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Resumen Ejecutivo

El presente documento corresponde al Informe Final del “Estudio Diagnostico Plan
de Gestidon Atmosférica - Region de Valparaiso - Monitoreos Exploratorios en
Zonas No Evaluadas”.

El objetivo principal del presente estudio consiste en conocer la calidad del aire en
zonas de la region con escasa o nula informacién de calidad de aire y en las que,
se presume podria existir niveles altos de concentracién de SO,, MP;o, MP,,5, NOy,
03, CO, hidrocarburos y metano.

Del objetivo principal anterior, se desprenden los siguientes objetivos especificos:

. Obtener informacién de la calidad de aire para los contaminantes SO,, MPy,
MP,,5, NOx, O3, CO, hidrocarburos totales HCT y Metano CH,. De acuerdo a lo
estipulado en la reglamentacion vigente (D.S. N° 61/08 MINSAL);

. Generar informacion para ser difundida a la comunidad;

. Comparar los resultados obtenidos con las normas de calidad de aire de Chile
y estandares internacionales;

. Determinar las zonas y los contaminantes atmosféricos que, por las
concentraciones detectadas, evidencien problemas actuales y potenciales
para la salud de la poblacion;

. Generar antecedentes que permitan orientar la toma de decisiones en la
administracién del recurso aire de la regién; y

. Generar antecedentes que permitan orientar futuros estudios relacionados
con la calidad del aire de la regidn.

Para cumplir con los objetivos anteriores, en diciembre de 2009 se di6 inicio a una
serie de actividades que permitieron su cumplimiento. Tales actividades
correspondieron a:

19, Medir las concentraciones de ozono en la estacién de monitoreo de Calidad
del Aire existente en la ciudad de Los Andes, de propiedad de la SEREMI
Salud Regién de Valparaiso.

29, Entregar informes mensuales de los resultados obtenidos en las mediciones
de ozono desarrolladas.

390. Ubicar 6 sectores con escasa o nula informacion de calidad del aire, para
iniciar las mediciones en los meses de invierno.

40, Medir las concentraciones de SO;, MP;jo, MP,5, NOx, O3, CO, Hidrocarburos
Totales y Metano. Para los 6 sectores seleccionados de la quinta region.

50, Presentar resultados de mediciones de contaminantes de las estaciones.
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6°. Analizar los resultados obtenidos en las campafias de mediciones para definir
zonas que posiblemente se encuentren en situacién de latencia o saturacion
por alguno de los contaminantes medidos.

7°. Proponer estudios adicionales que permitan corroborar la latencia o
saturacion de las zonas antes identificadas.

La primera actividad se inicié el dia 1 de enero de 2010 y tuvo una duracién de 12
meses, terminando de esta manera las mediciones de ozono en la ciudad de Los
Andes el 31 de diciembre de 2010.

La operacion del analizador de ozono de la estacién de monitoreo de Los Andes se
realizé considerando los procedimientos y metodologias planteados al respecto en
el D.S. N° 61/08 MINSAL, informando mensualmente de los resultados obtenidos,
de acuerdo a lo planteado en la segunda actividad.

Este informe da cuenta de los resultados obtenidos durante los 12 meses de
mediciones, los que son resumidos en la siguiente Tabla:

Resumen de Concentraciones de Ozono en comparacion a la norma,
Estacion Los Andes, Periodo Enero — Diciembre 2010

Estadistico Co';fge}'gfﬁ'on (”’;7;1';13% )
Promedio del Periodo 44 --
Méximo Promedio Diario 97 --
Méaximo Horario del Periodo 172 --
Méaximo Promedio Mévil 8 Hrs. Percentil 99 140 120°

De lo expuesto en la Tabla anterior se desprende que, analizando los resultados
obtenidos en los 12 meses de monitoreo de ozono en la ciudad de Los Andes, es
altamente probable que ésta se encuentre saturada por dicho contaminante.

En efecto, seglin se observa en la Tabla anterior, el percentil 99 de los valores
maximos diarios de promedios de 8 horas de ozono medidos en Los Andes, es de
140 pg/m?3N; valor que supera en un 16,7% al limite permisible de 120 pyg/m°N
establecido por el D.S. N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Ahora bien, dicho limite se referiere al promedio aritmético de tres afios sucesivos
del percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de 8 hrs., por lo cual
resulta necesario realizar mediciones durante dicho periodo para corroborar la
saturacion de la ciudad de Los Andes por dicho contaminante.

2 D.S. N° 112/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica.
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La tercera actividad, consistente en ubicar 6 sectores con escasa o0 nula
informacién de calidad del aire, se realizd considerando los criterios y directrices
que ha desarrollado el Comité Técnico del Aire de la Regidn de Valparaiso (CTA), a
través de la amplia experiencia que posee en el tema en comento.

De esta manera, la eleccion de las zonas de exploratorias fue realizada por dicho
comité técnico, el cual designd los siguientes sectores exploratorios:

e Llay - Llay

* San Felipe

e Petorca - La Ligua

« Casablanca

e San Antonio - sector Puerto Panul
« Quilpué - Villa Alemana

En cada una de las zonas anteriores, esta consultoria realizé un anélisis
exploratorio en terreno, el cual se tradujo en una propuesta de 3 sub sectores por
zona; los cuales fueron presentados y justificados en un Informe Propuesta
“Ubicacion Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire, Proyecto CONAMA Region
de Valparaiso”. Dicho informe fue presentado a la contraparte técnica, para la
eleccion definitiva de la ubicacion de las Estaciones de Monitoreo.

Elegidos los sectores definitivos, se confeccion6 el calendario de mediciones del
estudio, el cual es presentado en la siguiente Tabla, en la que se indican ademas
los sectores definitivos de monitoreo:

Zonas Evaluadas y Calendario de Mediciones del Estudio

Zona Meses de mediciones

La Ligua Junio 2010 Noviembre 2010
Villa Alemana Junio 2010 Noviembre 2010
San Antonio Julio 2010 Diciembre 2010

Casablanca Julio 2010 Diciembre 2010
San Felipe Agosto 2010 Enero 2011
Llay - Lilay Agosto 2010 Enero 2011

En cada sector se ubicé una estacién de monitoreo mévil que midié las variables
CO, NOy, SO, 03, HCT, CH4, MPy,, MP,s y variables meteoroldgicas, la cual
cumplié con los procedimientos y metodologias planteados al respecto en el D. S.
N© 61/08 del Ministerio de Salud.
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Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en la localidad de La Ligua
en un mes representativo del invierno y un mes representativo del verano, se
presentan en la siguiente tabla:

Resumen de Concentraciones de Contaminantes
Medidos en La Ligua

Concentracién (ug/m>N)

Variable

Estadistico

Invierno Verano Norma®
Promedio Mensual 6 3 80
SO, Maximo Promedio Diario 14 8 250
Maximo Horario Mensual 40 38 1.000
Promedio Mensual 238 57 -
co Maximo Promedio Diario 457 185 -
Maximo Horario Mensual 2.088 821 30.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 1.083 356 10.000
Promedio Mensual 12 5 100
NO, Maximo Promedio Diario 17 10 -
Maximo Horario Mensual 46 30 400
Promedio Mensual 17 29 -
0; Maximo Promedio Diario 34 36 -
Maximo Horario Mensual 54 66 -
Maximo Promedio Mdvil 8 Hrs. 51 54 120
MP,, Pr9medio Mensu_al _ 24 31 50
Maximo Promedio Diario 48 38 150
Promedio Mensual 12 13 20
MP25 L B N N
. Maximo Promedio Diario 25 16 50
Promedio Mensual 1,6 1,7 -
HCT* Maximo Promedio Diario 1,7 2,0 -
Maximo Horario Mensual 2,3 2,7 -
Promedio Mensual 1,5 1,5 -
CH,* Méximo Promedio Diario 1,5 1,7 -
Maximo Horario Mensual 1,7 1,9 -
Promedio Mensual 0,1 0,1 -
HCNM® Maximo Promedio Diario 0,3 0,3 -
Maximo Horario Mensual 0,8 0,9 -

Segun se aprecia en la Tabla anterior, la localidad de La Ligua no presenta
concentraciones ambientales que supongan que exista posibilidad de que dicha
zona se encuentre latente o saturada debido a los contaminantes medidos.

Cabe sefialar que en el Ord. 246 del Ministerio del Medio Ambiente, regidn de
Valpariso sobre el Proyecto FDNR estudio Diagnostico Plan de Gestidn Atmosférica

5 Norma referencial, ya que aplica a mediciones realizadas durante un afio.
Los promedios mensuales son comparados con la norma anual
¢ Concentraciones en ppm.
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Region de Valparaiso solicitdo en la Observacion 19 Definir estandares de
referencia para las concentraciones de hidrocarburos totales y metano, sin
embargo, no se cuenta con normativa referente a estas concentraciones tanto
nacional como internacional.

Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en la localidad de Villa
Alemana en un mes representativo del invierno y un mes representativo del
verano, se presentan en la siguiente tabla:

Resumen de Concentraciones de Contaminantes
Medidos en Villa Alemana

Concentracion (ug/m>N)

Variable Estadistico

Invierno  Verano Norma“
Promedio Mensual 4 6 80
SO, Méaximo Promedio Diario 11 38 250
Maximo Horario Mensual 39 143 1.000
Promedio Mensual 577 299 -
co Maximo Promedio Diario 1.401 1.483 -
Maximo Horario Mensual 4.024 4.275 30.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 2.871 3.523 10.000
Promedio Mensual 14 10 100
NO; Maximo Promedio Diario 23 17 -
Maximo Horario Mensual 71 41 400
Promedio Mensual 18 26 -
0; Maximo Promedio Diario 42 37 -
Maximo Horario Mensual 57 83 -
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 49 74 120
MP,, Pr9medio Mensual 43 70 50
Maximo Promedio Diario 97 109 150
MP, - Pr9medio Mensual 27 19 20
. Maximo Promedio Diario 68 43 50
Promedio Mensual 1,8 1,5 -
HCT® Maximo Promedio Diario 2,0 2,1 -
Maximo Horario Mensual 2,5 2,6 -
Promedio Mensual 1,5 1,6 -
CH,® Méaximo Promedio Diario 1,6 1,7 -
Maximo Horario Mensual 1,8 2,1 -
Promedio Mensual 0,2 0,1 -
HCNM® Maximo Promedio Diario 0,4 0,3 -
Maximo Horario Mensual 0,8 0,8 -

4 Norma referencial, ya que aplica a mediciones realizadas durante un afio.

Los promedios mensuales son comparados con la norma anual
¢ Concentraciones en ppm.
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Segln se aprecia en la Tabla anterior, la localidad de Villa Alemana presenta
concentraciones ambientales que hacen suponer que es posible que dicha zona se
encuentre latente o saturada por material particulado MP-10 y/o MP-2,5.

Respecto de los demas parametros medidos, no se aprecian concentraciones
ambientales que supongan que la zona se encuentre latente o saturada por tales
contaminantes.

Cabe sefialar que en el Ord. 246 del Ministerio del Medio Ambiente, regidn de
Valpariso sobre el Proyecto FDNR estudio Diagnostico Plan de Gestidn Atmosférica
Region de Valparaiso solicitd en la Observacién 19 Definir estandares de
referencia para las concentraciones de hidrocarburos totales y metano, sin
embargo, no se cuenta con normativa referente a estas concentraciones tanto
nacional como internacional.

Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en la localidad de
Casablanca en un mes representativo del invierno y un mes representativo del
verano, se presentan en la siguiente tabla:

Resumen de Concentraciones de Contaminantes
Medidos en Casablanca

Concentracién (ug/m>N)

Variable Estadistico = f
Invierno Verano Norma
Promedio Mensual 4 2 80
SO, Maximo Promedio Diario 10 4 250
Maximo Horario Mensual 39 19 1.000
Promedio Mensual 476 84 -
co Maximo Promedio Diario 1.057 378 -
Maximo Horario Mensual 3.740 2.207 30.000
Maximo Promedio MAvil 8 Hrs. 2.679 1.262 10.000
Promedio Mensual 10 4 100
NO, Maximo Promedio Diario 15 9 -
Maximo Horario Mensual 29 27 400
Promedio Mensual 20 15 -
o Maximo Promedio Diario 45 20 -
3 Maximo Horario Mensual 68 50 -
Maximo Promedio Mdvil 8 Hrs. 58 39 120
MP,, Prf)n_wedio Mensu_al _ 50 37 50
Maximo Promedio Diario 95 54 150
MP, Prgm_']edio Mensu_al _ 39 20 20
. Maximo Promedio Diario 76 30 50
Promedio Mensual 1,5 1,5 -
Here Méximo Promedio Diario 1,6 1,6 -

f Norma referencial, ya que aplica a mediciones realizadas durante un afio.

Los promedios mensuales son comparados con la norma anual
9 Concentraciones en ppm.
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Variable

Estadistico

Concentracién (ug/m>N)

Invierno  Verano Norma’

Maximo Horario Mensual 1,8 1,7 -

Promedio Mensual 1,6 1,4 -

CH/? Maximo Promedio Diario 1,7 1,5 -
Maximo Horario Mensual 2,6 1,5 -

Promedio Mensual 0,1 0,1 -

HCNM? Maximo Promedio Diario 0,2 0,1 -
Maximo Horario Mensual 0,8 0,3 -

Segun se aprecia en la Tabla anterior, la localidad de Casablanca presenta
concentraciones ambientales que hacen suponer que es posible que dicha zona se
encuentre latente por material particulado MP-10 y/o saturada por MP-2,5.

Respecto de los demas parametros medidos, no se aprecian concentraciones
ambientales que supongan que la zona se encuentre latente o saturada por tales
contaminantes.

Cabe sefialar que en el Ord. 246 del Ministerio del Medio Ambiente, regién de
Valpariso sobre el Proyecto FDNR estudio Diagnostico Plan de Gestidn Atmosférica
Region de Valparaiso solicitd en la Observacion 19 Definir estandares de
referencia para las concentraciones de hidrocarburos totales y metano, sin
embargo, no se cuenta con normativa referente a estas concentraciones tanto
nacional como internacional.

Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en la localidad de San
Antonio en un mes representativo del invierno y un mes representativo del
verano, se presentan en la siguiente tabla:

Resumen de Concentraciones de Contaminantes
Medidos en San Antonio

Concentracién (ug/m°N)

Variable Estadistico

Invierno Verano Norma"
Promedio Mensual 6 2 80
SO, Maximo Promedio Diario 15 9 250
Maximo Horario Mensual 39 61 1.000
Promedio Mensual 134 47 -
co Maximo Promedio Diario 265 145 -
Maximo Horario Mensual 917 385 30.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 537 209 10.000
Promedio Mensual 11 18 100
NO, Maximo Promedio Diario 21 39 -
Maximo Horario Mensual 51 160 400
" Norma referencial, ya que aplica a mediciones realizadas durante un afio.
Los promedios mensuales son comparados con la norma anual
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iz 3
Variable Estadistico Concentracién (pg/m°N)

Invierno  Verano Norma"
Promedio Mensual 14 23 -
0, Maximo Promedio Diario 22 31 -
Maximo Horario Mensual 47 53 -
Maximo Promedio Mdvil 8 Hrs. 38 41 120
MP,, Pr9medio Mensual 32 35 50
Maximo Promedio Diario 80 42 150
MP, s Pr9medio Mensual 20
. Maximo Promedio Diario 51 22 50
Promedio Mensual 1,4 1,6 -
HCT M&ximo Promedio Diario 1,5 1,8 -
Maximo Horario Mensual 1,5 2,4 -
Promedio Mensual 1,5 1,5 -
CH, Maximo Promedio Diario 1,6 1,6 -
Maximo Horario Mensual 1,7 1,8 -
Promedio Mensual 0,1 0,0 -
HCNM™ | Maximo Promedio Diario 0,1 0,3 -
Maximo Horario Mensual 0,3 0,6 -

Segun se aprecia en la Tabla anterior, la localidad de San Antonio presenta
concentraciones ambientales que hacen suponer que es posible que dicha zona se
encuentre latente por material particulado MPys.

Respecto de los demas pardmetros medidos, no se aprecian concentraciones
ambientales que supongan que la zona se encuentre latente o saturada por tales
contaminantes.

Cabe sefialar que en el Ord. 246 del Ministerio del Medio Ambiente, regidn de
Valpariso sobre el Proyecto FDNR estudio Diagnostico Plan de Gestidn Atmosférica
Regidn de Valparaiso solicitd en la Observacion 19 Definir estédndares de
referencia para las concentraciones de hidrocarburos totales y metano, sin
embargo, no se cuenta con normativa referente a estas concentraciones tanto
nacional como internacional.

| Concentraciones en ppm.
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Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en la localidad de San
Felipe en un mes representativo del invierno y un mes representativo del verano,
se presentan en la siguiente tabla:

Resumen de Concentraciones de Contaminantes
Medidos en San Felipe

Concentracién (ug/m>N) :

Variable Estadistico Invierno Verano Norma
Promedio Mensual 5 9 80
SO, Maximo Promedio Diario 13 27 250
Maximo Horario Mensual 66 76 1.000
Promedio Mensual 476 86 -
co Maximo Promedio Diario 254 253 -
Maximo Horario Mensual 2.901 782 30.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 1.876 498 10.000
Promedio Mensual 14 7 100
NO, Maximo Promedio Diario 29 16 -
Maximo Horario Mensual 93 190 400
Promedio Mensual 27 20 -
0; Maximo Promedio Diario 49 36 -
Maximo Horario Mensual 108 88 -
Maximo Promedio Mdvil 8 Hrs. 97 74 120
MP,, Pr9medio Mensual 26 53 50
Maximo Promedio Diario 43 67 150
MP, 5 Prf)medio Mensual 14 23 20
. Maximo Promedio Diario 39 36 50
Promedio Mensual 1,8 1,5 -
HCT* Maximo Promedio Diario 2,1 1,6 -
Maximo Horario Mensual 3,1 2,0 -
Promedio Mensual 1,5 1,5 -
CH Méximo Promedio Diario 1,5 1,5 -
Maximo Horario Mensual 1,7 1,6 -
Promedio Mensual 0,3 0,0 -
HCNM* Maximo Promedio Diario 0,5 0,1 -
Maximo Horario Mensual 1,4 0,5 -

Segln se aprecia en la Tabla anterior, la localidad de San Felipe presenta
concentraciones ambientales que hacen suponer que es posible que dicha zona se
encuentre latente por ozono.

Respecto de los demas parametros medidos, no se aprecian concentraciones
ambientales que supongan que la zona se encuentre latente o saturada por tales

J Norma referencial, ya que aplica a mediciones realizadas durante un afio.
Los promedios mensuales son comparados con la norma anual
X _Concentraciones en ppm.
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contaminantes, salvo para las concentraciones de Ozono y Material Particulado
Respirable MP-10 y Material Particulado Fino Respirable MP-2,5.

Cabe sefialar que en el Ord. 246 del Ministerio del Medio Ambiente, regidn de
Valpariso sobre el Proyecto FDNR estudio Diagnostico Plan de Gestidn Atmosférica
Region de Valparaiso solicitdo en la Observacion 19 Definir estandares de
referencia para las concentraciones de hidrocarburos totales y metano, sin
embargo, no se cuenta con normativa referente a estas concentraciones tanto
nacional como internacional.

Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas en la localidad de Llay -Llay
en un mes representativo del invierno y un mes representativo del verano, se
presentan en la siguiente tabla:

Resumen de Concentraciones de Contaminantes
Medidos en Llay - Llay

Concentracion (ug/m>N)

Variable Estadistico 5 /
Invierno \ Verano Norma
Promedio Mensual 13 6 80
SO, Maximo Promedio Diario 32 16 250
Maximo Horario Mensual 123 110 1.000
Promedio Mensual 89 48 -
co Maximo Promedio Diario 414 114 -
Maximo Horario Mensual 1.805 285 30.000
Maximo Promedio MAvil 8 Hrs. 988 251 10.000
Promedio Mensual 8 11 100
NO, Maximo Promedio Diario 16 21 -
Maximo Horario Mensual 30 39 400
Promedio Mensual 17 34 -
0, Maximo Promedio Diario 25 54 -
Maximo Horario Mensual 77 122 -
Maximo Promedio MAvil 8 Hrs. 55 108 120
MP,, Pr9medio Mensual 35 46 50
Maximo Promedio Diario 52 61 150
MP, 5 Prf)medio Mensual 17 27 20
. Maximo Promedio Diario 29 57 50
Promedio Mensual 1,8 1,6 -
HCT™ Maximo Promedio Diario 2,1 1,8 -
Maximo Horario Mensual 4,5 2,3 -
Promedio Mensual 1,5 1,5 -
CH,™ Méximo Promedio Diario 1,6 1,6 -
Maximo Horario Mensual 3,1 1,9 -
HCNM™ Promedio Mensual 0,4 0,1 -

' Norma referencial, ya que aplica a mediciones realizadas durante un afio.
Los promedios mensuales son comparados con la norma anual
™ Concentraciones en ppm.
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Concentracién (ug/m>N)

Variable Estadistico 5 /
Invierno  Verano Norma

Maximo Promedio Diario 0,6 0,3 -

Maximo Horario Mensual 1,5 0,6 -

Segun se aprecia en la Tabla anterior, la localidad de Llay - Llay presenta
concentraciones ambientales que hacen suponer que es posible que dicha zona se
encuentre latente por ozono, material particulado MPyo y/0 MP; 5.

Respecto de los demas parametros medidos, no se aprecian concentraciones
ambientales que supongan que la zona se encuentre latente o saturada por tales
contaminantes.

Cabe sefialar que en el Ord. 246 del Ministerio del Medio Ambiente, regién de
Valpariso sobre el Proyecto FDNR estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica
Regidn de Valparaiso solicitd en la Observacion 19 Definir estandares de
referencia para las concentraciones de hidrocarburos totales y metano, sin
embargo, no se cuenta con normativa referente a estas concentraciones tanto
nacional como internacional.

El Estudio realizado indica que las mediciones de calidad del aire realizadas zonas
evaluadas dan indicios de las siguientes zonas que posiblemente se encuentren en
latencia o saturadas:

¢ Los Andes: Posiblemente saturada por ozono.

« Villa Alemana: Posiblemente en latencia o saturada por MPo y MP;s.

+ Casablanca: Posiblemente en latencia por MPyoy saturada MP;s.

» San Antonio: Posiblemente en latencia por MP,s.

* San Felipe: Posiblemente en latencia por Ozono y saturada de MP;5 y MPs.
« Llay - Llay: Posiblemente en latencia por Ozono y MP,q, y saturada MP,s.

Debido a lo anterior, este Estudio recomienda realizar los siguientes Estudios
complemetarios:

» Considerar mediciones durante 3 afios consecutivos de al menos los
contaminantes Ozono, NOx, HCNM, asi como meteorologia (velocidad y
direccién de viento, temperatura, humedad y radiacién solar) en la ciudad de
Los Andes, con el objeto de determinar si exite latencia o saturaciéon por Ozono
en dicha ciudad y la relacidn de este contaminante con sus precursores.

» Considerar al menos 1 afio de mediciones de Ozono en la ciudad de San Felipe,
proxima a la ciudad de Los Andes, ya que en San Felipe se evidencié
concentraciones que indicarian latencia por este contaminante.

« Asi mismo, se sugiere incluir en dicha campafia anual, mediciones de NOx vy
HCNM, asi como de meteorologia (velocidad y direccion de viento,
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temperatura, humedad y radiacidon solar), con el objeto de determinar la
relacion del ozono con sus precursores en San Felipe.

» Considerar al menos 1 afio de mediciones de MP;5, MP,s y meteorologia
(velocidad vy direccion de viento, temperatura y humedad), en las localidades
de Villa Alemana, Casablanca y Llay -Llay; las cuales evidenciaron
concentraciones elevadas para tales contaminantes, que podrian indicar
latencia o saturacion.

* Adicionalmente, se recomienda incorporar mediciones de ozono en la localidad
de Llay - Llay, asi como de sus precursores (NOx, HCNM y radiacién solar), ya
que dicha zona presento valores que avizoran una posible atencia por Os.

* Finalmente, en la localidad de San Antonio se recomienda realizar mediciones
de MP,s durante un afio; ya que la zona evidencia concentraciones que
indicarian latencia por este contaminante.

« Sin embargo, se recomienda incluir analisis de sulfatos a las muestras de polvo
obtenidas y medir variables meteoroldgicas de velocidad y direcciéon de viento,
temperatura, humedad y radiacion solar; ya que es posible que las
concentraciones de MP,s tengan un origen natural vinculado a la situacién
costera de la ciudad.
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1 Introduccion

El presente documento corresponde al Informe Final del “Proyecto Estudio
Diagnostico Plan de Gestidn Atmosférica de Valparaiso Monitoreos no
Exploratorios en Zonas no Evaluadas, Monitoreo Calidad del Aire” a ser
presentado a la CONAMA Regién de Valparaiso.

