de terreno e
hitos geograficos como cursos de agua, linea de cumbres y cerros.

Con todos los antecedentes entregados, se pude concluir que en las comunas situadas
en el poligono del Valle Central, la norma primaria diaria de calidad ambiental para
MP, s, se encuentra con niveles por sobre el 100% de ésta, y por tanto, de acuerdo a la
Ley N2 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente corresponde la declaratoria
de zona saturada por este contaminante.

El declarar al poligono del Valle Central de la Provincia de Curicé como una zona
saturada, permitira tomar medidas para mejorar la calidad del aire, ya que se daria una
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herramienta de tipo legal para enfrentar el problema de contaminacién por material
particulado MPs.
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7. Anexos

ANEXO 1. Resolucion 617 del 27 de Julio de 2015 que califica con representatividad poblacional
para MP,s a la estacion de monitoreo de calidad del aire “Curicé”, Superintendencia del Medio
Ambiente

Anexo 2. Informe técnico cumplimiento de normas de calidad del aire por MP,s estacion de
calidad del aire de Curicd, Superintendencia del Medio Ambiente

ANEXO 3. Resolucién Exenta N2 302, de 7 marzo de 2011, del Subsecretario del Medio Ambiente,
gue instruye sobre modificaciones al procedimiento de declaracion de zona saturada y latente, a
partir de la entrada en vigencia de la nueva Institucionalidad Ambiental.
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Gobierno

288 deonie Superintendencia

Cobierno de Chile

CALIFICA CON REPRESENTATIVIDAD POBLACIONAL
PARA MP;5 A LA ESTACION DE MONITOREO DE CA-
LIDAD DEL AIRE “CURICO”

RESOLUCION EXENTA N°
Santiago, 27 JUL 2013
VISTOS:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley N° 20.417,
que establece la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente; en la Ley N° 19.300, sobre
Bases Generales del Medio Ambiente; enla Ley N° 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos
Administrafivos que rigen los Actos de los Organos de la Administracion del Estado; en el Decreto Supremo
N® 12, de 18 de enero de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente que establece la norma primaria de
calidad ambiental para MP.; en el Decreto Supremo N° 76, de 10 de octubre de 2014, del Ministerio del
Medio Ambiente; la Resolucion Exenta N° 157, de 9 de marzo de 2015, de la Superintendencia del Medio
Ambiente, que delega facultades en el Jefe de la Division de Fiscalizacion de la Superintendencia del
Medio Ambiente; en la Resolucion Exenta N° 106, de 31 de enero de 2013, de la Superintendencia del
Medio Ambiente, que establece criterios de emplazamiento para calificar estaciones de monitoreo de MP,s
como de representatividad poblacional; y en la Resolucion N°1.600, de 30 de octubre de 2008, de la Con-
traloria General de la Repiblica, que fija normas sobre exencion del tramite de Toma de Razon;

CONSIDERANDO:

1° La Superintendencia del Medio Ambiente es el ser-
vicio piiblico creado para ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y fiscalizacion de los instrumentos
de gestion ambiental que dispone la Ley, asi como imponer sanciones en caso que se constaten infraccio-
nes que sean de su competencia.

2°  Elinciso primero del articulo 2° de la Ley Organica
de la Superintendencia del Medio Ambiente, que dispone que la Superintendencia del Medio Ambiente
tiene por objeto coordinar, organizar y ejecutar el sequimiento y fiscalizacion de, entre otros instrumentos
de caracter ambiental, las Normas de Calidad Ambiental.

3°  Parala fiscalizacion de las normas primarias de ca-
lidad ambiental es necesario que las estaciones de monitoreo obtengan y conserven representatividad
poblacional, en cuanto el fin protector de dichas normas es la vida y la salud de la poblacion.

4°  En ejecucion del articulo 64 de la Ley N° 19.300,
sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y del articulo 2° de la Ley Orgénica de la Superintendencia
del Medio Ambiente, el Decrefo Supremo N° 12, de 18 de enero de 2011, del Ministerio del Medio Am-
biente, que establece norma primaria de calidad ambiental para material particulado fino respirable MPys,
dispuso en su articulo 8° que es atribucion de la Superintendencia del Medio Ambiente la respectiva de-
claracion de representatividad poblacional de las estaciones de monitoreo de este contaminante.

