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A Poblacion59.157hb (INE2017)

A Ubicadaen la cuencahidrogréfica
del RioAyséna 280 msnm

A Principal actividad  servicios,
comercio, construccion,agricultura
y silvicultura

A Clima templadofrio.
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Salud Sida y hepatitis Mutrician Biociencia

[MFORME Sobre 1.600 ciudades

La OMS alerta del aumento de la
contaminacioén ambiental en las
ciudades

n n ,
slum m a O Solo el 12% de las personas que viven en estas ciudades respiran aire limpio
O Lamitad esta expuesta a niveles de contaminacion 2 5 weces mayores a los permitidos
ivel global

Coches en una carretera de |a ciudad de Beijing, China, donde puede verse la contaminacién ambiental. - AFP




Concentration of particulate matter with an aerodynamic diameter of 2.5 pm or less (PM2.5)
in nearly 3000 urban areas*, 2008-2015
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« <10
10-19
20-39
+ 40-59
¢ 60-99
e 2100
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* The mean annual concentration of fine suspended particles of less than 2.5 microns in diameters

is a common measure of air pollution.

on the part of the World Health Organization concerning the legal status of any country, temitory, city or area or of its autherifies,
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for which there may not yet be full agreement.
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¢ Cual es la sorprendente "ciudad mas
contaminada"” de América Latina?

Gabriela Torres
BBC Mundo

©® 13 mayo 2016
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En el sur de Chile, practicamente aislada, esta ciudad tiene niveles altos de contaminacion de aire

LOS NIVELES EN URBES CRITICAS

Coyhaiquey Beijing, en China, mostraron niveles
de material particulado fino criticos durante el
invierno en 2015.

La OMS recomienda que el promedio de
24 horas no debe superar los 25
microgramos por metro cubico.

Enmicrogramos por ubico

Promedio en otoiio-invierno

Promedio anualde MP 2,5

En microgramos por metro cuibico:

21.150.000

POBLACION POR CIUDAD

Maximo valor en una hora
(En microgramos por m3)

FUENTE: U. de Santiago/ OMS

Estudio advierte que
peaks de esmog en
Coyhaique superaron
a Beijing en 2015

rante todo 2015. En paralelo,
Coyhaique registré, comopro-
medio, una alerta de manera
permanente enesemismo pe-
riodo (ver infografia).
Elacadémico explica que la
polucion es estacional en el
surde Chile, seconcentra en-
treabril y agosto, pues las ba-
jas temperaturas llevan a au-
mentar eluso de lefia, que ge-
neraun 90% de las emisiones.
Diferente esel casodelacapi-
tal asidtica, donde el material
particuladoestd presente todo

Indice de Calidad de Aire por Particulas

Alerta
80-110

pactado en la vida de
yhaiquinos. El feném
cobrado especial vig
afo, con 22 episodios
18 de los cuales han o
desde el 11 de abril pas

Enlo que vade 2016
registrado 13 emerger
mala calidad del aire
do a que las activida
portivas en los coleg
centros comunitarios
carten. “Es contrad:
porque queremos ter
vidasaludable, pero I




25 DEMARZODE?2014| GINEBRA Hoy, la OMSinforma que en el 2012 unos 7 millones de
personasmurieron como consecuenciale la exposiciona la contaminacionatmosféricaen el
mundo

Esta conclusion duplica con creces las estimaciones anteriores y confirma que la
contaminacionatmosférica constituye en la actualidad, por si sola, el riesgo ambiental mas
importante para la salud humana

Muertes debidas a la contaminacion atmosférica exteratesglose por enfermedad:
40%c cardiopatia isquémica

40%c accidente cerebrovascular

11%¢ neumopatia obstructiva crénica

6%- cancer de pulmon vy

3%¢ infeccion aguda de las vias respiratorias inferiores en los ni

To Do o To I

Area privada
de sangre

Bronquitis
Aumento del

moco e
inflamacion

Un trombo © una embelia / ngatrr‘té%%t:g y
blogquea la circulacion de los e5pael
sangre al cerebro.