Dicho Estudio se dio inicio el mes de Diciembre de 2009 y forma parte de un
conjunto de 3 estudios complementarios consistentes en realizar un inventario de
emisiones de la Regidon de Valparaiso, medir la calidad del aire en zonas con
escasa o nula informacidén al respecto y modelar la contaminacién atmosférica en
la Regién de Valparaiso.

Asesorias Algoritmos Limitada se adjudicé el sub estudio consistente en realizar
Monitoreos Exploratorios en Zonas No Evaluadas.

Este Informe Final reporta las actividades realizadas para cumplir con los
objetivos planteados, los resultados obtendos, asi como sus conclusiones y
recomendaciones.

2 Objetivos del Estudio

2.0 General

El Objetivo principal del Estudio Diagnostico Plan de Gestién Atmosférica - Region
de Valparaiso - Monitoreos Exploratorios en Zonas No Evaluadas, consistio en
conocer la calidad del aire en zonas de la regién con escasa o nula informacién de
calidad de aire y en las que se presume podria existir niveles altos de
concentracion de SO,, MP-10, MP-2,5, NOy, O3, CO, hidrocarburos totales HCT y
metano CHy,.

2.1 Objetivos Especificos

. Obtener informacién de la calidad de aire para los contaminantes SO,, MP-
10, MP-2,5, NOy, 05, CO, Hidrocarburos Totales HCT y Metano CH4. De
acuerdo a lo estipulado en la reglamentaciéon vigente (DTO N° 61/08
MINSAL);

. Generar informacion para ser difundida a la comunidad,;

. Comparar los resultados obtenidos con las normas de calidad de aire de Chile
y estandares internacionales;

Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso. 1
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011



Algoritmos

3

Determinar las zonas y los contaminantes atmosféricos que, por las
concentraciones detectadas, evidencien problemas actuales y potenciales
para la salud de la poblacion;

Generar antecedentes que permitan orientar la toma de decisiones en la
administracion del recurso aire de la region; y

Generar antecedentes que permitan orientar futuros estudios relacionados
con la calidad del aire de la regidn.

Alcances

3.0 Alcances del Estudio

Las responsabilidades de Algoritmos durante la duracidn del presente servicio son
las siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Participar en un seminario de presentacion del estudio al sector publico y
privado, dando cuenta de los objetivos y alcances del estudio.

Realizar un monitoreo continuo de calidad del aire para el contaminante Ozono
en la estacién existente en la ciudad de Los Andes.

Realizar monitoreos exploratorios continuos para gases, MP,, y MP;, s en zonas
con escasa o nula informacion de calidad del aire.

Medir y registrar la meteorologia en las zonas en las que se mida la calidad del
aire.

Reportar los resultados obtenidos en las mediciones en forma mensual,
respecto de todos los parametros monitoreados.

Entregar un informe final con los resultados de los andlisis practicados durante
toda la prestacion del servicio.

Realizar talleres de trabajo conjunto entre los equipos participantes que se
hayan adjudicado los distintos estudios.

Realizar un Seminario conjunto de presentacién de resultados.
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4 Actividades Realizadas y Resultados Obtenidos

En diciembre de 2009 Asesorias Algoritmos dio inicio a una serie de actividades
que permitirdn el cumplimiento de los objetivos y alcances planteados para el
servicio, en los plazos definidos para tal efecto.

En este Informe se plantean las actividades realizadas, las que son:

v' Medir las concentraciones de ozono en la estacion de monitoreo de Calidad del
Aire existente en la ciudad de Los Andes, de propiedad de la SEREMI Salud
Regién de Valparaiso.

v' Entregar informes mensuales de los resultados obtenidos en las mediciones de
ozono desarrolladas.

v" Ubicar 6 sectores con escasa o nula informacion de calidad del aire, para
realizar las mediciones prospectivas de calidad del aire.

v' Medir concentraciones de CO, NOyx, SO, Os;, MPy,, MP,5, HCT, CH4 y variables
meteoroldgicas. En los 6 sectores con escasa informacion.

v" Analizar los resultados obtenidos en las mediciones, identificando las zonas
gue posiblemente se encontrarian en situacién de latencia o saturacién por los
contaminantes medidos.

v" Recomendar estudios adicionales que permitan descartar o corroborar las
situaciones de latencia y/o saturacion de los contaminantes medidos.

4.1 Monitoreo de Ozono en Los Andes
4.1.1 Actividades Realizadas

El alcance b) del Estudio solicitado contempla realizar un monitoreo continuo de
calidad del aire para el contaminante Ozono en la estacién existente en la ciudad
de Los Andes.

Debido a que este alcance fue definido en los Términos de Referencia del Estudio,
no forma parte de los alcances de este servicio realizar una justificacién y andlisis
respecto de la ubicacion del punto de monitoreo.

De esta manera, la estacién de monitoreo fue instalada en la actual Estacién Los
Andes de la red de monitoreo del Sistema de Vigilancia Calidad del Aire (SIVICA"),
perteneciente al MINSAL, ubicada en la Clinica Rio Blanco en la localidad de Los
Andes, Region de Valparaiso, la cual fue declarada Estacion con representatividad
poblacional segiin Res. N°© 1390 del 6 mayo del 2010.

" www.sivica.cl
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En la Figura N° 1 se muestra la ubicacidn espacial de la Estacion Los Andes.

Figura N° 1
Ubicacidén Espacial de Estacion Los Andes

é

!
e
R
e

A fines de diciembre de 2009 se instalé en la actual estacion de la red de
monitoreo SIVICA, el equipamiento requerido para realizar los monitoreos
comprometidos, el cual consistié de un Analizador de Ozono (03), el cual cumple
con las exigencias definidas por la agencia ambiental USEPA (Environmental
Protection Agency) para este tipo de equipos.

En ANEXO I se adjunta las especificaciones técnicas del analizador utilizado, cuyas
principales caracteristicas son las siguientes:

v" Marca: Teledyne API

v" Modelo: 400E

v Principio de Medicién: Absorcién UV

v' Método de Referencia EPA: EQOA 0992-087CE

El analizador de Ozono (0O3) fue instalado en un rack al interior de una caseta de
monitoreo. Para mantener las condiciones estables al interior de la caseta, se
cuenta con un equipo de aire acondicionado. Los datos del equipo fueron
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almacenados en un datalogger interno, el cual guarda los promedios con una
frecuencia de cada 5 minutos.

Las mediciones se iniciaron el dia 1 de Enero de 2010 y finalizaron el dia 31 de
Diciembre del mismo afno.

El equipo de monitoreo fue sometido periddicamente a las rutinas de operacion,
mantencion y calibracién definidas al respecto por el DTO N° 61. De esta manera,
a continuacién se presentan las actividades que periédicamente se realizaron en la
estacion:

v Cada 3 dias se visitd la estacion de monitoreo, revisando el correcto
funcionamiento del equipo, llenando las bitacoras de diagnodstico electrénicas
elaboradas para dicho fin.

v Semanalmente se realizé el chequeo del analizador con gas patrén protocolo
EPA y generador de aire zero; registrando los resultados del chequeo en forma
digital y en papel.

v Semanalmente se realiz6 la captura de datos del analizador, conformando una
base de datos externa del monitoreo.

v" Mensualmente se realizd la calibracidon de zero y span del analizador, siempre
y cuando se cumpliera con los criterios definidos por el DTO. N° 61 y el Plan de
Aseguramiento de Calidad de Algoritmos para realizar esta actividad (es decir
se corrobore una desviacidon superior al 5% del rango de calibraciéon del
equipo).

En la Fotografia N° 1 y Fotografia N°© 2 se muestra la Estacion Los Andes y el
analizador de Ozono (0Os).

Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso. 5
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011



Algoritmos

Fotografia N° 1
Estacion Los Andes

Fotografia N° 2
Analizador O; Instalado por Algoritmos
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4.1.2 Resultados Obtenidos

En la Tabla N° 1 se muestra las concentraciones registradas de Ozono durante el
periodo de monitoreo correspondiente a Enero - Diciembre de 2010,
correspondiente a los 12 meses de medicion.

Tabla N° 1
Resumen de Concentraciéon de Ozono
Estacion Los Andes, Periodo Enero — Diciembre 2010

Concentracién (ug/m°N)

Estadistico
May. | Jun. Jul. Ago.
Promedio del mes 56 | 65 | 59 | 45 | 28 21 | 25 | 32 | 38 | 47 | 56 | 60
Méximo Promedio Diario 72 | 88 | 84 | 72 | 53 | 34 | 41 | 58 | 67 | 71 | 76 | 97
Méximo Horario del Periodo | 152 | 159 | 172 | 160 | 121 | 97 | 83 | 119 | 134 | 137 | 136 | 159
Maximo Promedio MOVl 8 | 135 | 149 | 150 | 143 | 92 | 69 | 71 | 104 | 117 | 113 | 123 | 160

Hrs.

El Grafico N° 1 muestra el promedio y el maximo horario, ademas se presenta el
maximo del promedio mdvil cada 8 hrs. de los valores de concentraciéon de Ozono
registrados durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre
2010. Por otro lado, el Grafico N° 2 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracion de este contaminante en dicho periodo.

Segun puede observarse en la Tabla N° 1 y Grafico N° 1, durante los dias que se
monitored la concentracion de ozono, se produce superacion del valor de
referencia establecido por la norma primaria diaria (120 pg/m3N), siendo el valor
del percentil 99 de los maximos diarios de concentraciéon de 8 hrs., del periodo
correspondiente a Enero - Diciembre 2010 igual a 140 pg/m°N.

Tal valor es superior en un 16,7% del valor de referencia. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N°© 112/02, del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia referido al promedio aritmético de tres afios sucesivos,
calendarios del percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de 8 hrs.,
por lo cual aun faltan mediciones para verificar dicho cumplimento.

Durante los meses de invierno, los valores de ozono disminuyeron respecto de los
4 primeros meses de mediciones, por lo que es necesario contar con mayor
informacidén antes de emitir un analisis respecto de la posibilidad de latencia o
saturacion de la zona de Los Andes respecto del contaminante ozono.

Los detalles respecto de los valores medidos en los 12 meses de medicidn pueden
revisarse en el ANEXO II de este Informe, en el cual se encuentran los informes
mensuales del monitoreo de Os en la Estacidon Los Andes correspondientes al
periodo de monitoreo Enero — Diciembre 2010.
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Grafico N° 1°
Concentracion de Ozono Estacion Los Andes, Enero - Diciembre 2010
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° Falta de datos por falla de energia y falla de equipo.
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Grafico N° 2

Ciclo Diario de Ozono Estacion Los Andes, Enero - Diciembre 2010
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En el siguiente Grafico se muestra la concentracion media y el maximo promedio 8 hrs. durante el afio de monitoreo
en la Estacion Los Andes.

Grafico N° 3
Concentracion Medias y Maximos Promedios 8 hrs. de Ozono,
Estacion Los Andes, Enero - Diciembre 2010
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En el Grafico anterior muestra las concentraciones medias y maximos promedios moviles 8 hrs. durante el afio
2010, se infiere que los peridédos estivales, las concentraciones superan la normativa correspondiente (120 pug/m?>N).
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4.1.3 Analisis Oz Los Andes

En la Tabla N° 2 se muestra las concentraciones de la Estaciéon San Felipe junto a
las de la Estacion Los Andes. Se infiere que las concentraciones de Los Andes son
mayores que en la Estacién San Felipe.

Tabla N° 2
Resumen de Concentraciéon de Ozono
Estacion Los Andes — San Felipe, Periodo Agosto - Septiembre 2010

Concentracién (ug/m>N)

Estadistico
Los Andes San Felipe
Promedio del mes 37 27
Maximo Promedio Diario 67 49
Maximo Horario del Periodo 134 108
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 117 97

En el Grafico N° 4 y Grafico N° 5 se muestra las concentraciones medias y ciclos
diarios de las concentraciones de ambas estaciones en el periodo de invierno
Agosto — Septiembre 2010.

Grafico N° 4
Concentracion de Ozono Estacion Los Andes — San Felipe,
Agosto - Septiembre 2010
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Grafico N° 5
Ciclo dirario de Ozono Estacion Los Andes - San Felipe,
Agosto — Septiembre 2010
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De lo expuesto en los graficos y tabla anteriores, se desprenden dos posibles
hipdtesis:

Hipdtesis 1: Posiblemente existe transporte de ozono y de sus contaminantes
precursores desde San Felipe a Los Andes; lo que explicaria el
porqué las concentraciones de ozono son mas altas en Los Andes y
porqué el maximo diario se registra desfasado hacia mas tarde en
dicha localidad, respecto del maximo diario resgitrado en San Felipe
(Grafico N° 5),

Hipdtesis 2: Posiblemente existe transporte de ozono y de sus contaminantes
precursores desde la region Metropolitana a Los Andes, no llegando
dicho transporte hasta San Felipe; lo que explicaria el porqué las
concentraciones de ozono son mas altas en Los Andes y porqué el
ciclo diario de ozono en dicha localidad se encuentra levemente
alterado a partir de las 14:00 Hrs. (Grafico N° 5).

Para determinar en mejor medida el origen del ozono presente en Los Andes, es
necesario contar con mediciones meteoroldgicas en Los Andes, asi como de sus
precursores (NOx y HCNM), las cuales no estuvieron disponibles al momento de
analizar los resultados de este Estudio.

Asi mismo, la modelacién atmosférica incluida en el Estudio complementario
encomendado por el Gobierno Regional de Valparaiso, dard mayores luces
respecto de los origenes del ozono medido en la localidad de Los Andes.
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4.2 Ubicacion de 6 Sectores para Monitoreo Prospectivo

Mediante el presente Estudio se pretende caracterizar la calidad de aire en las
zonas no monitoreadas en la regién, para lo cual el Comité Técnico del Aire de la
Regién de Valparaiso (CTA), definié zonas que aun no han sido monitoreadas, las
cuales fueron definidas en base a afios de estudios dentro de la Quinta Regién.

4.2.1 Sectores Propuestos para el Monitoreo Prospectivo

El CTA selecciond 6 zonas para la caracterizacion de la calidad del aire en la
Regién de Valparaiso de Valparaiso, para monitorear las variables CO, NOy, SO,
O3, HCT, CH4, MPy,, MP, sy variables meteoroldgicas.

Las localidades a evaluar definidas por el CTA se indican a continuacion:

Petorca - La Ligua

Quilpué - Villa Alemana.

Casablanca

San Antonio - Zona portuaria Puerto Panul
Llay - Llay

N N N N RN

Area urbana de San Felipe

Cabe consignar que el Comité Técnico del Aire de la Regiéon de Valparaiso (CTA)
es el organismo que decidid, en base a su amplia experiencia y conocimiento de la
problematica de calidad del aire en la Regién de Valparaiso, los sectores en los
que resulta indispensable contar con informacion exploratoria de la calidad del
aire. Debido a lo anterior, no forma parte de este estudio realizar un andlisis de la
pertinencia respecto de la eleccidon de tales sectores.

Definidos los sectores en los que se requirié realizar el monitoreo de calidad del
aire, personal de Asesorias Algoritmos Ltda. se trasladé a aquellas localidades con
el fin de localizar 3 posibles puntos para realizar los monitoreos.

Para esto, los profesionales de Algoritmos se basaron en la normativa chilena
vigente y en el Check List “Elaboracién de Reglamentos y Protocolos de
Procedimientos para el Aseguramiento de la Calidad del Monitoreo de
Contaminantes Atmosféricos, CENMA".

Los resultados de dicho andlisis se encuentran detallados en el ANEXO III a este
documento, consistente en el Informe Propuesta “Ubicacion Estaciones de
Monitoreo de Calidad del Aire, Proyecto CONAMA Regién de Valparaiso”.
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La Figura N° 2 muestra la distribucion geografica de las zonas a ser evaluadas mencionadas anteriormente.

Figura N° 2

M-

San Felipe
> Valparaisor™ =y
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4.2.2 Puntos de Monitoreo Definitivos

Propuestos los 3 puntos de monitoreo por cada sector, el CTA se pronuncid
indicando los puntos seleccionados para realizar el monitoreo en cada localidad.

A continuacion se indican la ubicacion de cada zona evaluada:

Tabla N° 3°
Localizacion de Puntos de Monitoreo para Cada Zona a Evaluar

Coordenadas UTM de Monitoreo (m)

Este Norte
La Ligua 290.323 6.407.203
Villa Alemana 278.762 6.339.802
Casablanca 276.467 6.310.778
San Antonio 256.416 6.281.488
San Felipe 338.819 6.374.571
Llay - Llay 320.752 6.363.464

Se debe mencionar, que el punto de monitoreo correspondiente a la Estacion
Casablanca, seleccionado por el CTA, presentd un inconveniente al momento de
realizar la instalacidn, debido a la falta de permiso del propietario del terreno, por
lo que la Estacién Casablanca se trasladd al punto propuesto 2, presentado en el
Informe Propuesta de Ubicacion Estaciones el cual se encuentra en el ANEXO III.

Por otra parte, las Figuras siguientes presentan la ubicacién espacial de las
estaciones de monitoreo.

P Coordenadas GPS Datum: WGS84 (Referente Datum). Huso: 19H.
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Figura N° 3
Ubicacion Espacial Estacion La Ligua, Localidad La Ligua
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Figura N° 4
Ubicacion Espacial Estacion Villa Alemana, Localidad Villa Alemana

P
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Figura N° 5
Ubicacion Espacial Estacion Casablanca, Localidad Casablanca
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Figura N° 6
Ubicacion Espacial Estacion San Antonio, Localidad San Antonio — Sector Puerto Panul
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Figura N° 7
Ubicacion Espacial Estacion San Felipe, Localidad San Felipe
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Figura N° 8
Ubicacion Espacial Estacion Llay - Llay, Localidad Llay - Llay
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4.3 Plan de Monitoreo

4.3.1 Calendario de Mediciones

El plan de monitoreo se llevd a cabo segun la Tabla N° 4, en donde se aprecia los
meses en los cuales se midié en las zonas no evaluadas de la Regién de
Valparaiso, en cada estacion se realizé una medicién durante un mes de invierno
y verano.

Tabla N° 4
Plan de Monitoreo en Zonas de Evaluacion

Zona Meses de mediciones

La Ligua Junio 2010 Noviembre 2010
Villa Alemana Junio 2010 Noviembre 2010
Casablanca Julio 2010 Diciembre 2010
San Antonio Julio 2010 Diciembre 2010
San Felipe Agosto 2010 Enero 2011
Llay - Liay Agosto 2010 Enero 2011

Para las mediciones en periodo invernal las fechas de instalacion y mediciones
fueron las siguientes:

La Estacion La Ligua se instald el dia 11 de Junio y empezd a medir el dia 12 de
Junio. La Estacidén Villa Alemana se instal6 el dia 5 de Junio y comenzd a medir el
dia 7 de Junio. Ambas estaciones midieron durante el periodo de invierno 2010
(Junio 2010 - Julio 2010).

La Estacidén Casablanca se instal6 el dia 18 de Julio y empezd a medir el dia 19 de
Julio. La Estacion San Antonio se instald el dia 21 de Julio y comenzé a medir el
dia 22 de Julio. Ambas estaciones midieron durante el periodo de invierno 2010
(Julio 2010 - Agosto 2010).

La Estacidén San Felipe se instal6 el dia 27 de Agosto y comenzé a medir el dia 27
de Agosto. La Estacién Llay - Llay se instalé el dia 31 de agosto y empezé a medir
el dia 2 de Septiembre. Ambas estaciones midieron durante el periodo de invierno
2010 (Agosto 2010 - Septiembre 2010).
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Para las mediciones en periodo estival las fechas de instalacidon y mediciones
fueron las siguientes:

La Estacion La Ligua se instald el dia 26 de Octubre y empezd a medir el dia 27 de
Octubre. La Estacidon Villa Alemana se instalé el dia 25 de Octubre y comenzé a
medir el dia 26 de Octubre. Ambas estaciones midieron durante el periodo de
estival (Octubre 2010 - Noviembre 2010).

La Estacidn Casablanca se instalo el dia 1 de Diciembre y empezé a medir el dia 3
de Diciembre. La Estacidn San Antonio se instald el dia 3 de Diciembre y comenzé
a medir el dia 5 de Diciembre. Ambas estaciones midieron durante el periodo de
estival (Diciembre 2010 - Enero 2011).

La Estacién San Felipe se instald el dia 5 de Enero y comenzd a medir el dia 6 de
Enero. La Estacion Llay - Llay se instald el dia 9 de Enero y empez6 a medir el dia
11 de Enero. Ambas estaciones midieron durante el periodo de estival (Enero
2011 - Febrero 2011).

4.3.2 Estaciones de Monitoreo Utilizadas

Las dimensiones de las casetas utilizadas en las mediciones son de 2,50 m frontal,
2,40 m lateral y 2,20 m de altura. La caseta se construyé en base a una
estructura metalica de material inoxidable (Metalcom). El revestimiento perimetral
exterior es de planchas de OSV vy forrado con revestilmiento metalico.

Cada caseta se encuentro aislada térmicamente del exterior por un revestimiento
interno de poliestileno (Aislapol). El revestimiento interno de la caseta es de
melanina color blanco de espesor de 5 mm. El piso se estructuré en vigas de
Metalcom recubierto por terciado estructural con terminaciones en piso flotante
color cerezo.

La temperatura al interior de la caseta se controlé por medio de un equipo de aire
acondicionado.

Cada caseta constd de un tablero eléctrico que brindié de protecciéon necesaria a
los equipos en caso de sobrecargas. La estacion se vio provisto de una UPS, para
otorgar energia eléctrica a los analizadores en caso de existir algin corte de
energia o baja de voltaje. Ademas, se instal6 una tierra de proteccion.

Se debe mencionar que la caseta de monitoreo cumple con lo requerido por el
DTO. N° 61/08 MINSAL, Reglamento de Estaciones de Medicién de Contaminantes
Atmosféricos.
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Cada caseta de monitoreo, en su interior se dispuso de una Bitdcora, donde se
registro las visitas y toda aquella informacion que fue relevante, para la validacion
de los datos.

4.3.3 Equipamiento Estacion de Monitoreo

A continuacién, en la Tabla N° 5 se describe el equipamiento utilizado en la
estacion de monitoreo que midi6é en cada zona.

Tabla N° 5
Analizadores en el Monitoreo
Parémetro Marca Modelo Principio de Método EPA de
Analizador Analizador medicion Referencia
Atenuacion
MP;, MET ONE BAM 1020 Beta EQOA 0992-087CE
MP,, THERMO SHARP 5030 Atenuacion | EQoa 0609-184CE
S0, Teledyne API 100E F'UOrES\fe”C'a EQOA 0495-100CE
NO, Teledyne API 200E Luminiscencia | penA 1194-099CE
Quimica
co Teledyne API 300E Infrarrojo No | 0 0992-087CE
Dispersivo
O3 Teledyne API 400E Absorcion UV EQOA 0992-087CE
HCT / CH, KIMOTO HA 675 Deteccion FID No aplica®

Los sensores utilizados para las variables meteoroldgicas se describen a
continuacion.

Tabla N° 6
Sensores Meteorolégicos
Parametro Marca Sensor Modelo Sensor Esta?ndar
Aplicado
. . . WMO (World
Velocidad y Direccion del RM Young 05103 Meteorological
Viento L
Organization)
Velocidad y Direccién del R.M. Young WMO <W°T'd
. ) 03001 Meteorological
Viento Wind Sentry Set s
Organization)

En ANEXO I se adjunta las especificaciones técnicas de los analizadores.

9 No existen analizadores de HCT / CH4 protocolo EPA.
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4.4 Resultados Mediciones Campana de Invierno
4.4.1 Estacion La Ligua
a Calidad del Aire

La Tabla N° 7 muestra el resumen de los valores de concentracion de didéxido de
azufre, monodxido de carbono, diéxido de nitrégeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales HCT, metano CH4 e hidrocarburos no metanicos HCNM que se registro
durante el periodo de Junio - Julio 2010.

Los resultados que se obtuvo para el didxido de azufre, mondxido de carbono,
diéxido de nitrégeno, correspondié al 99,5%, 99,2% y 99,3% respectivamente de
las horas del periodo (744 hrs.) cabe mencionar que la pérdida de datos fue por
mantencidon en terreno. Para el ozono, hidrocarburos totales correspondié al
98,5% y 91,1% respectivamente de las horas del periodo, cabe mencionar que las
pérdidas fue por mantencién en terreno y falla de equipo. Para MP-10 y MP-2,5
correspondid al 99,9% y 91,5% de las horas del periodo, cabe mencionar que la
pérdida fue por falla de equipo.