5°  ElDecreto Supremo N° 12, de 18 de enero de 2011,
del Ministerio del Medio Ambiente, que establece norma primaria de calidad ambiental para material parti-
culado fino respirable MP, 5, dispuso en su articulo 6° que para efectos del monitoreo de este contami-
nante, y sin perjuicio de lo que disponga la Superintendencia del Medio Ambiente, en conformidad a lo
dispuesto en el articulo 3 letra i) del articulo segundo de laley N° 20.417, se deberan emplear instrumentos
de medicion de concentraciones ambientales de contaminantes atmosféricos incluidos en fa lista de Méto-
dos Denominados de Referencia y Equivalentes publicada por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos de Norteamérica (USEPA), o que cuenten con cerificacion de alguna de las agencias de
los paises miembros de la Comunidad Europea, que implementan las directrices del Comité Europeo para
Estandarizaciones o que cuenten con la certificacion que dé cumplimiento a los estandares de calidad
exigidos en e! pais de origen, entregada por algln ente acreditado por el gobieno de ese pais.
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6°  La estacion de monitoreo de calidad del aire ‘Cu-
ricd", ubicada en Avenida Freire N° 55, Ciudad de Curicd, Region del Maule, es operada por la Secretaria
Regional Ministerial del Medio Ambiente de dicha region, y actualmente mide MP;; con equipos incluidos
en el documento técnico “List of designated reference and equivalent methods”, que esta disponible en
http://www.epa govittnamti1/fleslambient/criteriafeference-equivalent-methods-list.pdf

7° El documento técnico “List of designated reference
and equivalent methods”, utiizado en este procedimiento de calificacion de representatividad poblacional
es el publicado el 18 de diciembre de 2014 por la United States Environmental Protection Agency, por el
cual se designan ‘reference methods” o “equivalent methods” para medir concentraciones ambientales de
cigrtos contaminantes aimosféricos especificos, segin se dispone en el 40 CFR 53, entre los que se in-
cluye el MPys,

8°  El informe de fiscalizacion ambiental DFZ-2015-
373-VII-NC-IA, elaborado por la Division de Fiscalizacion de la Superintendencia del Medio Ambiente, en
el cual se analiza y constata el cumplimiento de los criterios para otorgar representatividad poblacional a
la estacion de monitoreo de calidad del aire “Curicd”.

9°  Que respecto a los criterios establecidos en el ar-
ticulo primero de la Resolucion Exenta N° 106, de 31 de enero de 2013, de esta Superintendencia, que
establece criterios de emplazamiento para calificar estaciones de monitoreo de MP,5 como de represen-
tatividad poblacional, la estacion de monitoreo de calidad del aire “Curicd" presenta conformidad respecto
de los requisitos establecidos en el numeral 1 referido a localizacion en area urbana, numeral 2 referido a
exposicion, numeral 3 referido a distancia de fuentes emisoras de material particutado, numeral 4 referido
a distancia del cabezal respecto de vias de transito automotor terrestre, numeral 5 referido a distancia
horizontal del cabezal respecto a otros cabezales de otros equipos, y numeral 6 referido a distancia del
cabezal respecto a obstrucciones espaciales; mientras que no presenta no conformidades.

10° En consecuencia, esta Superintendencia estima
que es procedente calificar con representatividad poblacional para Material Particulado Fino Respirable
MP,5 ala estacion de monitoreo de calidad del aire “Curic”.

RESUELVO:

1. CALIFIQUESE con representatividad poblacional para
material particulado fino respirable MPys, la estacion de monitoreo de calidad del aire “Curicd”, ubicada en
Avenida Freire N° 55, Ciudad de Curicé, Region del Maule, con coordenadas UTM E296071 N6127460,
Huso 198 Sur, Datum WGS84, con la siguiente configuracion, indicacion de poblacion expuesta y referen-
cia cartografica:

Configuracion [Automated Equivalent Method: EQPM-0609-183]
Componente | Marca- Modelo - Referencia Serie
Monitor Thermo Scientific 5014i [Automated Equivalent Method: EQPM-0609-183] 202641207
Balanza N/A N/A
Cabezal Met One Instruments BX-802 inlet fstandard infet - 40 CFR 50 Appendix L] SN
Ciclén BGI particle size separator [BGI Inc. VSCC™] 120612-208
Filtro NIA N/A
Principio de Funcionamiento: BAM [Beta Attenuation Monitoring]

Poblacién Expuesta

Ubicacion UTM E298071 N6127460, Huso 198 Sur, Datum WGSB4
Radio 2km | Habitantes [ 69.228* | % Cobertura [ 56,6%"

* Segln Censo 2002.
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Referencia Cartogréfica