LISTA DE VICTIMAS DE LA

< " LISTA DE VICTIMAS DE LA
0 DL AN O R Bl SR e CONTAMINACION DEL AIRE:

2,2 mlllones de muertes por 1,7 millones de muertes por
vas S enfermedades pulmonares y cancer.
iDetengamos a este asesino invisible!

RESPIRALA VIDA
RESPIRALA VlDA @Orgammm Q; y Aire limpio. Futuro saludable.

ire limpi 8/ Mundial de la Salud LISTA DE VICTIMAS DE LA
Aire limpio. Futuro saludable. CONTAMINACIGHN TN

@i §
2 millones de
muertes por

enfermedades
del corazén.

iDetengamos
a este asesino
invisible!

RESP'RALA V|DA ‘2%’; Organizacion ﬁé AIRE‘L‘IH:E

Aire limpio. Futuro saludable. Mundial de la Salud "%




NivelescertiteasideviviR, 2 Gg/im3 .

Recomendacion OMS Norma Primaria en Chile
MP 2,5ug/m3 MP 2,5ug/m3
10ug/m3 20ug/m3
concentracion media anual concentracion media anual
v
25ug/m3 50ug/m3
concentracion media 28rs concentracion media 2lrs

Fuente: Guias de Calidad del Airg Fuente: Decreto K2, Ministerio de
OMS- 2005 Medio Ambienteg Vigencia: 01/01/12




Niveles criticos de MP 2,5 ug/m3

Aumento del riesgo de mortalidad en un 6% por cada
10 ug/m3 de MP 2,5 para concentraciones anuales.

Aumento del riesgo de mortalidad en un 1% por cada 10
ug/m3 de MP 2,5 para concentraciones diarias.

Fuente: Decreto N°12 Norma Primaria de Calidad Ambiental para material
particulado fino respirable MP 2,5 (01/01/2012), MMA — Chile.




Situacion a nivel local:
-Factores condicionantes

-Niveles de contaminacion




Factorescoadticionantes

Lalefia es lo mas barato y accesiljpara la poblacion.

Las bajas temperaturas y escasaventilacion de la cuencaen otofo e
inviernodesfavorecena dispersionde contaminantes

Viviendas con alta demanda de energia por la precariedad de su
construcciory aislacionérmica

Equipos de calefaccion con tecnologia inadecuada generando
combustionconaltasemisiones

Comercializaciony uso de la lefa que no cumple con los estandares
minimosde calidadparagenerarunacombustiondptima.

Consumidoreson malaspracticasen el usode la leia.

Elarraigocultural en el usode la lefia paracocinary calefaccionarse
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VentitaGianae ldeilmadudad

no ventila bien la
ciudad : A O




Enunasituacionde inversiontérmica,unacapade aire mascalido
sesituasobreel aire superficialmasfrio e impide la ascensiorde
este ultimo (mas denso), por lo que la contaminacionqueda
encerraday vaaumentando




Pradiicascerceliiusdcde iena
EncuestaCEHNSEN 2015

Distribucion de hogares segun combustible o fuente de energia
utilizada habitualmente para calefaccion, por region
(2015)

(Porcentaje, hogares por region)

100
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10

mGas (licuado o de caiieria) ®Leiia, derivados (pellets, astillas o briquetas) o carbon
Parafina o petréleo u Electricidad o energia solar

No usa/No tiene

Nota: Diferencias entre regiones y el promedio nacional (lefia): Al 95% de confianza, las diferencias SON estadisticamente significativas.




ZONA

Santiago 1,10

Centro Valparaiso 1,10

Rancagua 2,50

Consumo de Leiia en el pai

Concepcion 2,50

Lota 3,10

Chillan 4,50
Temuco 6,0
Araucania 6,0
Los Lagos 7,50
Valdivia 8,0
La Unién 9,0
sur Osorno 9,0
Villarrica 9,10
Rio Negro 10,0
Puerto Montt 10,50
Quellén 11,50
Castro 11,50
Ancud 11,50
Puerto Chacabuco 16,0

Coyhaique 17,0

Aysén 21,90

m3s/hogar
0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Distribucién del consumo de leha en el pais

Fuente: CNE (2009).