Tabla N° 7
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion La Ligua, Periodo Junio — Julio 2010

3
Estadistico pg/m —
Concentracion Norma
Promedio Mensual 6 80
SO, Maximo Promedio Diario 14 250
Maximo Horario Mensual 40 1.000
Promedio Mensual 238 --
Maximo Promedio Diario 457 --
co Maximo Horario Mensual 2.088 10.000
mf;lmo Promedio Mévil 8 1.083 30.000
Promedio Mensual 12 100
NO, Maximo Promedio Diario 17 --
Maximo Horario Mensual 46 400
Promedio Mensual 17 --
Maximo Promedio Diario 34 --
O3 Maximo Horario Mensual 54 --
Maximo Promedio Movil 8
Hrs. Mensual 51 120
Promedio Mensual 24 50
MP;o T ———
Maximo Promedio Diario 48 150
Promedio Mensual 12 20
MP;, " T
Maximo Promedio Diario 25 50
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3
Estadistico pg/m N
Concentracion Norma

Promedio Mensual 1,6 -3
HCT" Maximo Promedio Diario 1,7 --
Maximo Horario Mensual 2,3 --
Promedio Mensual 1,5 --
CH, Maximo Promedio Diario 1,4 --
Maximo Horario Mensual 1,7 --
Promedio Mensual 0,1 --
HCNM" Maximo Promedio Diario 0,3 --
Maximo Horario Mensual 0,8 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.l. Diéxido de Azufre

El Grafico N° 6 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de diéxido de azufre que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otro lado, el Grafico N° 7 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracidn para este contaminante.

Grafico N° 6
Concentracion de Dioxido de Azufre Estacién La Ligua, Junio — Julio 2010
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" Concentraciones en ppm.
° No tiene normativa para comparar.
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Grafico N° 7
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre Estacion La Ligua, Junio — Julio 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N° 8 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de monodxido de carbono que se registré6 durante el mes de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 9 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracion para este contaminante.

Grafico N° 8
Concentraciéon de Mondxido de Carbono,
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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Grafico N° 9
Ciclo Diario de Monéxido de Carbono,
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N° 10 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el mes de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 11 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 10
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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Grafico N° 11
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estaciéon La Ligua, Junio - Julio 2010
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a.4. Ozono

El Grafico N© 12 muestra el promedio y maximo horario diario, a su vez se
presenta el maximo promedio movil cada 8 hrs. de los valores de concentracion
de ozono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el
Grafico N° 13 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion para este
contaminante.

Grafico N° 12
Concentracion de Ozono Estacion La Ligua, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 13
Ciclo Diario de Ozono Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N°© 14 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 15 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 14
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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Grafico N° 15
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacioén La Ligua, Junio - Julio 2010
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrié el dia 10 de Julio con un valor de 48
pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 03:00 hrs. de cada dia
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,6 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente sur.

En la Figura N° 9 se observa la rosa de polucion de la Estacion La Ligua, en donde
las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 11,8 % con valores mayores a 20
pug/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 9
Rosa de Polucién MP-10 Estacién La Ligua, Junio - Julio 2010
01 - 10 ugim3k N
10 - 15 ugfm3kl
15 - 20ugim3k
= 20 ugim3h
W
Rosa de Polucion Estacion La Ligua MP-10, Invierno 2010
Entre el 12- 6-2010 0:00 hrs. y el 12- 7-20010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N°© 16 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 17 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Gréfico N° 16"
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacioén La Ligua, Junio - Julio 2010
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Grafico N° 17
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacioén La Ligua, Junio - Julio 2010
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¢ Falta de datos por falla de equipo.
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La maxima concentracién de MP-2,5 ocurrié el dia 10 de Julio con un valor de 25
pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron entre las 03:00 hrs. y 04:00 hrs.
de cada dia momento en el cual la velocidad del viento fue 0,6 - 0,7 m/s
considerado como vientos de caracter débil, con componente sur y sur - sureste.

En la Figura N© 10 se observa la rosa de poluciéon de la Estacidén La Ligua, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 11,7 % con valores entre 0,1
- 10 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 10
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacién La Ligua, Junio - Julio 2010
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10 - 15 ugfm3kl
15 - 20ugim3k
= 20 ugim3h
W
Roza de Polucion Estacion La Ligua MP-2.5. Invierno 2010
Entre el 12- 6-2010 0:00 hrs. y el 12- 7-20010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.7.

Hidrocarburos Totales

El Grafico N° 18 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 19 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 18"
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacioén La Ligua, Junio - Julio 2010
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Grafico N° 19
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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! Falta de datos por falla de equipo, los dias 27, 30 de Junio y 1, 10 de Julio.
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a.8. Metano

El Grafico N© 20 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 21 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 20'
Concentracion de Metano Estacién La Ligua, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 21
Ciclo Diario de Metano Estacion La Ligua, Junio — Julio 2010
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N°© 22 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 23 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 22"
Concentracion de HCNM Estacion La Ligua, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 23
Ciclo Diario de HCNM Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
0.3
-
£
-3
o
~ 0.2
[}
o
o
2
z
<
B 0.2
=
o
z
8
10.1’
2
[}
[
<
8
xl.).l
=}
g8
ks
0.0

HORAS
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b Meteorologia

Los datos meteorolégicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Junio - Julio 2010, corresponde al 99,7% de las horas del periodo (742 Hrs.).

La Tabla N° 8 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 8
Velocidad del Viento Estacién La Ligua, Junio - Julio 2010

Minima Maxima

(m/s) (m/s)
1,2 Calma* 4,9

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacién Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 24, en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 24
Velocidad del Viento Estacién La Ligua, Junio - Julio 2010

VELOCIDAD (m/s)

12/06/10
13/06/10
14/06/10
15/06/10
16/06/10
17/06/10
18/06/10
19/06/10
20/06/10
21/06/10
22/06/10
23/06/10
24/06/10
25/06/10
26/06/10
27/06/10
28/06/10
29/06/10
30/06/10
01/07/10
02/07/10
03/07/10
04/07/10
05/07/10
06/07/10
07/07/10
08/07/10
09/07/10
10/07/10
11/07/10
12/07/10

DIAS
[—MEDIA —MinTMO — MAXTMO|

En el Grafico N° 25 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual el
periodo de menor velocidad se registré a las 03:00 hrs., instante en el cual la
velocidad aumentd hasta las 15:00 hrs.

* Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 25
Ciclo Diario Velocidad del Viento Estacion La Ligua, Junio — Julio 2010
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b.2. Direccion del Viento

En la Estacion Meteorologica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del oeste - suroeste
(0S0) y en menor medida los vientos provenientes del sur - suroeste (SSO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccidon se presenta
en la Tabla N° 9. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 11 y Figura N© 12. En tanto en la Figura N° 13 se muestra la rosa
horaria con imagen espacial.

Tabla N° 9
Direccion del Viento Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010

preccion N |NNE| NE|ENE| E |ESE| SE|SSE| s | sso| so| oso| o | oNO| NO | NNO
del viento

%
Ocurrencia

2,6 |43|75|64|44|63|54]|63]|93|106](89[129]|6,9]| 40| 25]| 1,8

En la Tabla N° 10 se muestra la velocidad promedio, velocidad maxima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 10
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010

Direccioén
Vel max Viento
I
ge se:a;gsoifnal
0 0,8 2,6 100
1 0,9 3,7 133
2 0,8 3,1 175
3 0,6 2,7 178
4 0,7 2,5 143
5 0,8 2,0 161
6 0,7 3,2 174
7 0,7 2,5 133
8 0,8 2,8 112
9 1,0 2,2 31
10 1,2 3,3 340
11 1,2 3,9 324
12 1,5 4,3 271
13 1,9 4,6 260
14 2,0 3,7 251
15 2,3 3,6 234
16 2,3 3,9 218
17 2,0 3,5 202
18 1,5 3,0 194
19 1,1 4,9 133
20 0,7 3,7 151
21 0,8 4,0 131
22 0,8 3,3 134
23 0,8 2,7 116

A continuacion en la Tabla N° 11 se muestra la direccion del viento segln el rango
de velocidad para la Estacién Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 11
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010

Direccion Velocidad del Viento (m/s)
del Viento 1-2 2-3 3-4
N 1,4 0,9 0,0 0,0 0,3
NNE 1,8 2,1 0,2 0,2 0,0
NE 3,7 3,2 0,6 0,0 0,0
ENE 2,6 3,5 0,3 0,0 0,0
E 2,1 1,4 0,8 0,2 0,0
ESE 3,4 1,4 0,6 0,6 0,3
SE 3,8 1,2 0,3 0,0 0,0
SSE 4,4 1,7 0,2 0,0 0,0
S 4,7 2,6 1,2 0,8 0,0
SSO 3,5 2,8 3,4 0,9 0,0
SO 2,9 2,8 2,6 0,6 0,0
0SO 3,1 5,1 3,8 0,9 0,0
o 2,0 3,7 1,1 0,2 0,0
ONO 2,5 1,4 0,0 0,2 0,0
NO 1,2 1,1 0,0 0,2 0,0
NNO 1,2 0,6 0,0 0,0 0,0
TOTAL (%) 44,4 35,4 15,0 4,6 0,6
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Figura N° 11
Rosa de Viento Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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Figura N° 12
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion La Ligua, Junio - Julio 2010
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Figura N° 13
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica localidad La Ligua y Rosa de Viento, Junio - Julio 2010
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¢ Resumen Estacion La Ligua

A modo de referencia se comparo las concentraciones obtenidas en la Estacion La
Ligua con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al mes de monitoreo, no superd la norma primaria diaria (250
ug/m3N), el valor promedio diario mas alto del mes 14 pg/m?>N, inferior en un
94,4% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 6 pg/m°N,
siendo 92,5% inferior a la norma primaria anual (80 ug/m°N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N© 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
40 pg/m3N, inferior en un 96% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentraciéon de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 2.088 ug/m°N, inferior en un 93,3% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mdvil cada 8 hrs. de monodxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 1.083 pg/m°>N, inferior en un 89,2% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 pg/m>N), siendo el valor promedio del
mes 12 pg/m°N, inferior en un 88% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 46 pg/m3N siendo un 92,3% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracién de ozono, no supero la
norma primaria diaria para el maximo promedio mévil cada 8 hrs. (120
ug/m3N), siendo el valor maximo del mes 51 pg/m>N inferior en un 57,5% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N© 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 48 ug/m°N,
siendo inferior en un 68% de la norma de referencia diaria (150 pg/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 24 ug/m?3N, valor inferior en un 52% a la norma anual’ (50
ug/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N° 45,
del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5; fue de 25
ug/m3N, siendo inferior en un 50% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del mes
monitoreado fue de 12 ug/m°N, valor inferior en un 40% a la norma anual® (20
ug/m3N). Valores establecidos por el la Norma primaria D.S. N° 12, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,6 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 2,3 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 0,8 ppm, en tanto el valor minimo es de 0,0 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,8 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
1,2 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 4,9 m/s
registrada el dia 6 de Julio a las 19:00 hrs. respectivamente; mientras que la
velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

El porcentaje®® del mes en que se produjo periodos de calma corresponde al
11,99% de las horas del mes.

La direccion del viento para el mes monitoreado presenté dos direcciones
predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del oeste -
suroeste (OSO) y sur — suroeste (SSO) con una ocurrencia de 12,9% y 10,6%
del tiempo, respectivamente.

Y D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45 de

2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

?D.S. N° 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

%@ Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.4.2 Estacién Villa Alemana
a Gases

La Tabla N° 12 muestra el resumen de los valores de concentracién de didxido de
azufre, monodxido de carbono, didxido de nitrédgeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
monitoreado entre Junio - Julio de 2010.

Los resultados que se obtuvo para el diéxido de azufre, mondxido de carbono,
dioxido de nitrégeno, ozono correspondié al 99,1%, 99,1%, 99,2% y 98,9%
respectivamente de las horas del periodo (744 hrs.) cabe mencionar que la
pérdida de datos fue por mantencién en terreno y falla de energia. Para el MP-10,
MP-2,5, hidrocarburos totales correspondié al 99,1%, 99,5% y 96,6% de las
horas del periodo, cabe mencionar que la pérdida fue por falla de equipo y falla de
equipo.

Tabla N° 12
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion Villa Alemana, Periodo Junio - Julio 2010

o m3N
SSELIEHED Concentra’é;%/n Norma
Promedio Mensual 4 80
SO, Maximo Promedio Diario 11 250
Maximo Horario Mensual 39 1.000
Promedio Mensual 577 --
Maximo Promedio Diario 1.401 --
co Mé&ximo Horario Mensual 4,024 10.000
Il\_|/l:fls>fimo Promedio Movil 8 2.871 30.000
Promedio Mensual 14 100
NO; Maximo Promedio Diario 23 --
Maximo Horario Mensual 71 400
Promedio Mensual 18 --
Maximo Promedio Diario 42 --
O3 Maximo Horario Mensual 57 --
mf;ln;lgn:ruoar}wedlo Movil 8 49 120
MP,, Prf)medio Mensual 50
Maximo Promedio Diario 97 150
MP, < Prf)medio Mensual 27 20
. Maximo Promedio Diario 68 50
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Estadistico K g,/ m’N
Concentracion Norma

Promedio Mensual 1,8 --
HCT?® Mé&ximo Promedio Diario 2,0 --
Maximo Horario Mensual 2,5 --
Promedio Mensual 1,5 --
CH Maximo Promedio Diario 1,6 --
Maximo Horario Mensual 1,8 --
Promedio Mensual 0,2 --
HCNM"® Mé&ximo Promedio Diario 0,4 --
Maximo Horario Mensual 0,8 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N°© 26 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de diéxido de azufre que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otro lado, el Grafico N° 27 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracidn para este contaminante.

Grafico N° 26
Concentracion de Didxido de Azufre,
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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Grafico N° 27
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N°© 28 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracion de mondxido de
carbono que se registré durante el mes de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N©
29 muestra el ciclo diario de los valores de concentracidon para este contaminante.

Grafico N° 28
Concentracién de Mondxido de Carbono,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 29
Ciclo Diario de Monédxido de Carbono,
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N° 30 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el mes de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 31 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 30
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 31
Ciclo Diario de Diéxido de Nitrégeno,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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a.4. Ozono

El Grafico N° 32 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracidon de ozono que se
registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 33 muestra
el ciclo diario de los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 32
Concentraciéon de Ozono Estacién Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 33
Ciclo Diario de Ozono Estacién Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N° 34 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 35 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 34
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 35
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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La maxima concentracion de MP-10 ocurri6 el dia 29 de Junio con un valor de 97
pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 22:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,9 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente este - noreste.

En la Figura N° 14 se observa la rosa de polucion de la Estacion Villa Alemana, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 9,4 % con valores mayores a
30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde norte - noroeste.

Figura N° 14
Rosa de Poluciéon MP-10 Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010

01 - 10 ugim3k
10 - 20 ugfm3kl
20 - 30 ugim3k
» 30 ugim3h
Rosa de Polucidn, Estacion Villa Alemana MP-10. Invierno 2010
Entre el 7- 6-2010 0:00 hrs. p el 7- 7-2010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N° 36 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registré durante el mes de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 37 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 36
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 37
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurri6 el dia 29 de Junio con un valor de 68
pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron entre las 22:00 hrs. y 23:00 hrs.
de cada dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 0,9 m/s
respectivamente, considerado como vientos de caracter débil, con componente
este - noreste.

En la Figura N© 15 se observa la rosa de polucién de la Estacion Villa Alemana, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 9,1% con valores entre 0,1 -
10 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde norte.

Figura N° 15
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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Roza de Polucion, Estacidn ¥illa Alemana MP-2.5, Invierno 2010

Entre el 7- 6-2010 0:00 hrs. p el 7- 7-2010 23:00 hrs.
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N°© 38 muestra el promedio, maximo y minimo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 39 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 38
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacioén Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 39
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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¢ Falta de datos por falla de equipo, el dia 9 de Junio.
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a.8. Metano

El Grafico N© 40 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otra parte, el Grafico N° 41 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracion para este contaminante.

Grafico N° 40"
Concentracion de Metano Estacién Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 41
Ciclo Diario de Metano Estacién Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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4 Falta de datos por falla de equipo.
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N° 42 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otra parte, el Grafico N° 43 muestra el ciclo diario de los valores de

concentracidn para este contaminante.

Grafico N° 42°¢
Concentracion de HCNM Estacion Villa Alemana, Junio — Julio 2010
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Grafico N° 43
Ciclo Diario de HCNM Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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b Meteorologia

Los datos meteorolégicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Junio - Julio 2010, corresponde al 100% de las horas del periodo (744 Hrs.).

La Tabla N° 13 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 13
Velocidad del Viento Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010

Minima Maxima

(m/s) (m/s)
1,2 Calma' 7,2

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacién Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 44, en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 44
Velocidad del Viento Estaciéon Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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En el Grafico N° 45 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual el
periodo de menor velocidad se registré entre las 02:00 hrs. y 09:00 hrs., instante
en el cual la velocidad aumentd hasta las 16:00 hrs.

ff Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 45
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010

VELOCIDAD (m/s)
IS

b.2. Direccién del Viento

En la Estacidon Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del nor - noroeste
(NNO) y en menor medida los vientos provenientes del nor - noreste (NNE) y
norte (N).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccion se presenta
en la Tabla N° 14. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N° 16 y Figura N° 17; en la Figura N° 18 se muestra la rosa horaria con la
imagen espacial.

Tabla N° 14
Direccién del Viento Estacion Villa Alemana, Periodo Junio - Julio 2010
Direccion
del viento

NNE[ NE|ENE| E [ ESE| SE| SSE[ S |SSO| SO| OSO| O [ ONO| NO | NNO

%
Ocurrencia

9,116,7(79|6917,7|42|20]3,7(55|42] 3,9 6,1 5,2 8,1 9,9

En la Tabla N° 15 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccién del viento horaria.
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Tabla N° 15
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;gn
ge se:a':gsoifnal
0 0,8 4,9 65
1 0,8 4,2 59
2 0,7 4,7 80
3 0,8 51 67
4 0,7 4,8 61
5 0,8 3,8 82
6 0,7 3,9 77
7 0,7 4,0 73
8 0,8 4,3 69
9 0,7 3,3 52
10 0,9 4,4 351
11 1,3 7,1 342
12 1,5 7,2 327
13 1,8 6,4 318
14 1,9 5,1 310
15 2,2 4,8 298
16 2,3 4,8 282
17 2,0 4,9 278
18 1,5 4,1 269
19 1,3 4,0 120
20 1,2 4,0 15
21 1,1 3,6 74
22 0,9 4,7 57
23 0,9 5,3 53

A continuacion en la Tabla N° 16 se muestra la direccion del viento segln el rango
de velocidad para la Estacién Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 16
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010

Direccion Velocidad del Viento m/s
del Viento ‘ 2-3 3-4
N 3,4 2,0 2,4 0,7 0,5
NNE 2,2 4,9 2,0 0,0 0,0
NE 2,2 3,7 0,8 0,0 0,0
ENE 3,9 3,0 0,8 0,2 0,0
E 5,4 1,5 0,0 0,0 0,0
ESE 6,9 0,8 0,0 0,0 0,0
SE 3,7 0,5 0,0 0,0 0,0
SSE 1,3 0,7 0,0 0,0 0,0
S 1,5 0,7 1,0 0,5 0,0
SSO 1,3 1,8 1,8 0,5 0,0
SO 1,3 2,5 0,3 0,0 0,0
0Sso 1,3 1,5 1,0 0,0 0,0
o 2,0 2,7 1,2 0,2 0,0
ONO 2,0 2,4 0,7 0,2 0,0
NO 2,9 1,7 1,2 1,0 1,3
NNO 1,7 2,0 1,7 1,3 3,2
TOTAL (%) 43,0 32,4 15,0 4,5 5,0
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Figura N° 16

Rosa de Viento Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010
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21-3mfs

> 3mds

NW

Rosa de Yiento Estacion Meteorologica, Yilla Alemana

Entre el 7- 6-2010 0:00 hrs. y el 7- 7-2010 23:00 hrs.

[Periodo 0O hrs - 23 hrs)
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Figura N° 17
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion Villa Alemana, Junio - Julio 2010

0-11més 0-11 més

11-21 mds 11-21 mds

21-3mds 21 3mds

> 3mds >3mis

Rosa de Yiento Estacion ica, Yilla Alemana, Rosa de Viento Estacién Meteorologica, Villa Alemana, Mafiana
Entre el 7-6-2010 0:00 hrs. y el 7- 7-2010 23:00 hrs. Entie el 7-6-2010 0:00 his. y el 7- 7-2010 23:00 hrs.
[Pesiodo O hrs - 5 hrs] [Periodo B hrs - 11 hrsl
0-11mis 0-1Tmrs
1120w 11-21mss
21-3ms NW 21-3mrs NW
>3mis - > Imis N

Rosa de Viento Estacion Meteorologica, Yilla Alemana, Tarde Rosa de Viento Estacién Meteorologica, Villa Alemana, Noche
Entre el 7- 6-2010 0:00 hrs. y el 7- 7-2010 23:00 hrs. Entre el 7-6-2010 0:00 has_ p el 7- 7-2010 23:00 hrs.
[Periodo 12 hrs - 17 hrs) [Periodo 18 his - 23 hrsl
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Figura N° 18
acial Estacion Meteoroldgica localidad Villa Alemana con Rosa de Viento, Junio - Julio 2010

Ubicacio

5n Esp
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¢ Resumen Estacion Villa Alemana

A modo de referencia se compard las concentraciones obtenidas en la Estacién
Villa Alemana con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al mes de monitoreo, no supero la norma primaria diaria (250
ug/m3N), el valor promedio diario mas alto del mes 11 pg/m?3N, inferior en un
95,6% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 4 pg/m°N,
siendo 95% inferior a la norma primaria anual (80 pg/m>N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N°© 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéoxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
39 pg/m3N, inferior en un 96% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 4.024 pg/m?N, inferior en un 86,6% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de |la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mévil cada 8 hrs. de monoxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 2.871 pg/m>N, inferior en un 71,3% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 ug/m?>N), siendo el valor promedio del
mes 14 pg/m°N, inferior en un 86% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 71 pug/m>N siendo un 82,3% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de ozono, no superd la
norma primaria diaria para el maximo promedio modvil cada 8 hrs. (120
ng/m?3N), siendo el valor maximo del mes 49 pg/m>N inferior en un 59,2% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 97 pg/m°N,
siendo inferior en un 35,3% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 43 pg/m3N, valor inferior en un 14% a la norma anual®
(50 pg/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
45, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitoreo la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 68
ng/m3N, siendo superior en un 36% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 27 ug/m?3N, valor superior en un 35 % a la norma anual™
(20 pg/m°N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12 del
Ministerio del Medio Ambiente. Sin embargo, el valor limite de 20 pg/m>N es
aplicable al promedio de 3 afos calendario consecutivos de las concentraciones
de MP-2,5 medidas en la zona, por lo cual aun faltan mediciones que permitan
establecer el cumplimiento de dicha norma en el punto de monitoreo.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,8 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 2,5 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 0,2 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 0,8 ppm, en tanto el valor minimo es de 0,0 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,2 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,8 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el mes que se monitored fue de 1,2
m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondid a 7,2 m/s registrada
el dia 6 de Julio a las 11:00 hrs. respectivamente; mientras que la velocidad
horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores inferiores a 0,5
m/s.

El porcentaje’ del mes en que se produjo periodos de calma corresponde al
20,03% de las horas del mes.

La direccion del viento para el mes monitoreado presentdé direcciones
predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del nor — noroeste
(NNO) con una ocurrencia de 9,9% y en menor medida los vientos
provenientes del nor - noreste (NNE) y norte (N), con un porcentaje de
ocurrencia de 9,1% y 8,9 % del tiempo, respectivamente.

99 D.S. N© 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45 de
2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

"h D.S. N° 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

" Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.4.3 Estacién Casablanca

a Gases

La Tabla N° 17 muestra el resumen de los valores de concentracion de didoxido de
azufre, monodxido de carbono, diéxido de nitrégeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
de monitoreo entre Julio — Agosto 2010.

Los resultados que se obtuvo para el diéxido de azufre correspondié al 79,2% de
las horas del periodo (744 hrs.) cabe mencionar que la pérdida de datos fue por
mantencién en terreno y falla de energia. Para el mondxido de carbono, diéxido
de nitrégeno y ozono correspondié al 79,4%, 78,1% y 77,6% cabe mencionar que
la pérdida de datos fue por mantencién en terreno, falla de energia y de equipo.
Para el MP-10 correspondio al 80,8%, la pérdida de datos se debe a falla de
energia. Para MP-2,5, hidrocarburos totales correspondié al 80,6% y 77,3% cabe
mencionar que la pérdida fue por falla de energia y falla de equipo.