*\ ESTACION DE MONITOREO PM 2.5
CURICO

Leyenda
o Estacion Curicé

D Area de Cobertura

0 02505 1 1.5 2

[ = Km

saisstopo, 2nd the GIS User Communizy

La Ceperanza
3

_b Sources Esi, DeLorme. NAVTEQ, TomTem Intermap, increrent P Corp , GEBCO, USGS. FAC. NPS.
NRCAN, GeoBase, IGN. Kadaster NL. Ordnance Survey, Esni Japan, MET:. Esni Chin {Hong Kong),

2. DECLARESE que las condiciones de representatividad
poblacional de la estacion de monitoreo de calidad del aire “Curicd”, incluyendo la correcta configuracion

y calibracion de equipos de monitoreo, existen desde las 00:00 horas del 30 de mayo de 2015,

3. ADVIERTASE que, en caso de cambio de equipo de
monitoreo 0 de suspension de mediciones por més de 90 dias consecutivos, deberd informarse tal hecho

a la Superintendencia del Medio Ambiente.

4. NOTIFIQUESE la presente resolucion a la Secretaria
Regional Ministerial del Medio Ambiente - Region del Maule, en su calidad de administrador y operador
de la estacion de monitoreo por este acto calificada, asi como a la Subsecretaria del Medio Ambiente, a

través de carta certificada.

ANOTESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Dy

RUBEN VERDUGO CASTILLO
JEKE DIVISION FISCALIACIO
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO

OQLFIARIJVIPRALC
Natifigacion [carta certificada]

»  SEREMI Medio Ambiente - Region del Maule 2 Poniente 1529, Talca]

»  Subsecretaria del Medio Ambiente [San Martin 73 piso 9, Santiago]
Distribucion:

*  Fiscalia

»  Division de Fiscalizacion

*+ Oficina de Parte

IENTE
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento proporciona la evaluacién del cumplimiento de la norma de calidad del
aire para MP2,5, contenida en el D.S. N° 12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente. Lo anterior
de acuerdo a lo establecido en el Articulo 16° del parrafo Il, de la Ley Organica de la
Superintendencia del Medio Ambiente que establece: “Correspondera a la Superintendencia del
Medio Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las normas de calidad y normas de emisién de cada
region, incluida la Metropolitana”.

La actividad de fiscalizacion de la norma de calidad del aire correspondié a un examen de
informacidn para el contaminante MP2,5. Esta evaluacién tomd en cuenta la representatividad
poblacional de la estacion para MP2,5, el empleo de un instrumento de medicion de
contaminantes atmosféricos con aprobacién USEPA y la correcta validacién de los datos por parte
del Ministerio del Medio Ambiente.

La informacién de material particulado fino MP2,5 proporcionada por el MMA para el periodo
comprendido entre el 1° de enero y el 31 de diciembre de 2014, fue sometida a una auditoria y
validacién de los datos.

La auditoria de los datos a nivel horario para MP2,5 considerd los criterios establecidos en la
norma de calidad del aire, los que indican que los datos deben ser reportados de acuerdo a lo
establecido en el Reglamento de Estaciones de Medicion de Contaminantes Atmosféricos,
D.S. N°61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, de Ministerio de Salud. Para el calculo de los
promedios diarios se tomd como criterio lo establecido en la norma y el D.S. N°61/2008 de
MINSAL, en el que se indica que el promedio diario debera calcularse con al menos 18 valores de
promedio horario.

De la evaluaciéon de los datos de calidad del aire para MP2,5 y su comparacion con la norma, es
posible determinar que durante el periodo analizado se superd el limite de la norma diaria de
50 ug/m?® en la estacion de Curicd, con una valor del percentil 98 situado en 89 pg/m* y un
porcentaje de la norma de 178,8%. Ademas, se constatd que durante el afio 2014 se registraron 64
dias con excedencia a la norma de 24 horas, siendo julio el mes que presenté un mayor nimero de
excedencias, con 24 dias por sobre la norma de 24 horas.

En una evaluacién preliminar de la norma anual para MP2,5 que establece como limite 20 pg/m?®
calculado como el promedio tri-anual de las concentraciones anuales, se determiné que el
promedio para el afio 2014 fue de 27 pg/m°.
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2. INTRODUCCION

De acuerdo a lo establecido en el articulo 16, del Titulo Il de la Ley Orgénica de la Superintendencia
del Medio Ambiente, correspondera a esta Superintendencia fiscalizar el cumplimiento de las
normas de calidad. Asi mismo la Superintendencia deberd informar anualmente acerca de los
resultados individualizados por tipo de instrumento y serdan de conocimiento publico las
metodologias utilizadas.