Distribucion porcentual de emisiones de MP2,5 por sector

. 2017 |

Emisiones de MP2,5 en Coyhaique por sector

Fuentes fijas

(calderas)
0,12% __ Quemas agricolas
y forestales
Fuentes Mdviles 0,01%
0,2%

Fuente: Inventario de Emisiones 2017, Seremi de Medio Ambiente




Distribucion porcentual de artefactos a lefia en la comuna de Coyhaique.

Distribucion de artefactos a lena

Salamandra y Chimenea

hechizo
2.133
(6%)

N: 34.455

Fuente: Seremi de Medio Ambiente




lnventario die fmmisiane3@15

La principal fuente de emision de material particulado MP10 y MP2,5 en Coyhaique, corresponde
a la combustion residencial de lefia proveniente de las 23.670 viviendas que se encuentran en la
ciudad. El aporte de MP2.5 del sector residencial es de 99,67 % vy ello se debe a que el 96% de las
viviendas utiliza lefia para calefaccidn y/o coccion de alimentos.

. Estimacion de emisiones 2009 vs 2015 por sector

Inventario 2009 Act-u.allzacwln Inventario
I emisiones ano base 2015
MP10 (ton/afio) MP2,5 MP10 MP2.5
(ton/ano) | (ton/aio) (ton/ano)
Residencial 7.184 6.982 6.614,3 6.259,7
Fuentes Moviles 4,9 - - 12,72
Grandes consumidores 401 389 - -
Fuentes fijas (calderas) - - 8,65 7,23
Quemas agricolas y 383 359 0.4 0,37
forestales
Total (ton/ano) 7.628 7.407 6.623,35 6.280,02




Promedio trianual de concentraciones de material particulado fino (MP2 5) en estaciones

de monitoreo del pais, 2017

Arica
Antofagasta
Copiapé
Huasco
Coquimbo
Valparaiso
Independencia
La Florida
Las Condes
Santiago
Pudahuel
El Bosque
Cerro Navia
Puente Alto
Talagante
Quilicura
Rancagua |
Curicé
Talca La Florida
U.C. Maule
U. Talca
Purén
21 de mayo
Cerro Merquin
Punteras
Las Encinas
Padre las Casas
Valdivia
LSUTS
Coyhaique |
Coyhaique Il
Punta’Arenas 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Microgramos por metro cubico (ug/m?)
Fuente: Elaboracién propia, en base a SINCA - MMA, 2018.




Emisiones de material particulado fino (M Pz 5) por region y tipo de fuente, 2016

Arica y Parinacota
Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins

Maule

Biobio

Araucania

Los Rios

Los Lagos

Aysén
Magallanes

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
Toneladas anuales (t/afio)

. Combustion de lefia residencial . Fundiciones
. Industria del papel y celulosa . Otros rubros industriales . Termoeléctricas

. Transporte en ruta

Fuente: Elaboracién propia, en base a RETC - MMA, 2018.



Niveles dieNnWR2 2 5 @staeioroGoyihaque2d 1 22021

MP 2.5 - registro diario
Tipo deGrafico: Serie de Tiempo
Serie Tiempos seleccionada:
x1:Coyhaigue, PM25, RAT[M], Value x2:Coyhaigue, PM25, VAL[M], Value x3:Coyhaique, PM25, LIN[M], Value
01/03/2013 00 - 19/11/2021 00

Exposicion cronica
. _ de la poblacion

420 f
360 {

300+

240

1 O L ] R

” ! lu | I L oL i | I IL | m
0— t 1 + t HM 1 1 {*M t t 'LM'I 1 t h‘u t + t J“I)J t II"‘IMH } :'1
09/05/2013 08/05/2014 07/05/2015 05/05/2016 04/05/2017 03/05/2018 02/05/2019 30/04/2020 29/04/2021