Tabla N° 17
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010

Estadistico H g’/ m’N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 4 80
SO, Maximo Promedio Diario 10 250
Maximo Horario Mensual 39 1.000
Promedio Mensual 476 --
Maximo Promedio Diario 1.057 --
co Maximo Horario Mensual 3.740 10.000
mf:mo Promedio Mévil 8 2.679 30.000
Promedio Mensual 10 100
NO, Maximo Promedio Diario 15 --
Maximo Horario Mensual 29 400
Promedio Mensual 20 --
Maximo Promedio Diario 45 --
O3 Maximo Horario Mensual 68 --
Maximo Promedio Movil 8
Hrs. Mensual 58 120
MP,, Pr9medio Mensu_al _ 50 50
Maximo Promedio Diario 95 150
MP, ;s Pr9medio Mensu_al _ 39 20
. Maximo Promedio Diario 76 50
HCT Promedio Mensual 1,5 --

U Concentraciones en ppm.
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3
Estadistico K g,/ i
Concentracion Norma
Maximo Promedio Diario 1,6 --
Maximo Horario Mensual 1,8 --
Promedio Mensual 1,6 --
CHJ Méximo Promedio Diario 1,7 --
Maximo Horario Mensual 2,6 --
Promedio Mensual 0,1 --
HCNM Maximo Promedio Diario 0,2 --
Maximo Horario Mensual 0,8

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N°© 46 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de diéxido de azufre que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otro lado, el Grafico N° 47 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracion para este contaminante.

Gréfico N° 46**
Concentracién de Diéoxido de Azufre,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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“k Falta de datos por falla de energia, desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio.
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Grafico N° 47
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N° 48 muestra el promedio, maximo horario y el valor maximo
promedio mdvil cada 8 hrs. de los valores de concentracion de monodxido de
carbono que se registré durante el mes de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N©
49 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion para este contaminante.

Gréfico N° 48"
Concentraciéon de Mondxido de Carbono,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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Grafico N° 49
Ciclo Diario de Monédxido de Carbono,
Estacion Casablanca, Julio — Agosto 2010
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" Falta de datos por falla de energia, desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio.
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a.3. Dioxido de Nitrogeno

El Grafico N°© 50 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el mes de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 51 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 50™"
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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Grafico N° 51
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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™M Falta de datos por corte de energia desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio y por falla de equipo el dia 11 de
Agosto.
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a.4. Ozono

El Grafico N° 52 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil 8 hrs. diario de los valores de concentracién de ozono que se
registré durante el mes de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 53 muestra el
ciclo diario de los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 52"
Concentracion de Ozono Estacion Casablanca, Julio — Agosto 2010
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"" Falta de datos por falla de energia desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio y por falla de equipo el dia 11 de
Agosto.
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N° 54 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 55 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 54°°
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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Grafico N° 55
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Casablanca, Julio — Agosto 2010
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°° Falta de datos por falla de energia, desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio.
Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso 75
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011




Algoritmos

La maxima concentracion de MP-10 ocurrié el dia 10 de Agosto con un valor de 95
pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 21:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,4 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente norte - noreste.

En la Figura N° 19 se observa la rosa de polucién de la Estacion Casablanca, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 13,0 % con valores mayores a
30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - noroeste.

Figura N° 19
Rosa de Polucién MP-10 Estacién Casablanca, Julio — Agosto 2010

01 - 10 ugim3k N
10 - 20 ugfm3kl
20 - 30 ugim3k

» 30 ugim3h

Roza de Polucidn, Eztacion Cazablanca MP10, Inverno 2010

Entre el 19- 7-2010 0:00 hrs. y el 18- 8-20010 23:00 hrs.

[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N° 56 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 57 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 56°°
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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Grafico N° 57
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion Casablanca, Julio — Agosto 2010
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PP Falta de datos por falla de energia, desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio.
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrié el dia 10 de Agosto con un valor de
97 pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 21:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,4 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente norte - noreste.

En la Figura N° 20 se observa la rosa de polucién de la Estacion Casablanca, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 13,2 % con valores mayores a
30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde norte - noroeste.

Figura N° 20
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacion Casablanca, Julio — Agosto 2010
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10 - 20 ugfm3kl
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» 30 ugim3h
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S
Roza de Polucidn, Eztacion Cazablanca MPZ2.5. Inverno 2010
Entre el 19- 7-2010 0:00 hrs. y el 18- 8-20010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N© 58 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 59 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 5871
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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Grafico N° 59
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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99 Falta de datos por corte de energia, desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio, y por falla de equipo el dia 17 de
Agosto.
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a.8. Metano

El Grafico N© 60 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 61 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 60"
Concentracion de Metano Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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Grafico N° 61
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Ciclo Diario de Metano Estacion Casablanca, Julio — Agosto 2010
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" Falta de datos por corte de energia, desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio, y por falla de equipo el dia 17 de
Agosto.
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N° 62 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 63 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 62>
Concentracién de HCNM Estacién Casablanca, Julio — Agosto 2010
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Grafico N° 63
Ciclo Diario de HCNM Estaciéon Casablanca, Julio — Agosto 2010
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S Falta de datos por corte de energia, desde el dia 23 de Julio al 29 de Julio, y por falla de equipo el dia 17 de
Agosto.
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b Meteorologia

Los datos meteoroldgicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Julio - Agosto 2010, corresponde al 100% de las horas del periodo (744 Hrs.).

La Tabla N° 18 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 18
Velocidad del Viento Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010

Minima Maxima

(m/s) (m/s)
0,9 Calma® 4,0

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacion Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 64, en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 64
Velocidad del Viento Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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En el Grafico N° 65 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual el
periodo de menor velocidad se registré entre las 00:00 hrs. y 08:00 hrs., instante
en el cual la velocidad aumentd hasta las 15:00 hrs.

* Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 65
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010

VELOCIDAD (m/s)

b.2. Direccion del Viento

En la Estacidén Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del norte (N) y en
menor medida los vientos provenientes del norte — noroeste (NNO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccion se presenta
en la Tabla N° 19. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 21 y Figura N© 22. En tanto en la Figura N° 23 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 19
Direcciéon del Viento Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010

eceion N |NNE| NE|ENE| E |ESE| SE|SSE| s |sso| so| oso| o | oNo| No | NNO
del viento

%
Ocurrencia

12,3194(52(21|19(3,1|40|84(46]|6,7|52]| 73| 3.1 7,1 7,9 | 11,9

En la Tabla N° 20 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima vy la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 20
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;gn
ge se:a':gsoifnal

0 0,4 2,7 5
1 0,5 2,2 88
2 0,4 2,4 344
3 0,5 2,3 99
4 0,4 2,1 59
5 0,5 1,7 63
6 0,4 1,0 344
7 0,4 1,5 327
8 0,4 1,2 108
9 0,6 2,5 308
10 0,8 3,6 339
11 0,9 3,8 302
12 1,5 3,7 271
13 2,0 3,9 247
14 2,2 3,8 243
15 2,3 4,0 246
16 2,3 3,7 263
17 1,8 3,0 275
18 1,3 2,8 333
19 1,0 2,3 10
20 0,8 2,3 356
21 0,4 2,4 12
22 0,5 2,2

23 0,5 2,0

A continuacion en la Tabla N° 21 se muestra la direccion del viento segun el rango
de velocidad para la Estacion Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 21
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010

Direccion Velocidad del Viento m/s
del Viento 1-2 \ 2-3 3-4
N 4,2 4,0 3,4 0,6 0,0
NNE 5,2 3,1 1,1 0,0 0,0
NE 2,9 1,7 0,6 0,0 0,0
ENE 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
E 1,5 0,2 0,2 0,0 0,0
ESE 1,7 0,8 0,4 0,2 0,0
SE 2,5 1,3 0,2 0,0 0,0
SSE 4,6 3,4 0,2 0,2 0,0
S 2,5 1,3 0,8 0,0 0,0
SSO 1,9 1,3 3,1 0,4 0,0
SO 1,1 1,7 1,5 0,6 0,2
0Sso 1,7 2,5 2,3 0,8 0,0
(6] 1,5 0,6 0,8 0,2 0,0
ONO 5,6 1,0 0,6 0,0 0,0
NO 4,2 1,0 1,3 1,3 0,0
NNO 5,6 2,5 1,3 2,5 0,0
TOTAL (%) 48,9 26,4 17,8 6,7 0,2
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Figura N° 21

Rosa de Viento Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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21-3mfs

> 3mds

Rosa de Yiento Eztacion Meteorologica, Caszablanca

Entre el 19- 7-2010 0:00 hrs. y el 18- 8-2010 23:00 hrs.

[Periodo 0O hrs - 23 hrs)
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Figura N° 22
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion Casablanca, Julio - Agosto 2010
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>3mds

Rosa de Viento Estacidn ica, C:

Entre el 19- 7-2010 0:00 hrs. y el 18- 8-2010 23:00 his.
[Periodo 0 hrs - 5 hrs]
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Rosa de Yiento Estacion Meteorologica, Casablanca, Tarde

Entre el 13- 7-2010 0:00 hrs_ y el 18- 8-2010 23:00 hrs.
[Periodo 12 hrs - 17 his)

011 ms
11-21ms
21-3mss
»3mis
W
Rosa de Viento Estacion Meteorologica. Casablanca. Mafiana
Entie el 19- 7-2010 0:00 hrs. y el 18- 8-2010 23:00 hrs.
{Periodo 6 hrs - 11 hrs]
0-1.1mds
1121 mds

21-3mds

>3mds

Rosa de Viento Estacion Meteorologica. Casablanca. Noche

Entre el 19- 7-2010 0:00 hrs. y el 18- 8-2010 23:00 his.
[Periodo 18 hrs - 23 his]

Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso

Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011




Algoritmos

Figura N° 23
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica localidad Casablanca co

n Rosa de Viento, Julio - Agosto 2010

'
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¢ Resumen Estacion Casablanca

A modo de referencia se compard las concentraciones registradas en la Estacion
Casablanca con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al mes de monitoreo, no se superd la norma primaria diaria
(250 pg/m3N), el valor promedio diario mas alto del mes 10 pg/m?>N, inferior
en un 96% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 4 pg/m°N,
siendo 95% inferior a la norma primaria anual (80 pg/m>N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N°© 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 pug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
39 pg/m3N, inferior en un 96% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 3.740 pg/m3N inferior en un 87,5% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mévil cada 8 hrs. de monoxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 2.679 ug/m>N, inferior en un 73,2% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 pg/m>N), siendo el valor promedio del
mes 10 pg/m°N, inferior en un 90% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 29 pg/m3N siendo un 92,3% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracién de ozono, no supero la
norma primaria diaria para el maximo promedio mévil cada 8 hrs. (120
ug/m3N), siendo el valor maximo del mes 58 pg/m?>N inferior en un 51,7% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N© 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 95 pg/m°N,
siendo inferior en un 36,7% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 50 ug/m?>N, valor igual a la norma anual® (50 pug/m°N).
Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N© 45, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Sin embargo, el valor limite de
50 ug/m°>N establecido por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N° 45 de 2001,
es aplicable al promedio de 3 afios calendario consecutivos de las
concentraciones de MP-10 medidas en la zona, por lo cual adn faltan
mediciones que permitan establecer el cumplimiento de dicha norma en el
punto de monitoreo.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 76
ug/m3N, siendo superior en un 52% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m>N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 39 pg/m?>N, valor superior en un 95% a la norma anual*
(20 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12 del
Ministerio del Medio Ambiente. Sin embargo, el valor limite de 20 ug/m°N. Es
aplicable al promedio de 3 afos calendario consecutivos de las concentraciones
de MP-2,5 medidas en la zona, por lo cual aun faltan mediciones que permitan
establecer el cumplimiento de dicha norma en el punto de monitoreo.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 1,8 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de metano, se registrd un
valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 0,8 ppm, en tanto el valor minimo es de 0,0 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,8 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
0,9 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 4,0 m/s
registrada el dia 18 de Agosto a las 15:00 hrs. respectivamente; mientras que
la velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

El porcentaje™ del periodo en que se produjo periodos de calma corresponde
al 29,84% de las horas del mes.

UY' D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N© 45 de

2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

YY'D.S. N° 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

" Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.

Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011



Algoritmos

« La direccion del viento para el periodo monitoreado presentd dos direcciones
predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del norte (N) y nor
- noroeste (NNO) con una ocurrencia de 12,3% y 11,9% del tiempo,
respectivamente.

4.4.4 Estacién San Antonio
a Gases

La Tabla N° 22 muestra el resumen de los valores de concentracién de didxido de
azufre, mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
de monitoreo entre Julio - Agosto 2010.

Los resultados que se obtuvo para el didxido de azufre, ozono, hidrocarburos
totales correspondié al 95,7%, 80,5% y 93,0% de las horas del periodo (744 hrs.)
cabe mencionar que la pérdida de datos fue por mantencion en terreno y falla de
equipo. Para el mondxido de carbono y didxido de nitrégeno correspondio al
99,5% y 99,1% cabe mencionar que la pérdida de datos fue por mantencién en
terreno. Para MP-10 y MP-2,5 correspondi6 al 100% respectivamente.

Tabla N° 22
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010

3
Estadistico ”g,/ mN
Concentracion Norma
Promedio Mensual 6 80
SO, Maximo Promedio Diario 15 250
Maximo Horario Mensual 39 1.000
Promedio Mensual 134 --
co Maximo Promedio Diario 265 --
Maximo Horario Mensual 917 10.000
Maximo Promedio Mdvil 8 Hrs. 537 30.000
Promedio Mensual 11 100
NO, Maximo Promedio Diario 21 --
Maximo Horario Mensual 51 400
Promedio Mensual 14 --
Maximo Promedio Diario 22 --
(0 Y Maximo Horario Mensual 47 --
Maximo Promedio Movil 8 Hrs.
Mensual 38 120
MP,, Prgm_']edio Mensu_al _ 32 50
Maximo Promedio Diario 80 150
MP, 5 Promedio Mensual 20
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3
Estadistico ”g,/ m-N
Concentracion Norma

Méaximo Promedio Diario 51 50

Promedio Mensual 1,4 --

HCT™ Maximo Promedio Diario 1,5 --
Maximo Horario Mensual 1,5 --

Promedio Mensual 1,4 --

CH/* Maximo Promedio Diario 1,5 --
Maximo Horario Mensual 1,5 --

Promedio Mensual 0,1 --

HCNM* Maximo Promedio Diario 0,1 --
Maximo Horario Mensual 0,3 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N°© 66 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de azufre que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otro lado, el Grafico N° 67 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracion para este contaminante.

Grafico N° 66"
Concentracion de Didxido de Azufre,
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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** Concentraciones en ppm.

Y Falta de datos por falla de equipo el dia 17 y 18 de Agosto.
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Grafico N° 67
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N© 68 muestra el promedio, maximo horario diario y el maximo
promedio mdvil cada 8 hrs. de los valores de concentracion de monodxido de
carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el
Grafico N© 69 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion para este
contaminante. En el Grafico N° 68 no se hace referencia a la normativa ya que no
se aprecian las concentraciones, por tanto la escala es disminuida a 2.000 pug/m°N
como valor maximo.

Grafico N° 68
Concentracion de Monéxido de Carbono,
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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Grafico N° 69
Ciclo Diario de Monéxido de Carbono,
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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a.3. Dioxido de Nitrogeno

El Grafico N°© 70 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 71 muestra el ciclo diario de los valores

de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 70

Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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Grafico N° 71

Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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a.4. Ozono

El Grafico N°© 72 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil 8 hrs. diario de los valores de concentracién de ozono que se
registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 73 muestra
el ciclo diario de los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 727
Concentracion de Ozono Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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* Falta de datos por falla de equipo.
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N© 74 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 75 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 74
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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Grafico N° 75
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrid el dia 18 de Agosto con un valor de 80
pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 01:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 1,6 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente este - noreste.

En la Figura N° 24 se observa la rosa de polucidon de la Estacién San Antonio, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 13,8 % con valores mayores a
30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde este - sureste.

Figura N° 24
Rosa de Polucién MP-10 Estacién San Antonio, Julio - Agosto 2010

01 - 10 ugim3k N
10 - 20 ugfm3kl
20 - 30 ugdm3k NW
» 30 ugim3h
L B R R g R LR E
S
Rosa de Polucidn, Estacidn 5an Antonio MP10, Invierno 2010
Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 8-20010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N© 76 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 77 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 76
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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Grafico N° 77
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrié el dia 18 de Agosto con un valor de
97 pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieorn a las 03:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 1,6 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente este - noreste.

En la Figura N° 25 se observa la rosa de polucidon de la Estacién San Antonio, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 13,8 % con valores entre 0,1
- 10 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde sur - sureste.

Figura N° 25
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 8-20010 23:00 hrs.
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N© 78 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 79 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 7873
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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Grafico N° 79
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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@2 Falta de datos por falla de equipo los dias 31 de Julio y 1 de Agosto.
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Metano

El Grafico N© 80 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 81 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 80°°

Concentracion de Metano Estacion San Antonio, Julio — Agosto 2010
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a.9.

Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N© 82 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 83 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 82°¢

Concentracion de HCNM Estaciéon San Antonio, Julio — Agosto 2010
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Grafico N° 83
Ciclo Diario de HCNM Estaciéon San Antonio, Julio — Agosto 2010
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b Meteorologia

Los datos meteorolégicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Julio - Agosto 2010, corresponde al 100% de las horas del periodo (744 Hrs.).

La Tabla N° 23 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 23
Velocidad del Viento Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010

Minima Maxima

(m/s) (m/s)
1,9 Calma®dd 6,2

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacién Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 84 en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 84
Velocidad del Viento Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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En el Grafico N° 85 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual el
periodo de menor velocidad se registré entre las 05:00 hrs. y 10:00 hrs., instante
en el cual la velocidad aumentd hasta las 14:00 hrs.

444 Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 85
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010

VELOCIDAD (m/s)

b.2. Direccion del Viento

En la Estacidon Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del este - sureste
(ESE) y en menor medida los vientos provenientes del sureste (SE).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccion se presenta
en la Tabla N° 24. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 26 y Figura N© 27. En tanto en la Figura N° 28 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 24
Direccion del Viento Estaciéon San Antonio, Julio - Agosto 2010
Direccion
del viento

NNE| NE | ENE| E ESE| SE |SSE| S |SSO| SO |0SO| O | ONO| NO | NNO

%

- 84(64|67(40| 139|104 |57|46|72|28|13|26]| 28] 92] 6,0
Ocurrencia

En la Tabla N° 25 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 25
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion San Antonio Julio - Agosto 2010

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;:n
e se:a':gsoi;al
0 1,6 4,2 61
1 1,6 3,3 65
2 1,6 3,3 69
3 1,6 3,8 68
4 1,8 3,4 57
5 1,5 3,0 55
6 1,6 3,2 68
7 1,8 4,0 70
8 1,5 3,4 75
9 1,5 3,0 95
10 1,5 3,7 154
11 1,8 4,4 224
12 2,3 4,2 243
13 2,6 5,5 245
14 2,9 5,8 237
15 2,9 5,9 227
16 2,7 5,9 227
17 2,6 6,2 222
18 2,4 5,3 158
19 1,8 2,9 69
20 1,7 3,4 68
21 1,7 3,6 53
22 1,6 3,5 52
23 1,6 3,8 58

A continuacion en la Tabla N° 26 se muestra la direccion del viento segln el rango
de velocidad para la Estacién Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 26
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010

Direccion Velocidad del Viento m/s
del Viento ‘ 2-3 3-4
N 1,1 2,6 2,8 1,3 0,1
NNE 1,0 2,6 3,3 1,4 0,0
NE 1,1 1,8 2,9 0,4 0,1
ENE 0,4 3,1 2,2 1,0 0,0
E 1,5 2,4 0,1 0,0 0,0
ESE 2,5 9,7 1,7 0,0 0,0
SE 1,3 4,0 4,5 0,7 0,0
SSE 0,3 2,2 2,6 0,6 0,0
S 0,4 0,8 1,5 1,3 0,6
SSO 0,7 1,3 1,1 1,9 2,2
SO 0,3 1,3 0,8 0,3 0,1
0Sso 0,1 1,0 0,1 0,0 0,0
o 1,3 0,6 0,7 0,1 0,0
ONO 0,6 1,1 0,7 0,4 0,0
NO 0,7 2,5 2,5 2,5 1,0
NNO 1,3 3,2 1,3 0,3 0,0
TOTAL (%) 14,5 40,3 29,0 12,1 4,2
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Figura N° 26
Rosa de Viento Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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21-3mfs
> 3mds
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Rosa de Yiento Estacion Meteorologica, 5an Antonio
Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 8-2010 23:00 hrs.
[Periodo 0O hrs - 23 hrs)
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Figura N° 27
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion San Antonio, Julio - Agosto 2010
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0-1mis N
11-21mis 11-21mis
21-3mis 21-3mis NW
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W L E
S
Rosa de Viento Estacién ica, San Antonio. Rosa de Viento Estacion Meteorologica, San Antonio, Mafiana
Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 8-2010 23:00 his. Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 82010 23:00 hrs.
{Periodo 0 hrs - 5 hrsl [Periodo 6 hrs - 11 his]
011 mis 0-11mes

11-21 mis 11-21mss
21-3mds : 21-3mis

>3mis p ; > 3mis

Rosa de Yiento Estacion Meteorologica, San Antonio, Tarde Rosa de Viento Estacién Meteorologica, San Antonio, Moche
Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 8-2010 23:00 hrs. Entie el 22- 7-2010 0:00 his. y el 21- 8-2010 23:00 his.
[Periodo 12 hrs - 17 hrs] [Periodo 18 his - 23 hrsl
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Figura N° 28
teorolégica localidad San Antonio con Rosa de Viento, Julio - Agosto 2010
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¢ Resumen Estacién San Antonio

A modo de referencia se compard las concentraciones registradas en la Estacion
San Antonio con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al periodo de monitoreo, no superé la norma primaria diaria
(250 pg/m3N), el valor promedio diario mas alto del mes 15 pg/m?>N, inferior
en un 94% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 6 pg/m°N,
siendo 92,5% inferior a la norma primaria anual (80 pug/m°N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N° 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
39 ug/m>N, inferior en un 96,1% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 917 pg/m3N inferior en un 96,9% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mévil cada 8 hrs. de monoxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 537 ug/m3N, inferior en un 94,6% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 ug/m?>N), siendo el valor promedio del
mes 11 pg/m°N, inferior en un 89% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 51 pug/m>3N siendo un 87,3% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de ozono, no superd la
norma primaria diaria para el maximo promedio modvil cada 8 hrs. (120
ng/m?3N), siendo el valor maximo del mes 38 pg/m>N inferior en un 68,3% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 80 pg/m°N,
siendo inferior en un 46,7% de la norma de referencia diaria (150 ug/m°N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 32 pg/m?>N, valor inferior en un 36% a la norma anual®®
(50 pg/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
45, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 51
ug/m3N, siendo superior en un 2% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 17 pg/m°N, valor inferior en un 15% a la norma anual™
(20 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,4 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 1,5 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 1,4 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,5 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,3 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
1,9 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 6,2 m/s
registrada el dia 7 de Agosto a las 17:00 hrs. respectivamente; mientras que
la velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

El porcentaje® del periodo en que se produjo periodos de calma corresponde
al 3,49% de las horas del periodo.

La direccidén del viento para el periodo monitoreado presentd dos direcciones
predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del este - sureste
(ESE) y sureste (SE) con una ocurrencia de 13,9% y 10,4% del tiempo,
respectivamente.

e D.S. NO 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45 de

2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

' D.S. NO 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

999 Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.4.5  Estacion San Felipe
a Gases

La Tabla N° 27 muestra el resumen de los valores de concentracién de didxido de
azufre, monodxido de carbono, diéxido de nitrégeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
de monitoreado entre Agosto - Septiembre 2010.

Los resultados que se obtuvo para el diéxido de azufre y didéxido de nitréogeno
correspondié al 97,4% y 99,5% de las horas del periodo (744 hrs.) cabe
mencionar que la pérdida de datos fue por mantencidén en terreno y falla de
equipo. Para el mondxido de carbono y ozono correspondié al 99,3% y 99,5%
cabe mencionar que la pérdida de datos fue por mantencién en terreno. Para MP-
10 e hidrocarburos totales correspondié al 99,6% y 97,3% cabe mencionar que la
pérdida de datos se debe a falla de equipo. Para el MP-2,5 correspondié al 100%.