Por lo expuesto, se realizé una auditoria y analisis de los datos de MP2,5 medidos en la estacién de
Curicd durante el afio 2014. La informacién del material particulado fino MP2,5 de la estacion
Curicé, fue proporcionada por el Ministerio del Medio Ambiente, mediante el Of. Ord. N° 152627
del 3 de julio de 2015.

Cabe sefialar que previo a la evaluacién de los datos de calidad del aire, la estacion de Curicé fue
declarada como EMRP por MP2,5, considerando como criterios el cumplimiento de la norma de
calidad de calidad del aire para MP2,5, D.S. N° 12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente, el D.S.
N° 61/2008, modificado por D.S. N°30/2009, del Ministerio de Salud y la Resolucion Exenta N°
106/2013 de la Superintendencia del Medio Ambiente.

Los antecedentes expuestos en este documento permitirdn al Ministerio del Medio Ambiente
activar los distintos instrumentos de politica publica que correspondan, por una eventual
declaracién de zona saturada o latente en la ciudad de Curicd, de acuerdo a lo establecido en la
resolucion exenta N° 302, de 2011, del Subsecretario del Medio Ambiente, que instruye sobre
modificaciones al procedimiento de declaracién de zona saturada y latente, a partir de la entrada
en vigencia de la nueva Institucionalidad Ambiental, modificada por la resolucién exenta N° 422,
de 2012.
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3. OBIJETIVOS

El objetivo general es evaluar el cumplimiento de la norma de calidad del aire para MP2,5, en su
nivel diario, en la estaciéon Curicé que cuenta con representatividad poblacional para material
particulado fino MP2,5.

Para lo anterior se determind la validez de las mediciones de MP2,5 realizadas en el afo 2014, en
la estacién denominada Curicd, en base a una auditoria de los datos de calidad del aire para
material particulado fino MP2,5.

4. ALCANCE

El presente documento evalué el cumplimiento de la norma de MP2,5 para el periodo
comprendido entre el 1° de enero y 31 de diciembre de 2014. Los datos validados por esta
Superintendencia corresponden a los registros de MP2,5, medidos en la estacién de Curico
durante el afio 2014.

A continuacién en la Tabla 1 se muestran los valores limite a nivel diario y anual, para el
contaminante MP2,5:

Tabla 1 Normas de calidad del aire vigente a nivel diario y anual

Limite Limite
Norma Contaminante Concentracion Concentracion
24 horas Anual
D.S. N° 12/2011 del Ministerio del Medio 3 3
Ambiente MP2,5 50 pg/m 20 pg/m

5. EVALUACION DE VALIDEZ DE LOS DATOS

La informacién evaluada corresponde a las mediciones de MP2,5, realizadas durante el afio 2014
en la estacion Curicd, y reportadas por el Ministerio del Medio Ambiente a esta Superintendencia,
mediante oficio N° 142627 del 3 de julio de 2015.

La informacién de calidad del aire recepcionada incluyé los datos crudos (horario), datos validados
y cédigos de invalidacion, en promedios horarios para MP2,5. Los datos se reportaron de acuerdo
al formato establecido por la SMA, el cual incluye los cédigos de invalidacidn establecidos en el
D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, del MINSAL.

El periodo de datos de MP2,5 auditado, corresponde a las mediciones realizadas entre 1° de enero
y el 31 de diciembre de 2014, para la estacidon declarada con representatividad poblacional para
material particulado MP2,5, indicada en el punto 5.1 de este documento.
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5.1.Estacion declarada como EMRP-MP2,5

En la Tabla 2 se describe la estacién de Curico y sus respectiva resolucién que la califica como
estacion de monitoreo con representatividad poblacional para material particulado MP2,5,

ademas de su ubicacién.

Tabla 2 Estacion declarada como EMRP-MP2,5

. Coordenadas UTM (m)
EEELNCE Resolucion que otorga EMRP para MP2,5
Monitoreo q & P ’ Datum WGS84, Huso 19 S
" Res. Exenta N° 617 del 27 de julio de 2015, de la
Curic Superintendencia del Medio Ambiente. 296071 E 6127460 N

En la Figura 1, se representa de manera grafica la ubicacion de la estacion de Curicé y el area de

influencia, de radio de 2 km calculados desde la estacion.