Registros validados (pg/m?3) Registros preliminares (ug/m3) Registros no validados (pg/m?)
m=54.39 5=69.5 min=1 max=591.2 n=2448 m=38.22 s=51.32 min=1 max=422 n=661 m=85.93 5=164.9 min=1 max=594 n=55
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MP 2.5 - registro horario
Tipo deGrafico: Senie de Tiempo
Serie Tiempos seleccionada:
¥2:Coyhaigue, PM25, WAL[M], Value
23/07/2018 00 - 25/07/2018 23

x1:Coyhaigue, PM25, RAT[M], Valus »3:Coyhaigque, PM25, LIN[M], Value

1500—
1437ug/m3 a las 21:00rs
/
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—— Registros validados (pg/m?) Registros preliminares {ug/m?) Registros no validados (pgfm?)
m=— 5=-{1 min=-— max=— n=0 m=154.3 ==273.4 min=1 max=1437 n=105

m=37_.77 5=34 44 min=8 max=117 n=22
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Episedidsocriticos posM 2, MP 2,5 ug
Coylamjue 202313 - 20721
Estaein Gaybaipueedue 1

N2 Episodios criticos

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

M Alertas M Pre-emergencias M Emergencias

| Fuente: Seremi Medio Ambiente |

71 dlas
69 dlas
I 57 dlas

50 d:as

2020

31 dlas

2021




Efeotaerela $alychlpaf [por la
cantaminacidnideh airel aire

Dosis
(concentracion)

Efecto en
la salud

Tiempo de Susceptibilidad
exposicion del individuo




DIAMETROS COMPARADOS
En micras (milesimas de milimetro)

» Particulas de
combustion,
compuestos
organicos,
metales, etc
<25

-

@ Suciedad,
polen, moho
<10

Cabello humano
Entre 50y 70

Arena fina ae playa 90




EXposicion a gases y sustancias quimic

Material particulado | PM

Contaminante microscépico,
emitido por fuentes fijas y
moviles. Los nimeros 10 y
2.5 equivalen a su tamano.

Ozono troposférico

ovossnss ——— QRORE,

N
il
L{TT

Se convierten en SOx NOx VOC °
PM2.5 secundario. Oxidos de Oxidos de Compuestos
azufre nitrégeno organicos

volatiles




¢Quesssa@amutawgdactairel aire

alonaeat@anb&na?
A Didxido de carbono A Compuestos organicos
A Monéxido de carbono volatiles(COV)
A Metano A Materiales  organicos

A Alquitran / Creosota pOI'C'C“CO?_
(compuestos de alto A Aerosolesicidos

pesomolecular) A Benceno

A Oxidos de nitrogeno A Formaldehidos

(N2 +03 C NGB que A Particulag Ceniza
esmuy reactivo

A Diéxidode azufre




et 4 Superior Airways of respiration
.: : 'Q e, . ;
' ,.;.",.‘o" ‘e 7 gt mm
.g":.“:.'.:‘.'f Dp < 10 pm
B Y e
g
< Inferior Airways of respiration

Fine particles:

Alvéolos Dp<1um




Estiimaci@ncdel duapaotpde-tapcdatdminaciéaminacion
attnosféficaien @mleC(20£1) 2011)

TIPO DE EVENTO EVENTO GRUPO DE EDAD CASOS
Mortalidad prematura Cardiopulmonar Todos Q.anu)
Ataques al corazon 6o+ 2.500
Disritmia 6o+ 1.200
admisiones hospitalarias Enfermedad isc!ulérnic'a Ial corazdn 6o+ Qo0
Bronquitis cronica 18-64 700
65+ 1.200
Neumonia 6L+ 6.800
Dias de pérdida de trabajo Todos 1.570.000
Restriccion de actividad Dias de actividad restringida Todos 7.670.000
Dias de actividad restringida menar Todos 28.900.000

* 10.000.000 personas a 25 ug/m° anual de MPy;

Fuente: Elaboracién propia en base a MMA (2om1a).




Mortalidad y morbilidad asociada a la exposicion a material particulado fino (M P,.), 2017

COSTOS
TIPO DE EFECTO | CAUSA eoab 5 | cAsos | SOCIALES
(MM USD)
Mortalidad Cardiopulmonar | Mayoresde | 3 494 2417 )
prematura 30 afos
Entre 0 y 64
Ataques de asma afios 130 0,16
Cardiovasculares I}ﬂaaygres de 1.503 3,9
Admisiones anos
hospitalarias
- Mayores de
Pulmonar crénica 18 Afios 211 0,35
’ Mayores de
Neumonia 65 AR0S 941 1,7
Visita a sala de " Entre0y 17
emergencias Bronquitis aguda af0S 90.001 2.2
Dias de pérdida Entre 18 y 731 613 28
Restriccion de de trabajo 64 anos
actividad Dias de actividad | Entre 18 y 3.226.602 | 37
restringida 64 afnos A

Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA, 2018.