Tabla N° 27
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion San Felipe, Agosto—- Septiembre 2010

Estadistico K g./’m3N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 5 80
SO, Maximo Promedio Diario 13 250
Maximo Horario Mensual 66 1.000
Promedio Mensual 254 --
co Maximo Promedio Diario 855 --
Maximo Horario Mensual 2.901 10.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 1.876 30.000
Promedio Mensual 15 100
NO, Maximo Promedio Diario 6 --
Maximo Horario Mensual 93 400
Promedio Mensual 27 --
Maximo Promedio Diario 49 --
(o} Maximo Horario Mensual 108 --
Maximo Promedio Movil 8 Hrs.
Mensual 27 120
Promedio Mensual 26 50
MP;o - .
Maximo Promedio Diario 43 150
MP, s Prf)medio Mensual 15 20
’ Maximo Promedio Diario 40 50
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Estadistico K g_/’m3N
Concentracion Norma

Promedio Mensual 1,8 --

HcT"h Mé&ximo Promedio Diario 2,1 --
Méaximo Horario Mensual 3,1 --

Promedio Mensual 1,5 --

CH "t Maximo Promedio Diario 1,5 --
Maximo Horario Mensual 1,7 --

Promedio Mensual 0,3 --

HCNM"hh Mé&ximo Promedio Diario 0,5 --
Maximo Horario Mensual 1,4 -

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N°© 86 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de diéxido de azufre que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otro lado, el Grafico N° 87 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracidn para este contaminante

Gréfico N° 86
Concentracioén de Dioxido de Azufre,
Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre 2010
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"' Falta de datos por falla de equipo el dia 1 de Septiembre.
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Grafico N° 87
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N°© 88 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracién de mondxido de
carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el
Grafico N© 89 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion para este
contaminante.

Grafico N° 88
Concentracién de Mondxido de Carbono,
Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre 2010
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Grafico N° 89
Ciclo Diario de Monédxido de Carbono,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N°© 90 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 91 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 90
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Grafico N° 91
Ciclo Diario de Diéxido de Nitrégeno,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010

90

80 1

70 1

60

50

40

30 1

20 1

DIOXIDO DE NITROGENO (ug/mA3N)

10

HORAS

Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso 117
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011



Algoritmos

a.4. Ozono

El Grafico N° 92 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracidon de ozono que se
registré durante el mes de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 93 muestra el
ciclo diario de los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 92
Concentracion de Ozono Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Grafico N° 93
Ciclo Diario de Ozono Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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a.5.

Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N° 94 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 95 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 94
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Grafico N° 95
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrié el dia 24 de Septiembre con un valor
de 43 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 19:00 hrs. de cada
dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 0,8 m/s considerado como
vientos de caracter débil, con componente noreste.

En la Figura N© 29 se observa la rosa de polucion de la Estacion San Felipe las
concentraciones de MP-10 ocurrieron un 17,2 % con valores mayores a 30
ug/m3N, provenientes mayoritariamente desde sureste.

Figura N° 29
Rosa de Polucion MP-10 Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre 2010
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Rosza de Polucion, Estacion S5an Felipe MP10, Inviemo 2010
Entre el 28- 8-2010 0:00 hrs. y el 27- 9-20010 23:00 hrs.
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N° 96 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 97 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 96
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Grafico N° 97
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
y " .
Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre 2010
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrié el dia 28 de Agosto con un valor de
39 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 19:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,8 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente noreste.

En la Figura N° 30 se observa la rosa de polucion de la Estacién San Felipe, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 18,0 % con valores entre 0,1
- 10 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde sureste.

Figura N° 30

Rosa de Polucion MP-2,5 Estaciéon San Felipe, Agosto — Septiembre 2010

01 - 10 ugim3k N
10 - 20 ugfm3kl
20 - 30 ugdm3k NW NE
» 30 ugim3h
E
S
Rosza de Polucion, Estacion 5an Felipe MP2.5. Invierno 2010
Entre el 28- 8-2010 0:00 hrs. y el 27- 9-20010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso 122

Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011



Algoritmos

a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N© 98 muestra el promedio, maximo y minimo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 99 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 987
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Grafico N° 99
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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W Falta de datos por falla de equipo.
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Metano

El Grafico N© 100 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 101 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Gréafico N° 100"

Concentracion de Metano Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Grafico N° 101

Ciclo Diario de Metano Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre2010
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N© 102 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 103 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 102"
Concentracion de HCNM Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Grafico N° 103
Ciclo Diario de HCNM Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre2010
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" Falta de datos por falla de equipo.
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b Meteorologia

Los datos meteoroldgicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Agosto - Septiembre 2010, corresponde al 100% de las horas del periodo (744
Hrs.).

La Tabla N° 28 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 28
Velocidad del Viento Estaciéon San Felipe, Agosto — Septiembre 2010

Minima Maxima

(m/s) (m/s)

0,9 Calma™™™ 3,4

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registrd en la Estacion Meteorologica se presenta
en el Grafico N° 104 en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 104
Velocidad del Viento Estaciéon San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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En el Grafico N° 105 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré entre las 22:00 hrs. y 23:00 hrs.,
instante en el cual la velocidad aumentd hasta las 15:00 hrs.

MMM Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 105
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion San Felipe, Agosto - Septiembre 2010

VELOCIDAD (m/s)
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b.2. Direccion del Viento

En la Estacidon Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del sureste (SE) y en
menor medida los vientos provenientes del este - sureste (ESE) y del norte (N).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccion se presenta
en la Tabla N° 29. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 31 y Figura N© 32. En tanto en la Figura N° 33 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 29
Direccion del Viento Estacién San Felipe, Agosto — Septiembre 2010

Direccion
del viento

NNE| NE | ENE| E ESE| SE |SSE| S [SSO| SO |0SOf O | ONO| NO [ NNO

%

- 66(40|38(43|119|176|66|25(30|46|35|28]|28]57]|293
Ocurrencia

En la Tabla N° 30 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 30
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estaciéon San Felipe, Agosto - Septiembre 2010

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;gn
ge se:a':gsoifnal
0 1,6 4,2 61
1 1,6 3,3 65
2 1,6 3,3 69
3 1,6 3,8 68
4 1,8 3,4 57
5 1,5 3,0 55
6 1,6 3,2 68
7 1,8 4,0 70
8 1,5 3,4 75
9 1,5 3,0 95
10 1,5 3,7 154
11 1,8 4,4 224
12 2,3 4,2 243
13 2,6 5,5 245
14 2,9 5,8 237
15 2,9 5,9 227
16 2,7 5,9 227
17 2,6 6,2 222
18 2,4 5,3 158
19 1,8 2,9 69
20 1,7 3,4 68
21 1,7 3,6 53
22 1,6 3,5 52
23 1,6 3,8 58

A continuacion en la Tabla N° 31 se muestra la direccion del viento segln el rango
de velocidad para la Estacion Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 31
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010

Direccién Velocidad del Viento m/s
del Viento 1-2 ‘ 2-3 3-4
N 4,9 5,9 0,2 0,0 0,0
NNE 3,5 3,2 0,0 0,0 0,0
NE 1,7 2,2 0,0 0,0 0,0
ENE 1,7 2,1 0,0 0,0 0,0
E 3,2 1,1 0,0 0,0 0,0
ESE 10,1 1,7 0,0 0,0 0,0
SE 16,6 0,9 0,0 0,0 0,0
SSE 6,5 0,2 0,0 0,0 0,0
S 0,8 1,7 0,0 0,0 0,0
SSO 1,1 1,7 0,2 0,0 0,0
SO 0,3 2,1 1,7 0,5 0,0
0SO 0,8 1,7 0,9 0,0 0,0
o 0,8 0,8 1,3 0,0 0,0
ONO 0,8 1,7 0,2 0,2 0,0
NO 1,7 3,8 0,2 0,0 0,0
NNO 4,4 4,7 0,2 0,0 0,0
TOTAL (%) 59,0 35,6 4,7 0,6 0,0
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Figura N° 31
Rosa de Viento Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010
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Rosa de Yiento Esrtacion Meteorologica, San Felipe
Entre el 28- 8-2010 0:00 hrs. y el 27- 9-2010 23:00 hrs.
[Periodo 0 Hrs - 23 hig)
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Figura N° 32
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion San Felipe, Agosto — Septiembre 2010

0-11més

0-1mis N
11-21mis 11-21mis
21-3mis 21-3mis NW
>3mis >3mis -
W L E
S
Rosa de Viento Estacién ica, San Antonio. Rosa de Viento Estacion Meteorologica, San Antonio, Mafiana
Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 8-2010 23:00 his. Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 82010 23:00 hrs.
{Periodo 0 hrs - 5 hrsl [Periodo 6 hrs - 11 his]
011 mis 0-11mes

11-21 mis 11-21mss
21-3mds : 21-3mis

>3mis p ; > 3mis

Rosa de Yiento Estacion Meteorologica, San Antonio, Tarde Rosa de Viento Estacién Meteorologica, San Antonio, Noche
Entre el 22- 7-2010 0:00 hrs. y el 21- 8-2010 23:00 his. Entre el 22- 7-2010 0:00 his. y el 21- 8-2010 23:00 his.
[Periodo 12 hrs - 17 hrs] [Periodo 18 his - 23 hrs]
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Figura N° 33
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica
Localidad San Felipe con Rosa de Viento, Agosto — Septiembre 2010
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¢ Resumen Estacion San Felipe

A modo de referencia se compard las concentraciones registradas en la Estacion
San Felipe con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al mes de monitoreo, no superd la norma primaria diaria (250
ug/m3N), el valor promedio diario mas alto del mes 13 pg/m>N, inferior en un
94,8% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 5 pg/m°N,
siendo 93,8% inferior a la norma primaria anual (80 pug/m°N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N° 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
66 ug/m>N, inferior en un 93,4% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 2.901 pg/m3N inferior en un 90,3% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mévil cada 8 hrs. de monoxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pug/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 1.876 pg/m°N, inferior en un 81,2% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 ug/m>N), siendo el valor promedio del
mes 14 pg/m°N, inferior en un 86% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 93 pug/m>3N siendo un 76,8% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitoreo la concentracion de ozono, no superd la
norma primaria diaria para el maximo promedio modvil cada 8 hrs. (120
ng/m?3N), siendo el valor maximo del mes 97 pg/m>N inferior en un 19,2% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 43 pg/m°N,
siendo inferior en un 71,3% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 26 pg/m?>N, valor inferior en un 36% a la norma anual™™
(50 pg/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
48, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 40
ug/m3N, siendo inferior en un 20% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 15 pg/m?3N, valor inferior en un 25% a la norma anual®®
(20 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,8 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 2,1 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4

ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,5 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,7 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,3 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 1,4 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
0,9 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 3,4 m/s
registrada el dia 22 de Septiembre a las 15:00 hrs.; mientras que la velocidad
horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores inferiores a 0,5
m/s.

El porcentajeP® del periodo en que se produjo periodos de calma corresponde
al 15,05% de las horas del periodo.

La direccion del viento para el periodo monitoreado presentd direcciones
predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del sureste (SE)
con una ocurrencia de 17,6% y en menor medida vientos provenientes del este
- sureste (ESE) y del norte (N) con una ocurrencia de 11,9% y 10,9% del
tiempo, respectivamente.

" D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45 de
2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

°°° D.,S. N° 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

PPP Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.4.6 Estacion Llay — Llay
a Gases

La Tabla N° 32 muestra el resumen de los valores de concentracidén de didxido de
azufre, monodxido de carbono, diéxido de nitrégeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
de monitoreo entre Agosto — Septiembre 2010.

Los resultados que se obtuvo para el didxido de azufre correspondié al 87,8%, de
las horas del periodo (744 hrs.) cabe mencionar que la pérdida de datos fue por
mantencidon en terreno y falla de equipo. Para el mondxido de carbono, didxido de
nitrégeno y ozono correspondid al 99,5%, 98,8% y 99,3% cabe mencionar que la
pérdida de datos fue por mantencién en terreno. Para MP-10, MP-2,5 e
hidrocarburos totales correspondié al 99,7%, 89,0% y 68,5% respectivamente,
cabe mencionar que la pérdida de datos fue por falla de equipo.

Tabla N° 32
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estaciéon Llay - Llay, Agosto — Septiembre 2010

Estadistico - ,/ N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 13 80
SO, Maximo Promedio Diario 32 250
Maximo Horario Mensual 123 1.000
Promedio Mensual 89 --
Maximo Promedio Diario 414 -
co Maximo Horario Mensual 1.805 10.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 988 30.000
Promedio Mensual 8 100
NO, Maximo Promedio Diario 16 --
Maximo Horario Mensual 30 400
Promedio Mensual 17 --
Maximo Promedio Diario 25 -
O3 Maximo Horario Mensual 77 --
Maximo Promedio Movil 8
Hrs. Mensual >3 120
Promedio Mensual 35 50
MP,, - ————
Maximo Promedio Diario 52 150
MP, 5 Pr?medio Mensu_al _ 20
! Maximo Promedio Diario 29 50
Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso 135

Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011




Algoritmos

_r m°N
elacietlee Concentra‘éi%/n Norma

Promedio Mensual 1,8 --

HCT99 Maximo Promedio Diario 2,1 -
Maximo Horario Mensual 4,5 --

Promedio Mensual 1,5 --

CH 999 Maximo Promedio Diario 1,6 --
Méaximo Horario Mensual 3,1 --

Promedio Mensual 0,4 --

HCNM99 Maximo Promedio Diario 0,6 --
Maximo Horario Mensual 1,5 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.l. Diéxido de Azufre

El Grafico N© 106 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de diéxido de azufre que se registré durante el mes de monitoreo.
Por otro lado, el Grafico N° 107 muestra el ciclo diario de los valores de
concentracion para este contaminante

Grafico N° 106"
Concentracioén de Dioxido de Azufre,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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999 Concentraciones en ppm.

""" Falta de datos por falla de equipo entre los dias 7 y 10 de Octubre.
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Grafico N° 107
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N°© 108 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio moévil cada 8 hrs. diarios de los valores de concentracion de mondxido
de carbono que se registré durante el mes de monitoreo. Por otra parte, el Grafico
N° 109 muestra el ciclo diario de los valores de concentracidon para este
contaminante. En el Grafico N© 108 no se hace referencia a la normativa ya que
no se aprecian las concentraciones, por tanto la escala se disminuyé a 2.000
pg/m3N como valor maximo.

Grafico N° 108
Concentracion de Monéxido de Carbono,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Grafico N° 109
Ciclo Diario de Monédxido de Carbono,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N° 110 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 111 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 110
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Grafico N° 111
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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a.4. Ozono

El Grafico N° 112 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracidon de ozono que se
registré durante el mes de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N° 113 muestra el
ciclo diario de los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 112
Concentracion de Ozono Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Grafico N° 113
Ciclo Diario de Ozono Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N°© 114 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 115 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 114
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Llay - Llay, Septiembre - Octubre 2010
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Grafico N° 115
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrio el dia 2 de Octubre con un valor de 52
pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 10:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,9 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente oeste.

En la Figura N° 34 se observa la rosa de polucion de la Estacidén Llay - Llay, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 31,2 % con valores mayores a
30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - noroeste.

Figura N° 34
Rosa de Polucion MP-10 Estacion Llay — Llay, Septiembre - Octubre 2010

01 - 10 ugim3k
10 - 20 ugfm3kl
20 - 30 ugim3k

» 30 ugim3h

Roza de Polucion, Estacion Llay-Llay MP10, Inviermo 2010

Entre el 10- 9-2010 0:00 hrs. y el 10-10-2010 23:00 hrs.

[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N°© 116 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 117 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 116
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Grafico N° 117
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrié el dia 4 de Octubre con un valor de
29 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 07:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,3 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente norte - noroeste.

En la Figura N© 35 se observa la rosa de polucion de la Estacidén La Ligua, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 31,4 % con valores entre 10 -
20 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - noroeste.

Figura N° 35

Rosa de Polucion MP-2,5 Estaciéon Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Roza de Polucion, Estacion Llay-Llay MP2.5, Invierno 2010

Entre el 10- 9-2010 0:00 hrs. y el 10-10-2010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.7.

Hidrocarburos Totales

El Grafico N© 118 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de hidrocarburos totales que se registré durante el mes
de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 119 muestra el ciclo diario de los
valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 118
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Grafico N° 119
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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a.8. Metano

El Grafico N© 120 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 121 muestra el ciclo diario de los valores

de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 120

Concentracion de Metano Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Grafico N° 121

Ciclo Diario de Metano Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N© 122 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 123 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 122
Concentracion de HCNM Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Grafico N° 123
Ciclo Diario de HCNM Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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b Meteorologia

Los datos meteoroldgicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Septiembre - Octubre 2010, corresponde al 89,4% de las horas del periodo (655
Hrs.).

La Tabla N° 33 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 33
Velocidad del Viento Estacion Llay - Llay, Septiembre - Octubre 2010

Minima Maxima

(m/s) (m/s)
1,2 Calma®* 51

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registrd en la Estacion Meteorologica se presenta
en el Grafico N° 124 en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Gréafico N° 124™
Velocidad del Viento Estaciéon Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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En el Grafico N° 125 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré entre las 07:00 hrs. y 08:00 hrs.,
instante en el cual la velocidad aumentd hasta las 15:00 hrs.

¢ Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
™ Falta de datos por falla de equipo.
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Grafico N° 125
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion Llay - Llay, Septiembre -Octubre 2010
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b.2. Direccion del Viento

En la Estacidén Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del oeste - noroeste
(ONO) y en menor medida, la ocurrencia de vientos provenientes del oeste (O) y
del noroeste (NO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccidon se presenta
en la Tabla N° 34. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N° 36 y Figura N° 37 . En tanto en la Figura N° 38 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 34
Direccion del Viento Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
Direccion
del viento

NNE| NE |ENE| E | ESE| SE [SSE[ S |SSOl SO(0SO| O | ONO| NO [ NNO|

%
Ocurrencia

39|35|45|41|06|1,1]09|06]|1,1]|1,5[30]197]|31,2]121]8,2

En la Tabla N° 35 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 35
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion Llay - Llay, Septiembre - Octubre 2010

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;gn
ge se:a':gsoifnal
0 0,5 3,2 315
1 0,8 4,5 344
2 0,6 51 308
3 0,5 4,8 327
4 0,4 4,9 359
5 0,5 4,9 330
6 0,4 2,3 323
7 0,3 1,7 338
8 0,3 1,7 263
9 0,4 1,1 263
10 0,9 3,2 267
11 1,4 3,5 273
12 2,1 4,0 279
13 2,5 4,2 281
14 2,9 4,3 283
15 3,1 4,3 284
16 3,1 4,8 284
17 2,9 3,9 286
18 2,2 3,6 300
19 1,3 2,8 323
20 0,9 3,2 335
21 0,7 3,8 345
22 0,6 4,4 329
23 0,5 4,2 313

A continuacion en la Tabla N° 36 se muestra la direccion del viento segun el rango
de velocidad para la Estacion Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 36
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010

Direccion Velocidad del Viento m/s
del Viento 1-2 ‘ 2-3 3-4
N 3,5 0,4 0,0 0,0 0,0
NNE 3,5 0,0 0,0 0,4 0,0
NE 3,0 0,2 0,0 0,2 0,0
ENE 2,8 0,4 0,2 0,2 0,9
E 2,2 0,0 0,4 0,9 0,6
ESE 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
SE 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0
SSE 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
S 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0
SSO 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0
SO 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
0Sso 2,4 0,6 0,0 0,0 0,0
o) 3,5 3,7 5,8 6,5 0,2
ONO 6,1 5,8 8,4 8,9 1,9
NO 3,2 5,2 2,6 1,1 0,0
NNO 4,8 3,2 0,2 0,0 0,0
TOTAL (%) 40,0 20,1 18,0 18,2 3,7
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Figura N° 36
Rosa de Viento Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Roza de Viento Estacion Meteorologica, Llay Llay
Entre el 10- 9-20010 0:00 hrz. v el 10-10-20010 23:00 his.
[Periodo O Hrs - 23 hrs]
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Figura N° 37
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion Llay - Llay, Septiembre — Octubre 2010
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Figura N° 38
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica
Localidad Llay - Llay con Rosa de Viento, Septiembre — Octubre 2010
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¢ Resumen Estacion Llay - Llay

A modo de referencia se compard las concentraciones registradas en la Estacion
Llay - Llay con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al mes de monitoreo, no superd la norma primaria diaria (250
ug/m3N), siendo el valor promedio diario mas alto del mes 32 pg/m?3N, inferior
en un 87,2% del valor limite permisible. EIl promedio del mes fue de 13
pg/m3N, siendo 83,8% inferior a la norma primaria anual (80 pg/m3N). Ambos
valores limites permisibles son establecidos por el D.S. N° 113/02, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
123 pg/m?3N, inferior en un 87,7% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de monodxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 1.805 pg/m3N inferior en un 90,3% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mdvil cada 8 hrs. de monodxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pug/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 988 ug/m3N, inferior en un 90,1% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentraciéon de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 pg/m>N), siendo el valor promedio del
mes 8 pg/m3N, inferior en un 92% del valor limite permisible. El valor maximo
horario del mes fue de 30 pg/m®N siendo un 92,5% inferior a la norma
primaria horaria (400 pg/m3N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracién de ozono, no se produce
superacién de la norma primaria diaria para el maximo promedio moévil cada 8
hrs. (120 pg/m3N), siendo el valor maximo del mes 55 pug/m?N inferior en un
54,2% del valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido
por el D.S. N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado respirable MP-10 fue de 52 pg/m°N,
siendo inferior en un 65,3% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 35 pg/m?>N, valor inferior en un 30% a la norma anual"*"
(50 pg/m°>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
48, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 29
ug/m3N, siendo inferior en un 42% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 17 pg/m>N, valor inferior en un 15% a la norma anual*"
(25 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,8 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 2,1 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,6 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,4 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 1,5 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
1,2 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 5,1 m/s
registrada el dia 01 de Octubre a las 02:00 hrs.; mientras que la velocidad
horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores inferiores a 0,5
m/s.

El porcentaje™™" del periodo en que se produjo periodos de calma corresponde
al 30,53% de las horas del mes.

La direccion del viento para el periodo monitoreado presentd tres
direcciones predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del
oeste - noroeste (ONO) con una ocurrencia de 31,2% y en menor medida
vientos provenientes del oeste (O) y del noroeste (NO) con una ocurrencia de
19,7% y 12,1% del tiempo, respectivamente.

Ui D,S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45 de
2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

YW'D.S. N° 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

"W Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.5 Resultados Mediciones Campana de Verano

4.5.1 Estacion La Ligua

a Calidad del Aire

La Tabla N° 37 muestra el resumen de los valores de concentracidon de didxido de
azufre, monodxido de carbono, didxido de nitrédgeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registré durante el periodo
de Octubre - Noviembre 2010.

Los resultados que se obtuvo para el didxido de azufre, mondxido de carbono,
diéxido de nitrégeno, ozono e hidrocarburos correspondié al 99,2%, 99,2%,
80,2%, 99,3% y 95,2% de las horas del periodo (744 hrs.) cabe mencionar que la
pérdida de datos fue por mantencién en terreno y falla de equipo. Para MP-10 y
MP-2,5 correspondié a 100% respectivamente.

Tabla N° 37
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion La Ligua, Periodo Octubre - Noviembre 2010

Estadistico Hg. ,/ m’N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 3 80
SO, Maximo Promedio Diario 8 250
Maximo Horario Mensual 38 1.000
Promedio Mensual 57 --
co Maximo Promedio Diario 185 --
Maximo Horario Mensual 821 10.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 356 30.000
Promedio Mensual 5 100
NO, Maximo Promedio Diario 10 --
Maximo Horario Mensual 30 400
Promedio Mensual 29 --
Maximo Promedio Diario 36 --
O3 Maximo Horario Mensual 66 --
Maximo Promedio Movil 8 54 120
Hrs. Mensual
MP,, Promedio Mensual 31 50
Maximo Promedio Diario 38 150
MP, Promedio Mensual 13 20
y5 Méximo Promedio Diario 16 50
Promedio Mensual 1,7 --
HCT™* Méximo Promedio Diario 2,0 --
Maximo Horario Mensual 2,7 --

** Concentraciones en ppm.
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Estadistico Hg. ,/ m’N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 1,5 --
CH >~ Méaximo Promedio Diario 1,7 --
Maximo Horario Mensual 1,9 --
Promedio Mensual 0,1
HCNM*> Méaximo Promedio Diario 0,3
Maximo Horario Mensual 0,9

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.l. Diéxido de Azufre

El Grafico N° 126 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de azufre que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otro lado, el Grafico N© 127 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 126
Concentracion de Dioxido de Azufre
Estacion La Ligua, Octubre —Noviembre 2010
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Grafico N° 127
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre
Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N° 128 muestra el promedio, maximo horario y el valor maxi
promedio mdvil cada 8 hrs. de los valores de concentracion de mondxido
carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte,

mo
de
el

Grafico N° 129 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion para este
contaminante. En el Grafico N© 128 no se hace referencia a la normativa ya que
no se aprecian las concentraciones, por tanto la escala es disminuida a 2.000

pg/m>N como valor maximo.

Grafico N° 128
Concentracion de Monéxido de Carbono,
Estacion La Ligua, Octubre —Noviembre 2010
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Grafico N° 129
Ciclo Diario de Monédxido de Carbono,
Estacioén La Ligua, Octubre —Noviembre 2010
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N° 130 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 131 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 130"
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacion La Ligua, Octubre —Noviembre 2010
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Grafico N° 131
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacioén La Ligua, Octubre —Noviembre 2010
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YYY Falta de datos por falla de equipo entre los dias 27 de octubre y 1 de noviembre
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a.4.

Ozono

El Grafico N° 132 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor
maximo promedio movil 8 hrs. diario de los valores de concentracién de ozono
que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 133
muestra el ciclo diario de los valores de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 132

Concentracion de Ozono Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Grafico N° 133
Ciclo Diario de Ozono Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N° 134 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 135 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 134
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Grafico N° 135
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrid el dia 21 de Octubre con un valor de
97 pug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 03:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,1 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente oeste - noroeste.

En la Figura N°© 39 se observa la rosa de poluciéon de la Estacidén La Ligua, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 22,9 % con valores entre 20 -
30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 39
Rosa de Polucién MP-10 Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Rosza de Polucion, Estacion La Ligua MP-10, Yerano 2010-2011
Entre el 27-10-2010 0:00 hrs. p el 26-11-2010 23:00 hrs.
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a.6.

Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N°© 136 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de

material

particulado fino respirable MP-2,5 que se registré durante el periodo de

monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 137 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 136

Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,

Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Grafico N° 137
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrio el dia 23 de Octubre con un valor de
16 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 05:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 0,8 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente oeste - noroeste.

En la Figura N° 9 se observa la rosa de polucion de la Estacion La Ligua, en donde
las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 12,8 % con valores entre 0,1 - 20
pug/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 40

Rosa de Polucion MP-2,5 Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N°© 138 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de hidrocarburos totales que se registr6 durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 139 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 1387
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Grafico N° 139
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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*2 Falta de datos por falla de equipo el dia 1 de Noviembre.
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a.8. Metano

El Grafico N° 140 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 141 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 140
Concentracion de Metano Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Grafico N° 141
Ciclo Diario de Metano Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N© 142 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 143 muestra el ciclo diario de los valores

de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 142

Concentracion de HCNM Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Grafico N° 143

Ciclo Diario de HCNM, Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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b Meteorologia

Los datos meteorolégicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Octubre - Noviembre 2010, corresponde al 100% de las horas del periodo (744
Hrs.).

La Tabla N° 38 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteoroldgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 38
Velocidad del Viento Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010

1,9 Calma®*®® 5,5

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacion Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 144, en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 144
Velocidad del Viento Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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En el Grafico N°© 145 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré entre las 04:00 hrs. y 06:00 hrs.,
instante en el cual la velocidad aumentd hasta las 14:00 hrs.

2333 Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 145
Ciclo Diario Velocidad del Viento
Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010

VELOCIDAD (m/s)
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b.2. Direccion del Viento

En la Estacidon Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del oeste - suroeste
(OSO) y en menor medida, la ocurrencia de vientos provenientes del sur -
suroeste (SSO) y del suroeste (SO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccidon se presenta
en la Tabla N° 39. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 41 y Figura N© 42. En tanto en la Figura N° 43 se muestra la rosa
horario con imagen espacial.

Tabla N° 39
Direccién del Viento Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010

Direccion NNE| NE [ENE| E | ESE| SE|SSE| S | Sso| so | oso| O |ONO| NO | NNO
del viento

%
Ocurrencia

16 |1,4|16|1,7|18|25|41]|85|203]|203|23,7|64]| 18] 18] 1,7

En la Tabla N° 40 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 40
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;gn
ge se:a':gsoifnal
0 0,9 2,2 168
1 0,9 2,1 190
2 0,9 2,1 188
3 1,0 2,2 208
4 0,8 2,2 214
5 0,8 1,9 205
6 0,8 2,1 249
7 0,9 1,9 218
8 1,3 2,6 253
9 1,6 3,4 243
10 2,1 4,4 243
11 2,4 5,0 238
12 2,9 5,0 241
13 3,3 4,7 238
14 3,5 4,9 236
15 3,5 51 232
16 3,5 51 228
17 3,2 5,5 221
18 2,9 5,2 211
19 2,5 4,2 198
20 2,1 4,0 205
21 1,4 2,2 206
22 1,1 1,7 193
23 0,8 1,7 194

A continuacion en la Tabla N° 41 se muestra la direccion del viento segun el rango
de velocidad para la Estacion Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 41
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion La Ligua, Periodo Octubre — Noviembre 2010

Direccion Velocidad del Viento m/s
del Viento 1-2 2-3 3-4
N 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0
NNE 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0
NE 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0
ENE 1,3 0,1 0,1 0,0 0,0
E 1,1 0,3 0,3 0,0 0,0
ESE 1,4 0,4 0,0 0,0 0,0
SE 2,1 0,4 0,0 0,0 0,0
SSE 1,7 2,1 0,3 0,0 0,0
S 1,4 2,7 1,4 1,4 1,6
SSO 2,4 7,4 7,1 1,8 1,6
SO 2,0 7,4 4,1 4,8 2,0
0Sso 2,3 7,2 5,2 7,6 1,3
(o) 1,6 2,7 0,7 0,6 0,8
ONO 1,6 0,3 0,0 0,0 0,0
NO 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0
NNO 1,1 0,6 0,0 0,0 0,0
TOTAL (%) 23,4 33,9 19,3 16,3 7,2
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Figura N° 41
Rosa de Viento Estacién La Ligua, Octubre — Noviembre 2010

056-1mis
1-2mi=
2-3mis
> 3mis
Rosa de Yiento . Eztacion Meteoroldgica, La Ligua
Entre el 27-10-2010 0:00 hrs. y el 26-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo 0 His - 23 hrg]
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Figura N° 42

Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion La Ligua, Octubre — Noviembre 2010
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Rosa de Viento . Estacién Meteoroldgica, La Ligua, Madiugada
Entre el 27-10-2010 0:00 hrs. y el 26-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo 0 Hrs - 5 hisl
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Rosa de Viento . Estacién Meteoroldgica, La Ligua. Tarde

Entre el 27-10-2010 0:00 hrs. y el 26-11-2010 23:00 hrs.

[Periodo 12 hrs - 17 hrs]
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Rosa de Viento . Estacidn Meteorologica. La Ligua. Mafiana
Entie el 27-10-2010 0:00 his. y el 26-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo 6 hrs - 11 hrs]

Rosa de Viento . Estacién Meteoroldgica, La Ligua. Noche

Entie el 27-10-2010 0:00 hrs. y el 26-11-2010 23:00 hrs_

[Periodo 18 hrs - 23 his]
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Figura N° 43
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica
Localidad La Ligua y Rosa de Viento, Octubre — Noviembre 2010
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¢ Resumen Estacion La Ligua

A modo de referencia se comparo las concentraciones obtenidas en la Estacion La
Ligua con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al mes de monitoreo, no superd la norma primaria diaria (250
ug/m3N), siendo el valor promedio diario mas alto del mes 8 pug/m3N, inferior
en un 96,8% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 3 pg/m>N,
siendo 90,0% inferior a la norma primaria anual (80 ug/m°N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N° 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 pug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
38 pg/m3N, inferior en un 96,2% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N© 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentraciéon de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 821 pg/m°N inferior en un 97,3% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mdvil cada 8 hrs. de monodxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 356 pg/m°N, inferior en un 96,4% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 pg/m>N), siendo el valor promedio del
mes 5 pg/m3N, inferior en un 95% del valor limite permisible. El valor maximo
horario del mes fue de 30 pg/m®N siendo un 92,5% inferior a la norma
primaria horaria (400 pg/m3N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracién de ozono, no supero la
norma primaria diaria para el maximo promedio mévil cada 8 hrs. (120
ug/m3N), siendo el valor maximo del mes 54 pg/m°N inferior en un 55,0% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N© 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 38 pug/m°N,
siendo inferior en un 74,7% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 24 ug/m3N, valor inferior en un 52% a la norma anual®"®®
(50 pg/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
45, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5; fue de 16
ug/m3N, siendo inferior en un 68% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP,s del mes
monitoreado fue de 13 ug/m°N, valor inferior en un 35% a la norma anual“
(20 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,7 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 2,0 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,3

ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,7 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,3 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,9 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
1,9 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 5,5 m/s
registrada el dia 11 de Octubre a las 17:00 hrs. respectivamente; mientras
que la velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

El porcentaje?® del periodo en que se produjo periodos de calma corresponde
al 5,11% de las horas del mes.

La direccion del viento para el periodo monitoreado presentd tres
direcciones predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del
oeste - suroeste (OSO) con una ocurrencia de 23,7% y en menor medida
vientos provenientes del sur - suroeste (SSO) y del suroeste (SO) con una
ocurrencia de 20,3% para ambas direcciones.

bobb ) 5, NO 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45
de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

€¢ D.S. No 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

dddd Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.5.2 Estacion Villa Alemana

a Gases

La Tabla N° 42 muestra el resumen de los valores de concentracién de didxido de
azufre, monodxido de carbono, didxido de nitrédgeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registré durante el periodo
monitoreado entre Octubre — Noviembre de 2010.

Los resultados que se obtuvo para el didxido de azufre correspondié al 67,3%, de
las horas del periodo (744 hrs.) cabe mencionar que la pérdida de datos fue por
mantencidn en terreno y falla de equipo. Para el mondxido de carbono, didxido de
nitrégeno y ozono correspondid al 99,5%, 99,6% y 99,6% cabe mencionar que la
pérdida de datos fue por mantencion en terreno. Para MP-10 y MP-2,5
correspondié al 100% respectivamente. Para el hidrocarburos totales correspondié
al 98,1% cabe mencionar que la pérdida de datos fue por falla de equipo.

Tabla N° 42
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion Villa Alemana, Periodo Octubre - Noviembre 2010

_ Hg/m3N
Estadistico =
Concentracion Norma
Promedio Mensual 6 80
SO, Maximo Promedio Diario 38 250
Maximo Horario Mensual 143 1.000
Promedio Mensual 299 --
Maximo Promedio Diario 1.483 --
co Maximo Horario Mensual 4.272 10.000
mf\:imo Promedio Mévil 8 3.523 30.000
Promedio Mensual 10 100
NO, Maximo Promedio Diario 17 --
Maximo Horario Mensual 41 400
Promedio Mensual 26 --
Maximo Promedio Diario 37 --
O3 Méaximo Horario Mensual 83 --
mzﬁlsn']gl Promedio Movil 8 Hrs. 74 120
Promedio Mensual 70 50
MP;, T —
Maximo Promedio Diario 109 150
MP, s Prf)medio Mensual 20
! Maximo Promedio Diario 50
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Estadistico ”?,/msN
Concentracion Norma

Promedio Mensual 1,8 --
HCT®**¢ Maximo Promedio Diario 2,1 --
Maximo Horario Mensual 2,6 --
Promedio Mensual 1,6 --
CH 5% Maximo Promedio Diario 1,7 --
Méaximo Horario Mensual 2,1 --
Promedio Mensual 0,1 --
HCNM®ee¢ Maximo Promedio Diario 0,3 --
Maximo Horario Mensual 0,8 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N° 146 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de azufre que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otro lado, el Grafico N© 147 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Gréfico N° 146"
Concentracioén de Dioxido de Azufre,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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eee¢ Concentraciones en ppm.

 Falta de datos por falla de equipo entre los dias 26 de octubre al 4 de noviembre
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Grafico N° 147
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N° 148 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor
maximo promedio moévil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracion de
monoxido de carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra

parte, el Grafico N 149 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion
para este contaminante.

Grafico N° 148
Concentraciéon de Mondxido de Carbono,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 149
Ciclo Diario de Monéxido de Carbono,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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a.3. Dioxido de Nitrogeno

El Grafico N° 150 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de dioxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 151 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 150
Concentracion de Didoxido de Nitrogeno,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 151
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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a.4. Ozono

El Grafico N° 152 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor
maximo promedio movil 8 hrs. diario de los valores de concentracién de ozono
que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 153
muestra el ciclo diario de los valores de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 152
Concentracioéon de Ozono
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 153
Ciclo Diario de Ozono Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N°© 154 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 155 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 154
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 155
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrid el dia 26 de Octubre con un valor de
109 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 18:00 hrs., momento
en el cual la velocidad del viento fue 1,9 m/s considerado como vientos de
caracter débil, con componente oeste - suroeste.

En la Figura N° 44 se observa la rosa de polucion de la Estacion Villa Alamena, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 18,3 % con valores entre 60 -
90 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste.

Figura N° 44
Rosa de Polucion MP-10 Estacién Villa Alemana,
Octubre — Noviembre 2010
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Entre el 26-10-2010 0:00 hrs. p el 25-11-2010 23:00 hrs.
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a.6.

Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N°© 156 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 157 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 156
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 157
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrio el dia 6 de Noviembre con un valor de
43 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 18:00 hrs. de cada dia,
momento en el cual la velocidad del viento fue 1,9 m/s considerado como vientos
de caracter débil, con componente oeste - suroeste.

En la Figura N° 45 se observa la rosa de polucion de la Estacion Villa Alamena, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 18,3 % con valores entre 0,1
- 30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste.

Figura N° 45
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacion Villa Alemana,
Octubre — Noviembre 2010
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Rosa de Polucidn, Estacion Villa Alemana MP2.5. Yerano 2010-2011
Entre el 26-10-2010 0:00 hrs. p el 25-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N° 158 muestra el promedio, maximo y minimo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N 159 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 158
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 159
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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a.8. Metano

El Grafico N© 160 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 161 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 160
Concentraciéon de Metano
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 161
Ciclo Diario de Metano Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N© 162 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 163 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 162
Concentracion de HCNM
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Grafico N° 163
Ciclo Diario de HCNM Estacién Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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b Meteorologia

Los datos meteoroldgicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Octubre - Noviembre 2010, corresponde al 100% de las horas del periodo (744
Hrs.).

La Tabla N° 43 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteoroldgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 43
Velocidad del Viento Estaciéon Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010

1,5 Calma9999 5,0

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registrd en la Estacion Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 164, en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 164
Velocidad del Viento Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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En el Grafico N° 165 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré entre las 05:00 hrs. y 06:00 hrs.,
instante en el cual la velocidad aumentd hasta las 16:00 hrs.

9999 Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 165
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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b.2. Direccion del Viento

En la Estacion Meteorologica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del oeste (O) y en
menor medida los vientos provenientes del sur - suroeste (SSO) y oeste -
noroeste (ONO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccidon se presenta
en la Tabla N° 44. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 46 y Figura N° 47; en la Figura N° 48 se muestra la rosa horaria con la
imagen espacial.

Tabla N° 44
Direccion del Viento Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
Direccion
del viento

NNE| NE|ENE| E [ESE| SE|SSE| S | SSO| SO | OSO( O [ ONO| NO | NNO

%
Ocurrencia

1916|1824 |44|36|21|58|139|94]| 7818313463 | 4,8

En la Tabla N° 45 se muestra la velocidad promedio, méxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 45
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion Villa Alemana, Septiembre - Octubre 2010

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;:n
ge se:a':gsoi;al
0 0,7 2,5 190
1 0,8 2,7 161
2 0,8 3,0 152
3 0,7 1,7 155
4 0,7 1,9 160
5 0,6 2,1 114
6 0,6 2,1 179
7 0,7 2,5 260
8 1,2 3,3 309
9 1,8 3,5 300
10 2,2 4,3 294
11 2,7 4,2 292
12 2,9 4,0 274
13 2,9 4,8 265
14 2,9 5,0 264
15 2,8 4,8 259
16 2,7 4,8 250
17 2,4 4,3 244
18 1,9 3,2 237
19 1,1 2,3 225
20 0,9 2,1 229
21 1,0 3,0 231
22 0,8 2,6 236
23 0,8 2,7 210

A continuacion en la Tabla N° 46 se muestra la direccion del viento segun el rango
de velocidad para la Estacion Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 46
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010

Direccién Velocidad del Viento m/s
del Viento 1-2 ‘ 2-3 3-4
N 0,6 1,3 0,6 0,0 0,0
NNE 0,5 1,0 0,3 0,2 0,0
NE 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0
ENE 1,0 0,6 0,2 0,0 0,0
E 1,3 1,0 0,2 0,0 0,0
ESE 2,7 1,6 0,0 0,0 0,0
SE 2,1 1,5 0,0 0,0 0,0
SSE 0,3 1,8 0,0 0,0 0,0
S 1,1 2,1 1,1 1,1 0,3
SSO 2,3 4,8 3,6 2,1 1,1
SO 3,1 3,9 1,8 0,5 0,2
0SO 1,6 3,4 1,9 0,8 0,0
o 2,4 5,2 6,3 3,7 0,6
ONO 1,1 3,2 5,8 3,1 0,2
NO 0,8 2,4 2,4 0,5 0,2
NNO 1,1 1,8 1,5 0,3 0,2
TOTAL (%) 23,1 36,2 25,7 12,3 2,7
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Figura N° 46
Rosa de Viento Estacion Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Rosa de Yiento . Eztacion Meteoroldgica, Yilla Alemana
Entre el 26-10-2010 0:00 hrs. y el 25-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo 0 His - 23 hrg]
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Figura N° 47
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacioén Villa Alemana, Octubre - Noviembre 2010
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Rosa de Viento . Estacién dgica. Villa Alemana.
Entre el 26-10-2010 0:00 his. y el 25-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo O hrs - 5 hrsl
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Rosa de Viento . Estacién Meteoroldgica, Villa Alemana, Tarde

Entre el 26-10-2010 0:00 his. y el 25-11-2010 23:00 hrs.

[Periodo 12 his - 17 his]

05-1mis

1-2mis

2-3mis

>3mis

05-1mis

1-2mis

2-3mis

>imiz

Rosa de Viento . Estacién Meteoroldgica, Yilla Alemana, Mafiana
Entre el 26-10-2010 0:00 his. y el 25-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo 6 hrs - 11 hrs]

Rosa de Viento . Estacién Meteoroldgica, Villa Alemana, Noche

Entre el 26-10-2010 0:00 hrs. y el 25-11-2010 23:00 hrs.
[Periodo 18 hrs - 23 his]
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Figura N° 48
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica
Localidad Villa Alemana con Rosa de Viento, Octubre - Noviembre 2010
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¢ Resumen Estacion Villa Alemana

A modo de referencia se comparara las concentraciones registradas en la Estacion
Villa Alemana con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al mes de monitoreo, no superd la norma primaria diaria (250
ug/m3N), siendo el valor promedio diario mas alto del mes 38 pg/m?3N, inferior
en un 84,8% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 6 pg/m°N,
siendo 92,5% inferior a la norma primaria anual (80 pug/m°N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N° 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor méximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
143 pg/m?3N, inferior en un 85,7% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 4.275 pg/m>N inferior en un 85,8% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mévil cada 8 hrs. de monoxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 3.523 pg/m>N, inferior en un 71,3% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 ug/m?>N), siendo el valor promedio del
mes 10 pg/m°N, inferior en un 90% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 41 pug/m>3N siendo un 89,6% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de ozono, no superd la
norma primaria diaria para el maximo promedio modvil cada 8 hrs. (120
ng/m?3N), siendo el valor maximo del mes 74 pg/m>N inferior en un 38,3% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado respirable MP-10 fue de 109
ug/m3N, siendo inferior en un 27,3% de la norma de referencia diaria (150
Hg/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 70 ug/m?3N, valor superior en un 40% a la norma anual™
(50 pg/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
45, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 41
ug/m3N, siendo inferior en un 34,9% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 18 pg/m3N, valor inferior en un 10% a la norma anual™
(20 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,8 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 2,1 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,2
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 1,6 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,7 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,2 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,8 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
1,5 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 5,0 m/s
registrada el dia 9 de Noviembre a las 14:00 hrs. respectivamente; mientras
que la velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

El porcentaje’ del mes en que se produjo periodos de calma corresponde al
16,80% de las horas del mes.

La direccion del viento para el mes monitoreado presentd tres direcciones
predominantes, correspondiente a los vientos provenientes del oeste (O) con
una ocurrencia de 18,3% y en menor medida los vientos provenientes del sur -
suroeste (SSO) y oeste - noroeste (ONO), con un porcentaje de ocurrencia de
13,9% y 13,4 % del tiempo, respectivamente.

hhhh B S. NO 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45
de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

"'D.S. N° 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

U Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.5.3 Estacién Casablanca
a Gases

La Tabla N° 47 muestra el resumen de los valores de concentracién de diéxido de
azufre, monodxido de carbono, didxido de nitrédgeno, ozono, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registré durante el periodo
de monitoreado entre Diciembre 2010 - Enero 2011.

Los resultados que se obtuvo para el diéxido de azufre y didéxido de nitréogeno
correspondié al 99,3% y 99,5% de las horas del periodo (744 hrs.) cabe
mencionar que la pérdida de datos fue por mantenciéon en terreno. Para el
mondxido de carbono y ozono correspondié al 93,0% y 94,1% cabe mencionar
que la pérdida de datos fue por mantencion en terreno. Para el MP-10 e
hidrocarburos totales correspondié al 74,1% vy 84,8% cabe mencionar que la
pérdida de datos fue por falla de equipo. Para el MP-2,5 correspondio al 100%.

Tabla N° 47
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011

Estadistico ”g,/ m’N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 2 80
SO, Maximo Promedio Diario 4 250
Maximo Horario Mensual 19 1.000
Promedio Mensual 84 --
co Maximo Promedio Diario 378 -
Maximo Horario Mensual 2.207 10.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 1.262 30.000
Promedio Mensual 4 100
NO, Méaximo Promedio Diario 9 --
Maximo Horario Mensual 27 400
Promedio Mensual 15 --
Maximo Promedio Diario 20 --
(oF} Maximo Horario Mensual 50 --
Maximo Promedio Movil 8 Hrs.
Mensual 39 120
Promedio Mensual 37 50
MP;, " —
Maximo Promedio Diario 54 150
MP, 5 Promedio Mensual 20 20
i Maximo Promedio Diario 30 50
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Estadistico pg’/ m’N
Concentracion Norma

Promedio Mensual 1,5 --

HCT kK Maximo Promedio Diario 1,5 --
Maximo Horario Mensual 1,6 --

Promedio Mensual 1,5 --

CH j}kkk Maximo Promedio Diario 1,5 --
Maximo Horario Mensual 1,6 --

Promedio Mensual 0,1 --

HCNM*kkk Mé&ximo Promedio Diario 0,2 --
Maximo Horario Mensual 0,4 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N° 166 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didéxido de azufre que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otro lado, el Grafico N°© 167 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 166
Concentracion de Didxido de Azufre,
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011
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Grafico N° 167
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N° 168 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor
maximo promedio moévil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracion de
monoxido de carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra
parte, el Grafico N© 169 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion
para este contaminante. En el Grafico N° 168 no se hace referencia a la normativa
ya que no se aprecian las concentraciones, por tanto la escala es disminuida a
2000 pg/m3N como valor méaximo.

Grafico N° 168"
Concentracion de Monéxido de Carbono,
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011
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Grafico N° 169
Ciclo Diario de Monéxido de Carbono,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N°© 170 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 171 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 170
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 171
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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a.4. Ozono

El Grafico N° 172 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor
maximo promedio movil 8 hrs. diario de los valores de concentracién de ozono
que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 173
muestra el ciclo diario de los valores de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 172™™m™
Concentracioéon de Ozono
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 173
Ciclo Diario de Ozono Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N°© 174 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 175 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 174"
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 175
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrid el dia 12 de Diciembre con un valor de
54 ug/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron entre las 12:00 hrs. y 13:00
hrs. de cada dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 3,4 - 3,8 m/s
respectivamente, considerado como vientos de caracter leve, con componente
oeste.

En la Figura N° 49 se observa la rosa de polucién de la Estaciéon Casablanca, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 28,2 % con valores entre 20 -
40 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 49
Rosa de Poluciéon MP-10 Estacion Casablanca,
Diciembre 2010 - Enero 2011

0.1 - 100ugfm3kl
10 - 20ugim3k
20 - 40 ugfm3h]

= 40 ugimhl

Rosa de Polucidn, Estacion Cagablanca MP10, Verano 2010 - 2011

Entre el 3-12-2010 0:00 hrs. y el 2- 1-20011 23:00 hrs.

[Periodo 0 Hrs - 23 his)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N© 176 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 177 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 176
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 177
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrié el dia 22 de Diciembre con un valor
de 30 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron entre las 13:00 hrs. y
14:00 hrs. de cada dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 3,8 - 4,1
m/s considerado como vientos de caracter débil a moderado, con componente
oeste.

En la Figura N° 50 se observa la rosa de polucién de la Estaciéon Casablanca, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 27,6 % con valores entre 20 -
40 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 50
Rosa de Polucion MP-2,5 Estacion Casablanca,
Diciembre 2010 - Enero 2011
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Rosa de Polucidn, Estacion Cagablanca MP2.5, Yerano 2010 - -2011

Entre el 3-12-2010 0:00 hrs. y el 2- 1-20011 23:00 hrs.
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N© 178 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N 179 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 178°°°°
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 179
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
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a.8. Metano

El Grafico N© 180 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 181 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 180°PPP
Concentracién de Metano
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 181
Ciclo Diario de Metano Estaciéon Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N°© 182 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 183 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 1829991
Concentracion de HCNM
Estacién Casablanca, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 183
Ciclo Diario de HCNM Estaciéon Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011
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b Meteorologia

Los datos meteoroldgicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Diciembre 2010 - Enero 2011, corresponde al 100% de las horas del periodo (744
Hrs.).

La Tabla N° 48 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacién Meteorolégica.

Tabla N° 48
Velocidad del Viento Estacion Casablanca,
Diciembre 2010 - Enero 2011

Minima

(m/s)

1,9 Calma™™ 6,3

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacion Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N°© 184, en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 184
Velocidad del Viento Estacion Casablanca,
Diciembre 2010 - Enero 2011
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En el Grafico N° 185 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré a las 02:00 hrs., instante en el cual la
velocidad aumentd hasta las 14:00 hrs.

" Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 185
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011

VELOCIDAD (m/s)

b.2. Direccion del Viento

En la Estacidon Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del oeste - suroeste
(0S0), asi como también pero en menor medida, la ocurrencia de vientos
provenientes del oeste (O) y del norte - noroeste (NNO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccidon se presenta
en la Tabla N° 49. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N° 51 y Figura N° 52 . En tanto en la Figura N°© 53 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 49
Direccién del Viento Estacion Casablanca,
Diciembre 2010 - Enero 2011

Direccion
del viento

NNE[ NE| ENE| E | ESE| SE| SSE[ S | SSO| SO | OsO O | ONO| NO | NNO

%

- 53|14|06|06|08|06|20(|14|30|71]|269]|21,1|120] 7,0 | 4,7
Ocurrencia

En la Tabla N° 50 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 50
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;:n
ge se:a':gsoi;al
0 0,6 1,6 295
1 0,6 1,8 291
2 0,4 1,7 286
3 0,5 2,0 284
4 0,6 1,8 317
5 0,7 2,3 318
6 0,6 2,8 283
7 0,8 3,2 313
8 1,0 3,3 301
9 1,4 3,4 309
10 2,0 3,6 285
11 2,7 4,3 275
12 3,4 6,1 270
13 3,8 6,3 264
14 4,1 6,2 260
15 4,1 6,3 256
16 3,9 5,0 252
17 3,4 4,8 252
18 3,1 4,1 253
19 2,7 4,0 260
20 1,8 2,9 272
21 1,2 2,1 288
22 0,8 1,5 300
23 0,7 1,6 280

A continuacion en la Tabla N° 51 se muestra la direccion del viento segln el rango
de velocidad para la Estacién Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 51
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011

Direccién Velocidad del Viento m/s
del Viento 1-2 ‘ 2-3 3-4

N 2,3 1,9 0,8 0,6 0,0

NNE 1,7 2,2 0,6 0,8 0,0

NE 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0

ENE 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0

E 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

ESE 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0

SE 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

SSE 1,1 0,3 0,3 0,3 0,0

S 1,1 0,3 0,0 0,0 0,0

SSO 1,6 1,2 0,2 0,0 0,0

SO 2,0 1,7 0,5 1,2 1,7
0SO 1,2 3,6 4,3 7,5 10,2

(6] 3,1 4,7 5,6 5,6 2,2

ONO 3,0 5,7 2,0 1,1 0,2

NO 2,5 3,4 1,1 0,0 0,0
NNO 2,6 1,7 0,3 0,0 0,0
TOTAL (%) 25,8 27,2 15,7 17,1 14,3
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Figura N° 51
Rosa de Viento Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011

05-1
1-2

z-3
»3

Rosa de Yiento  Estacion Meteorologica, Casablanca
Entre el 3-12-2010 0:00 hrs. y el 2-1-2011 23:00 hrs.
[Periodo 0 His - 23 hrg]
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Figura N° 52
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion Casablanca, Diciembre 2010 - Enero 2011

05-1mis 05-1mis N
1-Zmis 1-2mis
2-3mfs Z-3mis
s 3mis >3mis
Rosa de Viento . Estacion égica, C: Rosa de Viento . Estacion Meteorolégica, Casablanca, Mafiana
Entre el 3-12-2010 0:00 his. y el 2- 12011 23:00 hrs. Entre el 3-12-2010 0:00 his. y ol 2-1-2011 23:00 his
[Periado 0 His - 5 his] (Periodo € hrs - 11 hisl
05-1mis 05-1mts
1-2mis 1-2mis
2-3mis 2-3mis
s 3mis »3mis
S
Rosa de Viento . Estacién Meteorolégica, Casablanca, Tarde Rosa de Viento _ Estacion Meteoroligica. Casablanca. Noche
Entre 6l 3-12-2010 0:00 his. y el 2-1-2011 23:00 hrs. Entre el 3-12-2010 0:00 hrs. y el 2-1-2011 23:00 his.
[Periado 12 his - 17 hus] (Periodo 18 hrs - 23 his)
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Figura N° 53
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica
Localidad Casablanca con Rosa de Viento, Diciembre 2010 - Enero 2011

. - = e
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¢ Resumen Estacion Casablanca

A modo de referencia se compard las concentraciones registradas en la Estacion
Casablanca con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al periodo de monitoreo, no super6 la norma primaria diaria
(250 pug/m3N), el valor promedio diario mas alto del mes 4 ug/m>N, inferior en
un 98,4% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 2 pg/m°N,
siendo 97,5% inferior a la norma primaria anual (80 pug/m°N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N° 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéoxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
19 pg/m?3N, inferior en un 98,1% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 2.207 pg/m>N inferior en un 92,7% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de |la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mévil cada 8 hrs. de monoxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 1.262 pg/m>N, inferior en un 87,4% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 ug/m?>N), siendo el valor promedio del
mes 4 pg/m3N, inferior en un 96% del valor limite permisible. El valor maximo
horario del mes fue de 27 pg/m°N siendo un 73,0% inferior a la norma
primaria horaria (400 pg/m3N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de ozono, no superd la
norma primaria diaria para el maximo promedio modvil cada 8 hrs. (120
ng/m?3N), siendo el valor maximo del mes 39 pg/m>N inferior en un 67,5% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 54 pg/m°N,
siendo inferior en un 64,0% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 37 ug/m°N, valor inferior en un 26% a la norma anual*ss
(50 pg/m3N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
45, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 30
ug/m3N, siendo inferior en un 40% de la norma de referencia diaria (50
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 20 pg/m?>N, valor igual a la norma anual™ (20 pg/m>N). La
Norma primaria D.S. N°© 12, del Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 1,5 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,5
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,5 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,5 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,1 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,4 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
1,9 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 6,3 m/s
registrada el dia 12 de Diciembre a las 13:00 hrs. respectivamente; mientras
que la velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

El porcentaje"'"" del periodo en que se produjo periodos de calma corresponde
al 13,44% de las horas del mes.

La direccion del viento para el periodo monitoreado presentdé vientos
provenientes del oeste - suroeste (OSO) con una ocurrencia de 26,9% del
tiempo y en menor medida vientos provenientes del oeste (O) y del oeste -
noroeste (ONO) con una ocurrencia de 21,1% vy 12,0% del tiempo,
respectivamente.

ssss D.S. N© 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la RepUblica. Modificado por el D.S. N° 45 de

2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

"D S, No 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

uuui Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.5.4 Estacion San Antonio

a Gases

La Tabla N° 52 muestra el resumen de los valores de concentracion de dioxido de
azufre, mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
de monitoreo entre Diciembre 2010 - Enero 2011.

Los resultados que se obtuvo para el didxido de azufre, mondxido de carbono y
ozono correspondié al 99,1%, 99,5% y 99,3% de las horas del periodo (744 hrs.)
cabe mencionar que la pérdida de datos fue por mantencién en terreno. Para el
dioxido de nitrégeno correspondié al 82,4% cabe mencionar que la pérdida de
datos fue por mantencién en terreno y falla de equipo. Para el MP-10 y MP-2,5
correspondidé al 100%. Para el hidrocarburos totales correspondié al 99,7% cabe
mencionar que la pérdida de datos se debe a falla de equipo.

Tabla N° 52
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011

Estadistico ”g./,msN
Concentracion Norma
Promedio Mensual 2 80
SO, Maximo Promedio Diario 9 250
Maximo Horario Mensual 61 1.000
Promedio Mensual 47 --
co Maximo Promedio Diario 145 --
Maximo Horario Mensual 385 10.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 209 30.000
Promedio Mensual 18 100
NO, Maximo Promedio Diario 39 --
Maximo Horario Mensual 160 400
Promedio Mensual 23 --
Maximo Promedio Diario 31 -
(o F} Méximo Horario Mensual 53 --
mzﬁlangl Promedio Movil 8 Hrs. a1 120
MP,, Prf)medio Mensual 35 50
Maximo Promedio Diario 42 150
MP, 5 Prf)medio Mensual 20
. Maximo Promedio Diario 22 50
HCT™""" Promedio Mensual 1,6 -

VYW Concentraciones en ppm.
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Estadistico ”g./,mBN
Concentracion Norma

Maximo Promedio Diario 1,8 --

Maximo Horario Mensual 2,4 -

Promedio Mensual 1,5 --

CH,"""" Maximo Promedio Diario 1,6 -
Maximo Horario Mensual 1,8 --

Promedio Mensual 0,0 --

HCNM''"" Maximo Promedio Diario 0,3 --
Maximo Horario Mensual 0,6 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.l. Diéxido de Azufre

El Grafico N° 186 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didéxido de azufre que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otro lado, el Grafico N© 187 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 186
Concentracién de Dioxido de Azufre,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011

90 1

80 1

70 1

60

50 1

40 4

30 1

20 1

DIOXIDO DE AZUFRE (ug/mA3N)

10 1

05/12/10
06/12/10
07/12/10
08/12/10
09/12/10
10/12/10
11/12/10
12/12/10
13/12/10
14/12/10
15/12/10
16/12/10
17/12/10
18/12/10
19/12/10
20/12/10
21/12/10
22/12/10
23/12/10
24/12/10
25/12/10
26/12/10
27/12/10
28/12/10
29/12/10
30/12/10
31/12/10
o1/01/11
02/01/11
03/01/11
04/01/11

DIAS
—— MEDIA — MAXIMO NORMA

Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso 224
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011



Algoritmos

Grafico N° 187
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N° 188 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor
maximo promedio moévil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracion de
monoxido de carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra
parte, el Grafico N© 189 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion
para este contaminante. En el Grafico N° 188 no se hace referencia a la normativa
ya que no se aprecian las concentraciones, por tanto la escala es disminuida a

2000 pg/m3N como valor maximo.

Grafico N° 188
Concentracion de Monéxido de Carbono,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011
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Grafico N° 189
Ciclo Diario de Monéxido de Carbono,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N°© 190 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de dioxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 191 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 190"
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacién San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 191
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011
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a.4.

Ozono

El Grafico N° 192 muestra el promedio, el maximo horario diario y el valor
maximo promedio movil 8 hrs. diario de los valores de concentracién de ozono
que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 193
muestra el ciclo diario de los valores de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 192
Concentracioéon de Ozono
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 193

Ciclo Diario de Ozono Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N© 194 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 195 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 194
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacién San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 195
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrid los dias 8 y 29 de Diciembre con un
valor de 42 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 01:00 hrs. de
cada dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 1,3 m/s considerado
como vientos de caracter débil, con componente norte.

En la Figura N° 54 se observa la rosa de polucidon de la Estacién San Antonio, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 13,7 % con valores mayores a
45 ug/m3N, provenientes mayoritariamente desde sur - suroeste.

Figura N° 54
Rosa de Poluciéon MP-10 Estacion San Antonio,
Diciembre 2010 - Enero 2011

01 - 15 ugim3k
16 - 30 ugfma3kl
30 - 45 ugim3k)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N© 196 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 197 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 196
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5
Estacién San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011

60

50

40 -

30 1

(ug/m*3N)

20 4

10 -

o

MATERIAL PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP-2,5

© © © © @ O © @ © © @ @ @ © @ @ @ @ @ @ @ @ @ © @ © © W W H
A A A A A A A A A A @ A @ A A @ A A @ A @ A A @4 @ A @ #®@ ™o ®@ "
N Y S S S S S S S S OS OSSOCSSS SSYSSSYSSSISSYSSSSSSSSSTSSSSSS S S
N N &N N A4 N N N &~ NN~ NN NN N NN NN " d d
L T T B B~ B~ B~ R~ B~ B - B B - B B - B - B - B - B - B SR - B - B - B - B -1
N S N S N N S S S S OSSN SIS SSYSSSSSSSSSSSTSSSYSSSSS S >s
m Y N ® @ O &5 N mM ¢ 1N YV N ® O S =@ 4 MmMT BN YO N®O O o o N M ¢
© © ©6 © © A ®W ®W ®W ® ®W ® ® @ @ & & &8 &N N N N N N N @ MmO O © o

o
=
>
0

Grafico N° 197
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurrié el dia 10 de Diciembre con un valor
de 22 pg/m3N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 20:00 hrs. de cada
dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 2,0 m/s considerado como
vientos de caracter débil, con componente suroeste.

En la Figura N° 55 se observa la rosa de polucidon de la Estacién San Antonio, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 13,7 % con valores entre 15 -
30 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde sur - suroeste.

Figura N° 55
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacion San Antonio,
Diciembre 2010 - Enero 2011

01 - 15 ugim3k
16 - 30 ugfma3kl
30 - 45 ugim3k)

= 45 ugim3h

Roza de Polucidn, Eztacion San Antonio MP2.5, Yerano 2010-2011

Entre el 5-12-20010 0:00 brz. v el 4-1-2001 23:00 his.

[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N© 198 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 199 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 198
Concentracién de Hidrocarburos Totales,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 199
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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a.8. Metano

El Grafico N© 200 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 201 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 200
Concentraciéon de Metano
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 201
Ciclo Diario de Metano
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N© 202 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 203 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 202
Concentracion de HCNM
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Grafico N° 203
Ciclo Diario de HCNM
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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b Meteorologia

Los datos meteoroldgicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Diciembre 2010 - Enero 2011, corresponde al 100% de las horas del periodo (744
Hrs.).

La Tabla N° 53 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 53
Velocidad del Viento Estacion San Antonio,
Diciembre 2010 - Enero 2011

2,3 Calma** 11,7

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacion Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 204 en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 204
Velocidad del Viento Estacion San Antonio,
Diciembre 2010 - Enero 2011
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> Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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En el Grafico N° 205 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré entre las 23:00 hrs. y 06:00 hrs.,
instante en el cual la velocidad aumenté hasta las 14:00 hrs.

Grafico N° 205
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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b.2. Direccién del Viento

En la Estacidén Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del sur - suroeste -
sureste (SS0O), asi como también pero en menor medida, la ocurrencia de vientos
provenientes del oeste - noroeste (ONQ), del oeste (O), del sur (S) y del oeste -
suroeste (0SO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccion se presenta
en la Tabla N° 54. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 56 y Figura N© 57. En tanto en la Figura N° 58 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 54
Direcciéon del Viento Estacion San Antonio,
Diciembre 2010 - Enero 2011

Direccion
del viento NNE| NE | ENE| E | ESE| SE | SSE S SSO | SO | O0so o ONO| NO |NNO

%
Ocurrencia

15221326 16|42|39|11,0]138]9,7|106|11,3|11,9]8,3]3,2

En la Tabla N° 55 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 55
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011

vel prom vel :ix D;‘ieet;'f;gn
ge se:a':gsoifnal

0 1,2 2,8 326
1 1,3 2,8 355
2 1,3 3,0 326
3 1,4 3,4 4

4 1,3 3,3 4

5 1,3 5,8 353
6 1,3 51 340
7 1,4 4,9 240
8 1,8 4,6 244
9 2,3 5,5 249
10 2,9 7,1 241
11 3,5 9,1 237
12 3,8 10,2 236
13 3,9 10,9 235
14 4,0 11,7 232
15 3,7 10,1 233
16 3,6 10,0 232
17 3,4 10,1 233
18 3,1 9,8 228
19 2,7 8,2 215
20 2,0 6,9 219
21 1,7 4,7 230
22 1,3 3,0 222
23 1,1 3,0 302

A continuacion en la Tabla N° 56 se muestra la direccion del viento segln el rango
de velocidad para la Estacion Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 56
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011

Direccién Velocidad del Viento m/s
del Viento 1-2 ‘ 2-3 3-4
N 1,5 1,3 0,0 0,0 0,0
NNE 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
NE 1,9 0,3 0,0 0,0 0,0
ENE 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
E 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0
ESE 1,0 0,4 0,1 0,0 0,0
SE 2,6 1,0 0,6 0,0 0,0
SSE 2,3 0,9 0,7 0,0 0,0
S 3,9 2,2 1,5 0,9 2,6
SSO 3,6 6,5 3,1 0,3 0,3
SO 3,9 5,7 0,1 0,0 0,0
0SO 4,7 5,7 0,3 0,0 0,0
o 4,2 6,0 1,2 0,0 0,0
ONO 2,9 6,7 2,2 0,1 0,0
NO 6,3 2,0 0,0 0,0 0,0
NNO 1,7 1,5 0,0 0,0 0,0
TOTAL (%) 45,9 40,1 9,7 1,3 2,9
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Figura N° 56
Rosa de Viento Estacion San Antonio, Diciembre 2010 — Enero 2011
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Rosa de Yiento _Estacion Meteoroldgica, 5San Antonio
Entre el 5-12-2010 0:00 hrs. y el 4-1-2011 23:00 hrs.
[Periodo 0 His - 23 hrg]
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Figura N° 57
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estaciéon San Antonio, Diciembre 2010 - Enero 2011
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Entre el 5122010 0:00 hrs. y el 4-1-2011 23:00 hrs. Entre el 5122010 0:00 hrs. y el 4-1-2011 23:00 hrs.
{Perioda 0 hrs - 5 his) [Periodo 6 hrs - 11 his]
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5 3mis > 3mis
Rasa de Vienta . Estacién Metcorolégica, San Antonio, Tarde Rosa de Viento . Estacion Meteorolégica, San Antonio, Noche
Entre el 512-2010 0:00 hrs. y el 4 1-2011 23:00 hrs. Entre el 5122010 0:00 hrs. y el 4-1-2011 23:00 hrs.
[Periodo 12 hrs - 17 hs) [Periodo 18 hrs - 23 his)
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Figura N° 58
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica
Localidad San Antonio con Rosa de Viento, Diciembre 2010 - Enero 2011
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¢ Resumen Estaciéon San Antonio

A modo de referencia se compard las concentraciones registradas en la Estacion
San Antonio con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al periodo de monitoreo, no super6 la norma primaria diaria
(250 pug/m3N), el valor promedio diario mas alto del mes 9 ug/m>N, inferior en
un 96,4% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 2 pg/m°N,
siendo 97,5% inferior a la norma primaria anual (80 pug/m°N). Ambos valores
limites permisibles son establecidos por el D.S. N°© 113/02, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
61 ug/m>N, inferior en un 93,9% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria.

Durante los dias que se monitoreé la concentracion de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 385 pg/m3N inferior en un 98,8% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, modificado por
D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mévil cada 8 hrs. de monoxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pg/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 209 ug/m3N, inferior en un 97,9% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 ug/m>N), siendo el valor promedio del
mes 18 pg/m°N, inferior en un 82% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 160 pg/m>N siendo un 60,0% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de ozono, no superd la
norma primaria diaria para el maximo promedio modvil cada 8 hrs. (120
ng/m?3N), siendo el valor maximo del mes 41 pg/m>N inferior en un 65,9% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N° 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 42 pg/m°N,
siendo inferior en un 46,7% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 35 pg/m?3N, valor inferior en un 36% a la norma anual”""
(50 pg/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
45, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 22
ug/m3N, siendo inferior en un 19% de la norma de referencia diaria (63
Hg/m°N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
monitoreado fue de 16 ug/m>N, valor inferior en un 32% a la norma anual®*
(25 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12 del
Ministerio del Medio Ambiente.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,6 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 1,8 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracién de metano, se registré un
valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,6 ppm, en tanto el valor minimo es de 1,4 ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,03 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,6 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
2,3 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 11,7 m/s
registrada el dia 12 de Diciembre a las 14:00 hrs. respectivamente; mientras
que la velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

El porcentaje®***® del periodo en que se produjo periodos de calma
corresponde al 7,53% de las horas del mes.

La direccién del viento para el periodo monitoreado presentd una direcciéon
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del sur - suroeste
(SSO) con una ocurrencia de 13,8%, y en menor medida viento provenientes
del oeste — noroeste (ONO), del oeste (0O), del sur (S) y del oeste - suroeste
(OSO) con una ocurrencia de 11,9%, 11,3 %, 11,0% y un 10,6% del tiempo,
respectivamente.

WYY D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N© 45
de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.

722 D.S. No 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.

2333 Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.5.5 Estacion San Felipe

a Gases

La Tabla N° 57 muestra el resumen de los valores de concentracién de didxido de
azufre, mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
de monitoreo entre Enero - Febrero 2011.

Los resultados que se obtuvo para el didxido de azufre correspondié al 98,7%, de
las horas del periodo (744 hrs.) cabe mencionar que la pérdida de datos fue por
mantenciéon en terreno. Para el mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno y
ozono correspondié al 97,4%, 99,1% y 96,4% cabe mencionar que la pérdida de
datos se fue por mantencion en terreno y falla de equipo. Para el MP-10, MP-2,5 e
hidrocarburos totales correspondié al 99,9%, 99,9% y 89,0% cabe mencionar que
la pérdida de datos se debe a falla de equipo.

Tabla N° 57
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

Estadistico pg/ m°N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 9 80
SO, Maximo Promedio Diario 27 250
Maximo Horario Mensual 76 1.000
Promedio Mensual 86 --
co Maximo Promedio Diario 253 --
Maximo Horario Mensual 782 10.000
Maximo Promedio Movil 8 Hrs. 498 30.000
Promedio Mensual 7 100
NO, Maximo Promedio Diario 16 --
Maximo Horario Mensual 190 400
Promedio Mensual 20 --
Maximo Promedio Diario 36 --
O3 Maximo Horario Mensual 88 --
mzﬁlsn']gl Promedio Mévil 8 Hrs. 74 120
Promedio Mensual 53 50
MP;, - ————
Maximo Promedio Diario 67 150
MP, 5 Prf)medio Mensual 23 20
. Maximo Promedio Diario 50
HCTPbbbb Promedio Mensual 1,5 --

bbbbb Concentraciones en ppm.
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Estadistico pg/ mN
Concentracion Norma

Maximo Promedio Diario 1,6 --

Maximo Horario Mensual 2,0 --

Promedio Mensual 1,5 -

CH ,bbbbb Maximo Promedio Diario 1,5 -
Maximo Horario Mensual 1,6 --

Promedio Mensual 0,0 --

HCNMPPbbb Méximo Promedio Diario 0,1 --
Maximo Horario Mensual 0,5 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N°© 206 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didéxido de azufre que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otro lado, el Grafico N© 207 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 206
Concentracion de Didxido de Azufre,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 207
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N°© 208 muestra el promedio, maximo horario diario y el maximo
promedio cada cada 8 hrs. de los valores de concentracion de mondxido de
carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el
Grafico N° 209 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion para este
contaminante. En el Grafico N© 208 no se hace referencia a la normativa ya que
no se aprecian las concentraciones, por tanto la escala es disminuida a 1.500
pg/m>N como valor maximo.

Grafico N° 208°“““°
Concentracion de Monéxido de Carbono,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 209
Ciclo Diario de Monédxido de Carbono,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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ceccc Falta de datos por falla de equipo los dias 24 y 26 de Enero.
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a.3. Dioxido de Nitrogeno

El Grafico N° 210 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de dioxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 211 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 210
Concentracion de Didoxido de Nitrogeno,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 211
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

100

90 -

2 sl
5 80
£
S 701
2
o 601
z
&
8 501
0
5
2 a0
8
o 307
g
3 20
9
=]

10

HORAS

Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso 249
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011



Algoritmos

a.4. Ozono

El Grafico N° 212 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil 8 hrs. diario de los valores de concentracién de ozono que se
registré6 durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N° 213
muestra el ciclo diario de los valores de concentracién para este contaminante.

Gréfico N° 21299999
Concentracioéon de Ozono
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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ddddd Falta de datos por falla de equipo el dia 29 de Enero.
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N°© 214 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 215 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 214
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 215
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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La maxima concentracion de MP-10 ocurrié el dia 18 de Enero 2011 con un valor
de 67 pg/m°N, las mayores concentraciones ocurrieron a las 16:00 hrs.de cada
dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 2,9 m/s considerado como
vientos de caracter leve, con componente sur - suroeste.

En la Figura N° 59 se observa la rosa de polucion de la Estacién San Felipe, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 18,3 % con valores entre 40 -
60 pug/m3N, provenientes mayoritariamente desde sur - suroeste.

Figura N° 59
Rosa de Polucion MP-10 Estacién San Felipe,
Enero - Febrero 2011

01 - 20ugim3k
20 - 40 ugfm3h]
40 - B0 ugim 3k

» B ugim3h

Rosa de Polucion, Estacion San Felipe MP10, Yerano 2010-2011

Entre el 6- 1-2011 0:00 hrs. p el 5- 2-2011 23:00 hrs.

[Periodo O Hrs - 23 hig)
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a.6.

Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N°© 216 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 217 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 216

Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 217
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion San Felipe, Enero - Febrero 2011
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurri6 el dia 18 de Enero 2011 con un valor
de 36 ug/m°N, las mayores concentraciones se producieron a las 16:00 hrs. de
cada dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 2,9 m/s considerado
como vientos de caracter leve, con componente sur - suroeste.

En la Figura N° 60 se observa la rosa de polucion de la Estacién San Felipe, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 19,4 % con valores entre 20 -
40 ug/m3N, provenientes mayoritariamente desde sur - suroeste.

Figura N° 60
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacion San Felipe,
Enero - Febrero 2011
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Entre el 6- 1-2011 0:00 hrs. p el 5- 2-2011 23:00 hrs.
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N°© 218 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N°© 219 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 218°¢¢¢¢
Concentracioén de Hidrocarburos Totales,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 219
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion San Felipe, Enero - Febrero 2011
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eeeee Falta de datos por falla de equipo los dias 6 a 8 de Enero y 5 de Febrero.
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a.8. Metano

El Grafico N© 220 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 221 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Gréfico N° 220
Concentracién de Metano
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 221
Ciclo Diario de Metano
e f
Estacion San Felipe, Enero - Febrero 2011
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ff Falta de datos por falla de equipo los dias 6 a 8 de Enero y el dia 5 de Febrero.
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N°© 222 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 223 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 22299999
Concentracion de HCNM
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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Grafico N° 223
Ciclo Diario de HCNM
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99999 Falta de datos por falla de equipo los dias 6 a8 de Enero y 5 de Febrero.
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b Meteorologia

Los datos meteoroldgicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Enero — Febrero 2011, corresponde al 100% de las horas del periodo (744 Hrs.).

La Tabla N° 58 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteoroldgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacién Meteorolégica.

Tabla N° 58
Velocidad del Viento Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

Minima Maxima

(m/s) (m/s)
1,1 Calma"hhhh 4,0

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacion Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 224 en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 224
Velocidad del Viento Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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En el Grafico N° 225 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré a 03:00 hrs., instante en el cual la
velocidad aumenté hasta las 15:00 hrs.

hhhhh Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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Grafico N° 225
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011
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b.2. Direccion del Viento

En la Estacidon Meteoroldgica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del norte - noroeste
(NNO) y en menor medida, la ocurrencia de vientos provenientes del sur -
suroeste (SSO) y del norte (N).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccidn se presenta
en la Tabla N° 59. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 56 y Figura N© 57. En tanto en la Figura N° 58 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 59
Direccion del Viento Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

eceion N |NNE| NE|ENE| E |ESE| SE|SSE| s | sso| so|o0so| o |oNo| NOo| NNO
del viento

%
Ocurrencia

1577429294261 |38|1,4]|22]|186(32]|08] 1,034 ]|75]|190

En la Tabla N° 60 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 60
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

Vel a Dir_eccién
Viento
ge se:a':gsoifnal

0 0,5 1,0 333
1 0,4 0,9 335
2 0,3 0,8 22
3 0,2 0,7 82
4 0,3 1,1 93
5 0,3 0,7 106
6 0,3 0,9 106
7 0,6 1,2 106
8 0,7 1,2 105
9 1,0 1,5 358
10 1,3 1,6 353
11 1,3 1,6 348
12 1,6 2,1 324
13 2,0 3,6 235
14 2,7 4,0 208
15 2,9 3,6 205
16 2,9 3,7 204
17 2,2 3,1 200
18 1,4 2,1 82
19 1,0 1,7 19
20 1,1 1,7 23
21 1,1 1,6 0

22 0,8 1,2 346
23 0,7 1,0 340

A continuacion en la Tabla N° 61 se muestra la direccion del viento segln el rango
de velocidad para la Estacion Meteoroldgica. Los rangos fueron definidos en base
a los valores horarios de velocidad del viento registrados.
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Tabla N° 61
Direccion del Viento segun Rango de Velocidades,
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

Direccién Velocidad del Viento m/s
del Viento ‘ 2-3 3-4
N 6,2 9,4 0,0 0,0 0,0
NNE 2,4 5,0 0,0 0,0 0,0
NE 0,5 2,4 0,0 0,0 0,0
ENE 1,8 1,1 0,0 0,0 0,0
E 3,2 1,0 0,0 0,0 0,0
ESE 5,8 0,3 0,0 0,0 0,0
SE 3,5 0,2 0,2 0,0 0,0
SSE 1,1 0,3 0,0 0,0 0,0
S 0,5 1,6 0,2 0,0 0,0
SSO 0,3 1,4 9,9 6,7 0,2
SO 0,0 0,3 2,9 0,0 0,0
0SO 0,0 0,6 0,2 0,0 0,0
o) 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0
ONO 0,8 2,6 0,0 0,0 0,0
NO 3,4 3,8 0,3 0,0 0,0
NNO 11,5 7,5 0,0 0,0 0,0
TOTAL (%) 41,3 38,2 13,6 6,7 0,2
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Figura N° 61
Rosa de Viento Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

01-1mi=
1-2mi=
2-3mis
> 3mis
Rosa de Yiento Estacion Meteoorlgica, San Felipe
Entre el 6- 1-2011 0:00 hrs. y el 5- 2-2011 23:00 hrs.
[Periodo 0 His - 23 hrg]
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Figura N° 62
Rosa de Viento Horaria por Periodos del dia
Estacion San Felipe, Enero — Febrero 2011

01-1mis
01-1mls
1-2mis
1-2mis
2-3mis
2-Imis
>3mis
> 3mis
Rosa de Viento Estacion Meteoarlgica. San Felipe Rosa de Viento Estacin Mateoarlégica, San Felipe
Entre el 6-1-2011 0:00 hrs. y of 5-2:2011 23:00 hrs. Entre el 6-1-2011 0:00 his. p el 5 2-2011 23:00 his.
[Periodo 0 Hrs - 5 hrs] [Periodo 6 hrs - 11 hrsl
01-1mis o1-1mis N
1-2miz 1-2mis
z-3mis 2-imis
»Emis > 3mis
HRosa de Yiento Estacion Meteoorldgica, San Felipe Rosa de Viento Estacion Meteooildgica, San Felipe
Entre el 6-1-2011 0:00 hrs_ y el 5-2-2011 23:00 hrs. Entie el 6-1-2011 0:00 hrs. y el 5- 2-2011 23:00 hrs.
[Periodo 12 hrs - 17 hisl (Periodo 18 hrs - 23 hrs]
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Figura N° 63
Ubicacion Espacial Estacion Meteoroldgica
Localidad San Felipe con Rosa de Viento, Diciembre 2010 - Enero 2011
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¢ Resumen Estacion San Felipe

A modo de referencia se compard las concentraciones registradas en la Estacion
San Felipe con la normativa vigente.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de azufre
correspondiente al periodo de monitoreo, no superé la norma primaria diaria
(250 pg/m?3N), siendo el valor promedio diario mas alto del mes 27 pg/m°N,
inferior en un 89,2% del valor limite permisible. El promedio del mes fue de 9
ng/m3N, siendo 88,9% inferior a la norma primaria anual (80 pg/m3N). Ambos
valores limites permisibles son establecidos por el D.S. N° 113/02, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo horario de diéoxido de azufre, no superd la norma
secundaria horaria (1.000 ug/m3N), siendo el valor horario mas alto del mes
76 ug/m3N, inferior en un 92,4% del valor limite permisible. Este valor limite
permisible es establecido por el D.S. N© 185 del Ministerio de Mineria,
modificado por D.S. 22 del Ministerio General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentraciéon de monoxido de
carbono, no superd la norma primaria horaria (30.000 pg/m3N), siendo el
valor horario mas alto del mes 782 ug/m3N inferior en un 97,4% del valor
limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S. N°
115/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Respecto del valor maximo del promedio mdvil cada 8 hrs. de monodxido de
carbono, no superé la norma (10.000 pug/m3N), siendo el valor mas alto del
mes 498 ug/m3N, inferior en un 95,0% del valor limite permisible. Este valor
limite permisible es establecido por el D.S. N° 115/02, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracion de diéxido de nitrégeno,
no superd la norma primaria anual (100 pg/m>N), siendo el valor promedio del
mes 7 pg/m°N, inferior en un 93,0% del valor limite permisible. El valor
maximo horario del mes fue de 190 ug/m>N siendo un 52,5% inferior a la
norma primaria horaria (400 pg/m>N). Ambos valores limites permisibles son
establecidos por el D.S. N° 114/02, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Durante los dias que se monitored la concentracién de ozono, no supero la
norma primaria diaria para el maximo promedio mévil cada 8 hrs. (120
ug/m?3N), siendo el valor maximo del mes 74 pg/m>N inferior en un 38,3% del
valor limite permisible. Este valor limite permisible es establecido por el D.S.
N© 112/02, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitored la
concentraciéon de material particulado respirable MP-10 fue de 67 pg/m°N,
siendo inferior en un 55,3% de la norma de referencia diaria (150 ug/m>N).
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El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado fue de 53 pg/m3N, valor superior en un 6% a la norma anual™
(50 pg/m>N). Valores establecidos por el D.S. N° 59 modificado por el D.S. N°©
45, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Sin embargo, el valor
limite de 50 pug/m°N establecido por la Primaria de Calidad del aire para
material particular respirable MP-10 (50 ug/m°N). Es aplicable al promedio de
3 afios calendario consecutivos de las concentraciones de MP-10 medidas en la
zona, por lo cual aun faltan mediciones que permitan establecer el
cumplimiento de dicha norma en el punto de monitoreo.

El valor promedio diario mas alto durante los dias que se monitoreo la
concentracion de material particulado fino respirable MP-2,5 fue de 36
ug/m3N, siendo inferior en un 28% de la norma de referencia diaria (50
ug/m>N).

El promedio de material particulado fino respirable MP-2,5 del periodo
(20 pg/m3N). Valores establecidos por la Norma primaria D.S. N° 12, del
Ministerio del Medio Ambiente. Sin embargo, el valor limite de 50 pug/m°N
establecido por la Primaria de Calidad del aire para material particular
respirable MP-2,5. Es aplicable al promedio de 3 afios calendario consecutivos
de las concentraciones de MP-2,5 medidas en la zona, por lo cual aun faltan
mediciones que permitan establecer el cumplimiento de dicha norma en el
punto de monitoreo.

Durante los dias que se monitored la concentracién de hidrocarburos
totales, se registré un valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo
horario registrado corresponde a 2,0 ppm, en tanto el valor minimo es de 0,8
ppm.

Durante los dias que se monitored la concentracion de metano, se registrd un
valor promedio mensual de 1,5 ppm. El valor maximo horario registrado
corresponde a 1,6 ppm, en tanto el valor minimo es de 0,8 ppm.

Durante los dias que se monitoreé la concentracién de hidrocarburos no
metanicos, se registré un valor promedio mensual de 0,05 ppm. El valor
maximo horario registrado corresponde a 0,5 ppm, en tanto el valor minimo es
de 0,0 ppm.

La velocidad del viento promedio para el periodo que se monitored fue de
1,1 m/s. La velocidad maxima horaria del mes correspondié a 4,0 m/s
registrada el dia 9 de Enero a las 14:00 hrs. respectivamente; mientras que la
velocidad horaria minima corresponde a periodos de Calma con valores
inferiores a 0,5 m/s.

'D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Modificado por el D.S. N° 45 de

2001, del Ministerio Secretaria General de la Republica. Aplicable al promedio trianual.
15 p.S. No 12 del 2011, del Ministerio del Medio Ambiente. Norma primaria de calidad ambiental para material
particulado fino respirable MP-2,5.
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« El porcentaje* del periodo en que se produjo periodos de calma
corresponde al 15,99% de las horas del periodo.

+ La direccion del viento para el periodo monitoreado presentd una direccién
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del norte — noroeste
(NNO) con una ocurrencia de 19,0%, y en menor medida los vientos
provenientes del sur — suroeste (SSO) y del norte (N) con una ocurrencia de
18,6% y un 15,7% del tiempo, respectivamente.

kkkkk Este porcentaje considera los valores de velocidad horarios inferiores a 0,5 m/s.
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4.5.6 Estacion Llay-Llay

a. Gases

La Tabla N° 62 muestra el resumen de los valores de concentracidén de didxido de
azufre, mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno, material particulado
respirable MP-10, material particulado fino respirable MP-2,5, hidrocarburos
totales, metano e hidrocarburos no metanicos que se registréd durante el periodo
de monitoreo entre Enero - Febrero 2011.

Los resultados que se obtuvo para el didéxido de azufre, MP-10 e hidrocarburos
totales correspondié al 80,5%, 86,8% y 82,3% de las horas del periodo (744 hrs.)
cabe mencionar que la pérdida de datos fue por mantencién en terreno, falla de
energia y falla de equipo. Para el mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno,
ozono y MP-2,5 correspondié al 86,8%, 86,6%, 86,2% y 86,8% cabe mencionar
que la pérdida de datos fue por mantencion en terreno y falla de energia.

Tabla N° 62
Resumen de Concentracion de Gases y Material Particulado Monitoreados,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011

Estadistico L g/' m’N
Concentracion Norma
Promedio Mensual 6 80
SO, Maximo Promedio Diario 16 250
Maximo Horario Mensual 110 1.000
Promedio Mensual 48 -
co Maximo Promedio Diario 114 --
Maximo Horario Mensual 285 10.000
Maximo Promedio Mévil 8 Hrs. 251 30.000
Promedio Mensual 11 100
NO, Maximo Promedio Diario 21 --
Maximo Horario Mensual 39 400
Promedio Mensual 34 -
Maximo Promedio Diario 53 --
(o5} Maximo Horario Mensual 122 --
Maximo Promedio MAvil 8 Hrs.
Mensual 120
MP,, Promedio Mensual 50
Maximo Promedio Diario 61 150
MP, 5 Promedio Mensual 27 20
. Maximo Promedio Diario 57 50
HcT™ Promedio Mensual 1,6 --

" Concentraciones en ppm.
Informe Final. Proyecto Estudio Diagnostico Plan de Gestion Atmosférica Region de Valparaiso 268
Monitoreos no Exploratorios en Zonas no Evaluadas

Mayo, 2011




Algoritmos

Estadistico K g/’ m’N
Concentracion Norma

Maximo Promedio Diario 1,8 --

Maximo Horario Mensual 2,3 --

Promedio Mensual 1,5 --

CH,/M Maximo Promedio Diario 1,6 --
Maximo Horario Mensual 1,9 --

Promedio Mensual 0,1 --

HCNM"" Maximo Promedio Diario 0,3 --
Maximo Horario Mensual 0,6 --

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las
concentraciones de los gases y material particulado se muestran en el ANEXO V
de este documento.

a.1. Dioxido de Azufre

El Grafico N° 226 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de azufre que se registr6 durante el periodo de
monitoreo. Por otro lado, el Grafico N© 227 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N°© 226™™™™™
Concentracion de Didxido de Azufre,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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mmmm™ Falta de datos por falla de energia los dias 27 a 31 de Enero y por falla de equipo los dias 17 a 19 de
Enero.
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Grafico N° 227
Ciclo Diario de Diéxido de Azufre,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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a.2. Monodxido de Carbono

El Grafico N° 228 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracién de mondxido de
carbono que se registré durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el
Grafico N° 229 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion para este
contaminante. En el Grafico N°© 228 no se hace referencia a la normativa ya que
no se aprecian las concentraciones, por tanto la escala es disminuida a 2.000
pg/m>N como valor maximo.

Grafico N° 228"
Concentracion de Monéxido de Carbono,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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Grafico N° 229
Ciclo Diario de Monédxido de Carbono,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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""" Falta de datos por falla de energia los dias 27 a 31 de Enero.
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a.3. Dioxido de Nitrégeno

El Grafico N° 230 muestra el promedio y maximo horario diario de los valores de
concentracion de didxido de nitrdgeno que se registré durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 231 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 230°°°°°
Concentracion de Didxido de Nitrogeno,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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Grafico N° 231
Ciclo Diario de Didéxido de Nitrégeno,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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009 perdida de datos por falla de equipo los dias 30 de diciembre y 4 de enero
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a.4. Ozono

El Grafico N° 232 muestra el promedio, maximo horario diario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diario de los valores de concentracidon de ozono que se
registré6 durante el periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N° 233
muestra el ciclo diario de los valores de concentracién para este contaminante.

Grafico N°© 232PpPPP
Concentracioéon de Ozono
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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PPPPP Falta de datos por falla de energia los dias 27 a 31 de Enero.
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a.5. Material Particulado Respirable MP-10

El Grafico N°© 234 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de

material

particulado respirable MP-10 que se registr6 durante el periodo de

monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 235 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 23499999
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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Grafico N° 235
Ciclo Diario de Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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99999 Falta de datos por falla de energia los dias 27 a 31 de Enero.
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La maxima concentracion de MP-10 ocurri6 el dia 2 de Febrero 2011 con un valor
de 61 pg/m3N, las mayores concentraciones se producieron entre las 15:00 hrs. y
16:00 hrs. de cada dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 3,4 m/s
respectivamente, considerado como vientos de caracter leve, con componente
oeste.

En la Figura N° 64 se observa la rosa de poluciéon de la Estacién Llay - Llay, en
donde las concentraciones de MP-10 ocurrieron un 56,4 % con valores mayores
60 pg/m>N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 64
Rosa de Poluciéon MP-10 Estacion Llay - Llay,
Enero - Febrero 2011
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Rosa de Polucion, Estacion Llay-Llay MP10, Yerano 2010-2011
Entre el 11- 1-2011 0:00 hrs. y el 10- 2-2011 23:00 hrs.
[Periodo 0 Hrs - 23 his)
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a.6. Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El Grafico N°© 236 muestra el promedio diario de los valores de concentracién de
material particulado fino respirable MP-2,5 que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 237 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 236"
Concentracion de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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Grafico N° 237
Ciclo Diario de Material Particulado Fino Respirable MP-2,5,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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T Falta de datos por falla de energia los dias 27 a 31 de Enero.
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La maxima concentracion de MP-2,5 ocurri6 el dia 12 de Enero 2011 con un valor
de 57 pug/m°3N, las mayores concentraciones se producieron a las 07:00 hrs. de
cada dia, momento en el cual la velocidad del viento fue 0,2 m/s considerado

como vientos de caracter débil, con componente oeste.

En la Figura N° 65 se observa la rosa de polucion de la Estacidén Llay - Llay, en
donde las concentraciones de MP-2,5 ocurrieron un 56,3 % con valores entre 0,1

- 20 pg/m3N, provenientes mayoritariamente desde oeste - suroeste.

Figura N° 65
Rosa de Poluciéon MP-2,5 Estacion Llay - Llay,
Enero - Febrero 2011

01 - 20ugim3k N

20 - 40 ugfm3h]
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Entre el 11- 1-2011 0:00 hrs. y el 10- 2-20011 23:00 hrs.
[Periodo O Hrs - 23 hig)

Rosa de Polucion, Estacion Llay-Llay MP2.5, Yerano 2010-2011
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a.7. Hidrocarburos Totales

El Grafico N°© 238 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracién de hidrocarburos totales que se registré durante el
periodo de monitoreo. Por otra parte, el Grafico N 239 muestra el ciclo diario de
los valores de concentracion para este contaminante.

Grafico N° 238°°%°
Concentracioén de Hidrocarburos Totales,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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Grafico N° 239
Ciclo Diario de Hidrocarburos Totales,
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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555$ Falta de datos por falla de energia los dias 27 a 31 de Enero y por falla de equipo los dias 21 y 22 de Enero.
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a.8. Metano

El Grafico N° 240 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 241 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Gréfico N° 240"
Concentracién de Metano
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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Grafico N° 241
Ciclo Diario de Metano
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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" Falta de datos por falla de energia los dias 27 y 31 de Enero y por falla de equipo los dias 21 y 22 de Enero.
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a.9. Hidrocarburos No Metanicos

El Grafico N© 242 muestra el promedio, minimo y maximo horario diario de los
valores de concentracion de metano que se registrd durante el periodo de
monitoreo. Por otra parte, el Grafico N© 243 muestra el ciclo diario de los valores
de concentracién para este contaminante.

Grafico N° 242"
Concentracion de HCNM
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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Grafico N° 243
Ciclo Diario de HCNM
Estacion Llay-Llay, Enero - Febrero 2011
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uuuul Falta de datos por falla de energia entre los dias 27 a 31 de Enero y por falla de equipo los dias 21 y 22 de
Enero.
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4.5.6.1 Meteorologia __ - { comentario [cu1]:

Los datos meteorolégicos que se almacend en el datalogger durante el periodo de
Enero - Febrero 2011, corresponde al 100% de las horas del periodo (744 Hrs.).

La Tabla N° 63 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteorolédgicas velocidad del viento durante el periodo de monitoreo en la
Estacion Meteoroldgica.

Tabla N° 63
Velocidad del Viento Estacion Llay - Llay,
Enero - Febrero 2011

Minima Maxima

(m/s) (m/s)

1,4 Calma*\"v 4,2

b.1. Velocidad del Viento

La velocidad del viento que se registré en la Estacion Meteoroldgica se presenta
en el Grafico N° 244 en el cual se muestra el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia.

Grafico N° 244
Velocidad del Viento Estacion Llay - Llay,
Enero - Febrero 2011
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YWY Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s.
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En el Grafico N© 245 se observa el ciclo de la velocidad durante el dia, en el cual
el periodo de menor velocidad se registré entre las 01:00 hrs. y 07:00 hrs.,
instante en el cual la velocidad aumenté hasta las 15:00 hrs.

Grafico N° 245
Ciclo Diario Velocidad del Viento,
Estacion Llay - Llay, Enero — Febrero 2011

VELOCIDAD (m/s)

b.2. Direccién del Viento

En la Estacion Meteorologica la direccion del viento presentd una direccion
predominante, correspondiente a los vientos provenientes del oeste - suroeste
(0OSO) y en menor medida, la ocurrencia de vientos provenientes del oeste (0).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccidn se presenta
en la Tabla N° 64. Las rosas de viento mensuales y horarias se presentan en la
Figura N© 56 y Figura N© 57. En tanto en la Figura N° 58 se muestra la rosa
horaria con la imagen espacial.

Tabla N° 64
Direccion del Viento Estacion Llay - Llay, Enero — Febrero 2011
Direccion
del viento

NNE| NE | ENE| E | ESE| SE | SSE| S SSO | SO | 0sO O | ONO| NO |NNO

%

. o4(1,7|06(06|06|08](0,9 2,1 1,5]39|56,5]| 19,1 75(11,7|15
Ocurrencia

En la Tabla N° 65 se muestra la velocidad promedio, maxima y minima y la
direccion del viento horaria.
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Tabla N° 65
Direccion y Velocidad del Viento Horaria,
Estacion Llay - Llay, Enero — Febrero 2011

Vel a Dir_eccién
Viento
ge se:a':gsoifnal
0 0,3 1,9 275
1 0,2 1,6 288
2 0,3 3,2 261
3 0,3 1,8 315
4 0,2 1,4 275
5 0,2 0,9 354
6 0,2 0,8 329
7 0,2 0,8 260
8 0,4 1,0 216
9 0,7 1,7 221
10 1,2 2,1 237
11 1,9 2,7 246
12 2,5 3,6 251
13 3,1 4,0 251
14 3,3 4,0 251
15 3,4 4,