Ref. Google Earth 2013
Figura 1 Mapa ubicacion de estacion de calidad del aire de Curicé (radio de 2 Km).
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5.2. Descripcion del equipo de medicidon utilizado en la estacion

De acuerdo a los antecedentes entregados por el MMA para el afio 2014, los instrumentos de
medicién utilizados para el monitoreo de MP2,5 en la estacion evaluada, cumple con el requisito
de emplear equipos con aprobacion USEPA, establecido en la norma de calidad del aire para
MP2,5.

En la Tabla 3 se describen los instrumentos y métodos de medicién de material particulado fino
MP2,5, utilizado en la estacion de calidad del aire de Curicd para el periodo comprendido entre el
1° de enero y el 31 de diciembre d 2014.

Tabla 3 Listado de instrumentos y método de medicion.

Periodo de Método de Referencia o

Estac_lon de Parametro | Método de Medicion Marca/Modelo
Monitoreo Funcionamiento Equivalente EPA

Desde enero de
Atenuacion Beta MetOne/BAM 1020 2014 al 18 EQPM-0308-170
agosto de 2014

Curico MP2,5
Desde el 18 de

agosto al 31 de
diciembre de
2014

Atenuacion Beta Thermo/5014i EQPM-0609-183
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5.3. Auditoria de datos

La informacién del contaminante MP2,5 para el afio 2014, validada previamente por el Ministerio
del Medio Ambiente, fue sometida a una revisiéon usando como criterio lo establecido en la norma
de calidad del aire respectiva para el contaminante MP2,5. Ademas, se evalud el comportamiento
de los datos para el periodo en estudio, a través de graficas de series de tiempo para cada una de
las estaciones.

La revisidén de los datos de MP2,5 incluyo la revisidon de los cédigos de invalidacién horarios,
reportados para el contaminante de MP2,5 de la estacién de Curicd, obteniéndose el siguiente
resumen (Tabla 4):

Tabla 4 Porcentaje de datos invalidos horarios para MP2,5

Estacion Ao MP2,5 % Horario

Curicé 2014 3,3

El analisis de la horas invalidadas para el contaminante MP2,5 en la estacidn de Curicd, concluyé
gue estas se debieron principalmente a fallas en el equipo utilizado, a cortes de energia eléctricay
a valores fuera de rango.

Mediante un andlisis estadistico se determind la cantidad de datos disponible para el calculo de los
promedios diarios para MP2,5. La construccion de los promedios diarios (24 horas) se realizé en
base a la disponibilidad de datos horarios, considerando como minimo el 75% de datos
efectivamente medidos de acuerdo a lo descrito en el D.S. N° 61/2008, modificado por D.S N°
30/2009 de MINSAL. En los dias con un porcentaje menor al 75% de datos validos horarios, se
procedid a invalidarlos de acuerdo a lo descrito en el decreto mencionado, sin perjuicio de lo
dispuesto en la norma de calidad del aire correspondiente. De acuerdo al analisis estadistico
efectuado con la informacién disponible entre el 1° de enero y el 31 de diciembre de 2014, es
posible concluir que se dispone de la informacidn suficiente para realizar una evaluacién de la
norma MP2,5, aplicando los criterios existentes. En las tablas siguientes, se resumen los dias
validos a nivel anual y mensual.

En la Tabla 5, se muestra el nUmero de dias validos a nivel anual para el contaminante MP2,5 en la
estacion Curicd, para el periodo comprendido entre el 1° enero y 31 de diciembre de 2014.

Tabla 5 Porcentaje de informacion valida de MP2,5 para el aiio 2014

N° de Datos Disponibles Porcentaje de datos
Estacion Afho
(Dias) MP2,5 (%)

Curicé 2014 354 97
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De acuerdo a lo establecido en los articulos VI y VII de la norma de MP2,5, “se considerara como
valor de concentracién anual, aquel determinado a partir de promedios mensuales medidos
durante a lo menos 11 meses del afio calendario. En caso que durante un afio calendario se
disponga de mediciones para mas de 8 y menos de 11 meses, para completar el periodo minimo
sefialado, se considerara como valor mensual de cada mes faltante, la concentracion mensual mas
alta medida en los 12 meses anteriores a cada mes faltante. Si se dispone de valores solo para 8 o
menos meses, no se podra calcular un valor de concentracién anual para la estacidon de monitoreo
correspondiente”. Lo anterior no es condicién de invalidez para realizar el calculo del percentil 98
de las concentraciones diarias establecido en la norma.

Mediante el analisis estadistico se determind para el contaminante MP2,5, el porcentaje mensual
de datos validos y efectivamente medidos durante el afio 2014. En la Tabla 6, se observa que el
porcentaje de datos validos en la estacidn Curicé supera el 75%, por lo tanto se puede determinar
que la informacion es consistente y cumple con los requisitos establecidos en la norma de MP2,5.

Tabla 6 Porcentaje de datos validos de MP2,5 mensuales por estacion para el aiio 2014

% MES
Estacion Aiio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Curicé 2014 100 100 96,8 100 100 93,3 100 100 100 100 86,7 87,1
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6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUPERACION DE NORMA

6.1. Evaluacion de la norma para MP2,5

6.1.1. Evaluacion de la norma 24 horas MP2,5

El periodo de evaluaciéon de superacidon de la norma para MP2,5, corresponde al comprendido
entre el dia 1° de enero y el dia 31 de diciembre de 2014. En la Tabla 7, se presenta un resumen de
los valores obtenidos a través del calculo del percentil 98 de las concentraciones de 24 horas de
MP2,5, en la estacion de monitoreo de Curicé para el afio 2014.

Tabla 7 Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas de MP2,5

Percentil 98 % de la Norma 24
h
Estacion Afio 2014 oras
50 (pg/m’)
(ug/m?°) He
Curicé 89 178,8

De acuerdo a los limites establecido en el D.S. N° 12/2011 del MMA, se considerara sobrepasada la
norma para MP2,5 cuando el percentil 98 de los promedios diarios registrados durante un afio, sea
mayor a 50 ug/m>, en cualquier estacién monitora calificada como EMRPMP2,5.

El Grafico 1 muestra los valores obtenidos del calculo del percentil 98 de la norma de 24 horas
para el contaminante MP2,5, en la estacién de Curicé para el afio 2014, en contraste con el limite
normativo de 50 pg/m°.
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Grafico 1 Norma 24 Horas de MP2,5 estacion Curico
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De acuerdo al analisis efectuado con la informacion disponible para el afio 2014, Tabla 7 y Gréfico
1, se determind que el valor de la norma de MP2,5 como concentracidn de 24 horas es superada
en la estacion de Curicé con un valor del percentil 98 ubicado en 89 pg/m? y con un porcentaje de
la norma de 178,8%.

N° DE EXCEDENCIAS NORMA 24 HORAS MP2,5

Estacion Curico
30

N°® EXCEDENCIAS
=
ol

2014

Grafico 2 Numero de Excedencias a la Norma de MP2,5 para el afio 2014

En el Grafico 2, se describe el nUmero de excedencias a la norma de 24 horas a nivel mensual,
entre los meses de abril a agosto del afio 2014. Se registraron un total de 62 superaciones a la
norma de 24 horas. Ademas, se observa que en el mes de julio se registré el mayor nimero de
excedencias, con 24 dias con superacion de la norma de 24 horas por MP2,5.

6.1.2. Evaluacién de la norma anual para MP2,5

El periodo de evaluacion de superacion de la norma anual para MP2,5, corresponde al
comprendido entre el dia 1° de enero y el dia 31 de diciembre de 2014. En la Tabla 8 se presenta el
resultado obtenido a través del calculo de la media anual de las concentraciones de 24 horas de
MP2,5 para el 2014 y el porcentaje calculado de manera referencial respecto de la norma anual de
MP2,5.

De acuerdo a los limites establecido en el D.S. N° 12/2011 del MMA, la norma para MP2,5 se
considerard sobrepasada cuando el promedio trianual de las concentraciones anuales sea mayor a
20 pg/m’, en cualquier estacién monitora calificada como EMRP MP2,5. Para evaluar la norma
anual se debera disponer de 3 afios sucesivos de medicion.

En un analisis preliminar de la norma anual (Tabla 8), se calculd la concentracién media con la
informacion del afio 2014, y al comparar de manera referencial el valor de la media obtenida con
la norma anual se observa superacién de la norma anual.
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Tabla 8 Concentracion anual para MP2,5 en la estacion de Curico

Concentracion % de la
Estacién Anual Afio Norma
2014 Anual
(ng/m3) 20 (pg/m’)
Curico 27,0 134,9

De manera complementaria, en el Grafico 3, se puede observar la concentracién media anual de
MP2,5 para la estacion Curicd, calculada en base al periodo comprendido entre el 1° de eneroy 31
de diciembre de 2014.
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Grafico 3 Concentracion anual para MP2,5
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7. CONCLUSIONES

La revisidn de la norma de MP2,5, se realizé en base a un aio calendario comprendido entre el 1°
de enero el 31 de diciembre de 2014, considerando valida la informacidn generada por las
mediciones de MP2,5, de la estacion del MMA denominada Curicé y ubicada en el cementerio
municipal de la ciudad. La evaluacion tomé en cuenta la representatividad poblacional para
material particulado MP2,5, el empleo de un instrumento de medicidon que cuente con aprobacién
USEPA y la constatacidn por parte de la SMA de la correcta validacidn de los datos por parte del
titular para el afio 2014.

De la evaluacién de los datos de calidad del aire para MP2,5 y su comparacion con la norma, es
posible determinar que durante el periodo analizado se super6 el limite de la norma de 24 horas
de 50 ug/m3 en la estacidn Curicd, con una valor del percentil 98 situado en 89 ug/m3 y un
porcentaje de la norma de 178,8%. Ademas, se determind que la norma 24 horas se superé en 62
ocasiones, siendo el mes de julio el que presentd el mayor nimero de excedencias, con 24 dias de
superacion de la norma de 24 horas por MP2,5.

En una evaluacién preliminar de la norma anual para MP2,5 que establece como limite 20 pg/m?®

calculado como el promedio tri-anual de las concentraciones anuales, se determind de manera
referencial para el afio 2014, que la media anual en la estacién Curicé fue de 27 pg/m>. Al
comparar de manera referencial el valor de la media obtenida con la norma anual se observa
superacién de la norma anual.
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8. ANEXOS
N°
Nombre Anexo
Anexo
1 Antecedentes Remitidos por el Ministerio del Medio Ambiente.
2 Datos de calidad del aire para el afio 2014.
3 Resoluciones de las estaciones de monitoreo.
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Repiblica de Chile
Ministerio del Medio Ambiente

INSTRUYE SOBRE MODIFICACIONES

DECLARACION DE ZONA SATURADA
¥ LATENTE, A PARTIR DE LA
ENTRADA EN VIGENCIA DE LA

NUEVA INSTITUCIONALIDAD
AMBTIENTAL.
canciago, 07 MAR IO

LT S

RESOLUCION EXENTA N°. @ 30 2/

DE: SUBSECRETARIO DEL MEDIO AMBIENTE

A: SEGUN DISTRIBUCION

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a lo establecido por la Ley N°19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente con anterioridad a 1la entrada en
vigor de la Ley N°20.417, el procedimientc de declaracidém de zona
saturada o latente estaba a cargo de las respectivas Comigiones
Regionales del Medio Ambiente (COREMA), o de la Comisidén Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA) en el caso de que la declaracidn
comprendiere dos o més regiones;

Que dicha declaracién era efectuada via decreto supremo firmado
por el Ministro Secretario General de la Presidencia. Dicho
decreto debia llevar ademis, la firma del Ministre de Salud, en el
caso de que se aplicaren normas primarias de calidad ambiental, o
del ministro sectorial correspondiente, seglin la naturaleza de la
respectiva norma secundaria de calidad ambiental;

Que, con la entrada en vigencia de la Ley N°20.417, se modifica la
ingtitucionalidad ambiental establecida por la Ley N°©15.300,
credndose el Ministerio del Medio Ambiente, el Sexrvicio de
Evaluacién Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente,
suprimiéndose CONAMA y las COREMA. De esta forma, se radica el
procedimiento para la declaracidén de zona saturada y latente en el
Ministerio del Medic Ambiente v en sus Secretarias Regionales
Ministeriales, dejando de intervenir en éste el Ministerio
Secretaria General de la Presidencia y las COREMA (considerando
que a las Comisiones Evaluadoras establecidas en el nuevo articulo
86 de la Ley N°19.300 no se les reconocen competencias en dicho
procedimiento) ;

Que el presente instructivoc viene a complementar el Instructivo
sobre procedimiento para la declaracidén, modificacidn y derogacidn
de lag =zonas saturadas o latentes de caricter atmosgférico,

Al PROCEDIMIENTOQ DE.
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expedido mediante Circular N°1, de 4 de abril de 2005, de la
Direccidn Ejecutiva de CONAMA, gque se mantiene vigente en todo
agquello a que no se ha hecho referencia en este documento;

Por tanto, RESUELVO instruir scbre las siguientes materias

relativas al procedimiento para la declaracidn de zona saturada o
latente:

I. COMPETENCIA PARA LA DECLARACION

El procedimiento para declarar zona saturada o latente =e
encuentra establecido en el articulo 43 de la Ley N°19.300, en
cuyo inciso final se seflala que dicho procedimiento estard a cargo
de la Secretaria Regional Ministerial del Medico Ambiente
respectiva, a menos que la zona objeto de la declaracidn estuviere
gsituada en distintas regiones, en cuyc caso el procedimiento
estard a cargo del Ministerio del Medio Amblente.

Sin perjuicio de lo anterior, cuando el procedimientc esté a cargo
de 1la Secretaria Regional Mindisterial del Medio Ambiente
regpectiva, é&sta deberd trabajar de manera coordinada con la
Divisidén de Politica y Regulacién Ambiental del Ministerio del
Medio Ambiente para la declaracidn de una zona como saturada o
latente, a objeto de orientar las acciones de la regidn segln los
lineamientos técnicos, legales y administrativos gque establece
dicho Ministerio.

II. INFORME TECNICO DE LA AUTORIDAD COMPETENTE

La declaracidén de =zona saturada o latente tendrd comc fundamento
las mediciones, realizadas o certificadas por los organismos
pliblicos competentes, en las que conste haberse verificado la
condicién que la hace procedente, esto es, la superacién de la
norma en el primer caso, o la latencia, en el segundo.

La via formal para informar sobre el resultado de las mediciones y
sobre la idoneidad del origen y del método de las mediciones,
deberd ser un oficio firmado por la autoridad competente, dirigido
al Secretario Regional Ministerial del Medio Ambiente respectivo,
o al Ministro del Medio Ambiente, segln corresponda.

III. INFORME TECNICO DEL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Sin perjuicio del informe técnico del organismo competente, debe
elaborarse un informe técnico por parte del Ministeric del Medio
Ambiente. Su elaboracidn estard a cargo del Secretario Regional
Ministerial del Medio Ambiente respectivo. En caso de que dicho
Secretaric Regional Ministerial no cuente con los profesionales
idéneos, el informe técnico serd elaborado por la Divisidn de
Politica y Regulacién Ambiental. '

IV. DECRETO SUPREMO QUE DECLARA UNA ZONA COMO SATURADA O LATENTE

La declaracién de una zona del territorio como saturada o latente
se hard por decreto supremo que llevard la firma del Ministro del
Medio Ambiente y contendrd la determinacién precisa del a&rea
geogréfica que abarca. Llevard ademds la firma del Ministro de
Salud, £i se trata de la aplicacién de normas primarias de calidad
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ambiental, o del ministro sectorial gque corresponda, segin 1la
naturaleza de la resgpectiva norma secundaria de calidad ambiental.

La Divisién Juridica del Ministerio del Medic Ambiente serda la
encargada de elaborar una propuesta de decreto, sobre la base de
los informes técnicos de la autoridad competente y del Ministerio
del Medio Ambiente, con sus respectivos anexos.

La propuesta de decreto serd tramitada por el Ministerio del Medio
Ambiente, que la someterd al conocimiento del Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad para su pronunciamiento, en concordancia
con lo dispuesto en el articulo 71 letra f) de la Ley N°192.300.

El Ministerio del Medio Ambiente, asimismo, serd el encargadc de
enviar el decreto correspondiente a la Contraloria General de la
Replblica para el prcoceso de toma de razdn.

V. MODIFICACION DE ZONAS SATURADAS Y LATENTES Y DEROGACION DE
ESTAS

La Ley N°20.417 intredujo los nuevos incisos segundo y tercero al
articulo 43 de la Ley N°19.300, refiriéndose a la derogacién de
las zonas saturadas y latentes.

El incisec segundo del referido articulo establece que mediante
decreto supremo, gque llevard la firma del Ministro del Medio
Ambiente, de %alud o del ministro sectorial, segin corresponda, se
dejard sin efecto la declaracién de =zona saturada o latente,
cuande no se cumplan las condiciones gue la hicieron procedente.

Finalmente, el incise tercero agrega que dicho decreto supremo
dejard sin efecto las respectivas medidas del Plan de
Descontaminacién y/o Prevencidn, pudiendo, en el primer caso,
mantener vigentes las restricciones impuestas a las emisiones de
las fuentes responsables a gue se refiere la letra f) del articulo
45 y las medidas destinadas a prevenir episodios criticos de
contaminacién, por un plazo no superior a dos afios contado desde
la derogacién del plan, con la sola finalidad de permitir la
dictaciédn del plan de prevenciodn.
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