Poblacion expuesta a concentraciones de MP, . por zona de planes de descontaminacion,

2015-2017

Poblacion (hab)

1290170 7482635 996326 447826 911517 61656

. Zona Norte . Zona Centro . Zona Centro Sur
. Concepcion . Zona Centro Sur 2 . Coyhaique

Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA e INE, 2018.
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A Nifios pequefios

A Pacientes con enfermedades crénicas
pulmonares y cardiacas

A Embarazadas

A Adultos
mayores
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EFECTO@SENNLASAIAIDID

Agudos :

U Irritacion de ojos y nariz

U Dolor de cabeza

U Reacciones alérgicas

U Aumento de las IRA altas
y bajas
Exacerbacion del asma vy

Sindrome Bronquial
Obstructivo

Agravacion EPOC

Agravacion de
cardiopatias

Aumento de la tasa de
morbilidad y mortalidad




EFECT@SENNLASAIAIDID

Cronicos :
I Asma bronquial

I Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Crodnica

I  Afecciones cardiovasculares
arritmias, ACV, IAM

I Sistema Iinmunitario : alergias,
iInmunosupresion

A largo plazo :
i Cancer pulmonar
i Dafo cerebral y neuroldgico
i Alteracion genética por la
exposicion a quimicos
I Reduccion de la esperanza de
vida (mortalidad prematura)



http://www.directoriosalud.cl/html/wp-content/uploads/2010/10/capulmon-en-muejres.jpg
http://www.directoriosalud.cl/html/wp-content/uploads/2010/10/capulmon-en-muejres.jpg

Nilve $erpRgOEN0S
A Prematurezxtrema o BP nacimiento

A Patologias cronicas: asma bronquial

A Menor desarrollo de mecanismos defensivos

A Trastornos de aprendizaje
A Déficit Cl

A Desoérdenes del espectro autista

Raz, 2015
Suedes, 2015




Paaiéeiebes Grircosi by domincoaedsmonares o .

carckbonsaslatdares

A Factor desencadenante de arritmias
A Aumento de infartos al miocardio

A Crisis hipertensivasACV

A Limitacion del flujo aéreo

A Predisposicion a la Diabetes




Emibmzariadas

A Mayor riesgo de Preclampsia j

.
o— —
e

A Partos prematuros

A Bajo peso de nacimiento

A Baja talla al nacer




Adlliiowayargores

Descompensacion de patologias crénicas: EPOC, H]

Menor efectividad de la tos (disminucion de la fuerza de la musculatura
Inspiratoria)

Déficit de los mecanismos defensivos naturales

Alta exposiciona largo plazoestaasociadacon hospltallzacmren edades
mastempranasen casogle:

I Demencig8%)

I Enfermedadie Alzheimen(15%

I Enfermedadle Parkinson(8%

Oudin, 2017
Kioumourtzoglou, 2016
Chen, 2015 - 2017




Conidavnénidaion attmsféfieaica y
erféenadadesies deelda pigkl

A MP aceleraenvejecimientode la piel a través de procesos
oxidativose inflamatorios

A Particulas ultrafinas y compuestos policiclicos aromaticos
Incrementanlaincidenciade cancerde piel.

A Subgrupade personasconpiel sensibleu otrasenfermedades
alapiel sonlasmasafectadas

Kim, 2016
Krutman, 2014




Caonidayméanidgion attmsféfieaica y
enéenndadesies merntdiases

A Incrementode particulas?,5 asociadaconrapidoaumentode
casogde ansiedad~17%)

A Concentracidrintradomiciliariade CC a nivelesd yi®s E A O
disminuyela calidaddel sueno,

I lo quecausasomnolenciay
T disminucionde la calidaddel rendimientoduranteel dia

Power 2015
Tejsen 2015
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llustracion 4 - Promedio MP2.5 Interior v/s Exterior, serie temporal Junio — Septiembre 2018.
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Plan de Descontaminacion MP10 Alerta Sanitaria MP 2,5
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COYHAIQUE 1 - PM10

COYHAIQUE 1 - PM2,5

validados [Calidad del Aire

Registros
FECHA Registros no
(YYMMDD) (preliminares

160401 42,6
160407 29,86
160403 27,72
160404 35,17
160405 83,81
160406 47,32
160407 43,03
1604084 50,54
160409 1415
160410 116,2
160411 145,2
160417 163,9
160413 55,95
160414 46,8
160415 35,55
160414 35,14
160417 69,87
160418 62,33
160419 44,58
16042( 31,32
160421 47,47
160427 119,6
160423 104,5
160424 140,9
160425 255,4
160426 419,7
160427 401,4
160428 139,3
160429 371,8

160430

REGULAR

Registros

FECHA Registros no
(YYMMDD) |preliminares |validados |Calidad del Aire

160401 34,77

160402 14,85

160403 17,79

160404 22,2

160405 66,88 REGULAR

160406 41,54

160407 33,59

160408 41,42

160409 143,7

160410 137,4

160411 147

160412 161,5

160413 37,74

160414 39,48

160415 25,75

160416 22,01

160417 51,52 REGULAR

160418 47,27

160419 34,12

16042(Q 22,46

160421 34,2

160422 108,5

160423 92,23

160424 121,5

160425 226,1

160426 397,9

160427 340

160428 111,3

160429 330,6

16043(¢




COYHAIQUE 2 - PM10

COYHAIQUE 2 - PM2,5

16043(

FECHA Registros  [Registros ng FECHA Registros  [Registros ng
(YYMMDD) |preliminares|validados |Calidad del Aire (YYMMDD) |preliminares|validados |Calidad del Aire

160401 53,42 160401 38,5

160404 30,72 160402 18,46

160403 31,97 160403 22,31

160404 43,99 160404 29,6

160405 1144 160405 83,83

160406 47,49 160406 34,96

160407 46,25 160407 33,14

16040§ 73,81 16040§ 54,3
160409  161,7 160409 1191

160410 1414 160410 116,6

160411  170,6 REGULAR 160411  132,1

1604124  167,2 REGULAR 160412  131,3

160413 74,4 160413 51,74 REGULAR
160414 63,67 160414 51,39 REGULAR
160415 38,29 160415 29,14

1604164 35,9 16041 30,63

160417 76,22 160417 54,07 REGULAR
160418 62,23 160418 42,61

160419 42,07 160419 30,61

160420 36,96 160420 28,59

160421 53,18 160421 40,37

160422  114,6 160422 96,97

160423 96,55 160423 78,85 REGULAR
160424 1299 160424  116,8

160425  237,6 160425  210,9

160426 338,44 160426 291,3

1604279  336,9 160427  316,8

160428 1015 160424 80,55

160429  311,7 160429  251,9




&‘ Gobierno
dechile | CHILE LO Alerta (80 a 109 microgramos/m3)
HACEMOS
TODOS Recomendaciones:
(> ) Mantenga sus controles de salud y vacunas al dia.
gob.cl .
© No fume en lugares cerrados, evite exponerse al humo del

tabaco y a la contaminacion atmosférica.

Si usted tiene alguna enfermedad cronica, esta embarazada o
tiene mas de 65 anos, use la mascarilla que le entregaran en la
sala IRA-ERA de su centro de salud.

El mejor horario para ventilar su casa es de 12:00hrs a 16:00 hrs.
Encienda y apague estufas a parafina y/o a gas en espacios
abiertos.

Mantenga en buenas condiciones todos sus artefactos que
utilicen lena.

Proteja su lefa de la Lluvia y humedad del suelo.

Medidas:

Esta prohibido el uso de calefaccion a lefa en
establecimientos comerciales.

Esta prohibido quemar ramas, hojas o cualquier tipo de
basura.

Esta prohibido el uso de mas de un artefacto a lefia por
vivienda, desde las 18:00hrs a las 6:00hrs del dia siguiente.
Esta prohibido el uso de calderas a lefa en locales
comerciales, desde las 18:00hrs a las 6:00hrs del dia
siguiente.

Medidas de Alerta Sanitaria por MP 2,5 del Ministerio de Salud y medidas
del PDA por MP-10 del Ministerio del Medio Ambiente:







