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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe entrega un analisis de la situacion actual e histérica de la calidad de
aire, evaluando el cumplimiento de la normativa vigente. Tiene como objetivo ser un
instrumento de apoyo para el desarrollo de nuevas politicas, leyes, normas y propuestas
de acciones tanto de recuperacion como de prevencion en el ambito de la calidad del
aire.

En el afio 2000 se elaboré el primer informe de Calidad de Aire de la Region,
considerando la informacion existente hasta el 30 de Septiembre de 2000, para Material
Particulado Respirable (PM10), Anhidrido Sulfuroso (SO,), Didéxido de Nitrogeno (NO,),
Ozono (03) y Particulas Totales en Suspensiéon (PTS).

La informacion de calidad de aire de la regidn, se ha generado principalmente, a partir de
los monitoreos de seguimiento de los proyectos ingresados al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA), de los planes de descontaminacion y monitoreos
proporcionados por la Autoridad Sanitaria.

Desde el afio 1994 al 2010, se ha realizado una actualizacion de las bases de datos
incorporando informacién recopilada de cada afio (desde 1° Enero al 31 de Diciembre) y
también incorporando informacion de nuevas estaciones instaladas.

La informacion utilizada para la elaboracion del presente informe, corresponde a las
estaciones instaladas en las distintas comunas de la region de Antofagasta y en
funcionamiento durante el afio 2010, exceptuando los campamentos mineros. Es
importante destacar que:

= Algunas estaciones cuentan con informacidén durante varios afos, sin embargo, otras
cuentan con informacion sélo de algunos meses.

= Los parametros medidos en cada estacién varian de una estacién a otra dependiendo
de la fuente emisora asociada a este monitoreo.

El analisis y evaluacién de la informacidon se realiza para aquellos parametros que se
estdn monitoreando en la regidn y que corresponden a NO,, SO,, Os;, PM10, Plomo (Pb) y
Monoxido de Carbono (CO), teniendo como base la normativa vigente, es decir: Decreto
Supremo NO©59 del afio 1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
modificado por el Decreto Supremo N©°45 del afio 2001 Ministerio Secretaria General de
la Presidencia; Decretos Supremos N©°136 del afio 2000; N°112/02, N©°113/002,
N°114/02 y N°115/02, todos del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la
Republica.

El estudio se centra en comparar la calidad de aire registrada en las estaciones de
monitoreo de la region con las normas primarias de calidad y detectar posibles
situaciones de saturacion y de latencia, incorporando en el anélisis:

= El concepto del percentil 98 para la norma diaria de Material Particulado Respirable,
PM10, pues se considerara sobrepasada la norma de calidad del aire para PM10
cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un
periodo anual en cualquier estacion clasificada como Estaciéon de Monitoreo de
Material Particulado Respirable PM10 con Representatividad Poblacional (EMRP), sea
mayor que 150 pg/m>N. El percentil serd el valor del elemento de orden k, de una
lista orden creciente, para el que "k" se calculard por medio de la siguiente férmula
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k=qgn, donde q=0,98 para el percentil 98 y "n" corresponde al nimero de valores
efectivamente medidos.

= La norma anual para PM10, aplicable a partir del 1°© de Enero afio 2005, se
considerara sobrepasada cuando la concentraciéon anual calculada como promedio
aritmético de 3 afios calendarios consecutivos en cualquier estacidn monitora
clasificada como EMRP, sea igual o mayor que 50 ug/m?>N.

= La evaluacion de los episodios criticos, del nivel 1, 2 y 3, para MP10, en las
estaciones que tienen asociado un Plan de Descontaminacion.

= El concepto de percentil 99 para la norma diaria para SO, como concentracion 24
horas, pues se considerara sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de 3
afios sucesivos del percentil 99, de las concentraciones de 24 horas registradas
durante un afo calendario en cualquier estacion monitora clasificada como EMRPG,
sea igual o mayor que 250 ug/m°>N.

®* La norma anual para SO,, se considerara sobrepasada cuando el promedio aritmético
de los valores de concentracion anual de 3 afios calendario sucesivos, en cualquier
estaciéon monitora clasificada como EMRPG, sea igual o mayor que 80 ug/m°N.

" El concepto percentil 99 para la norma horaria para NO,, como concentraciéon 1 hora,
pues se considerara sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de 3 afios
sucesivos del percentil 99 de los maximos diarios de concentracion de 1 hora
registrados durante un afio calendario en cualquier estacién monitora clasificada
como EMRPG, sea igual o mayor que 400 pg/m?>N.

®* La norma anual para NO, se considerara sobrepasada cuando el promedio aritmético
de los valores de concentracion anual de 3 afios calendarios sucesivos en cualquier
estacién monitora clasificada como EMRPG, sea igual o mayor que 100 pg/m?>N.

= El concepto de percentil 99 para la nhorma como concentracion promedio 8 horas para
03, pues se considerara sobrepasada la norma, como concentracién 8 horas, cuando
el promedio aritmético de 3 afios sucesivos del percentil 99 de los maximos diarios de
concentracion de 8 horas registrados durante un afio calendario en cualquier estacion
monitora clasificada como EMRPG, sea igual o mayor que 120 pg/m>N.

* La norma anual de Pb es de 0,5 ug/m3N como concentracién anual (promedio de
concentracion de dos afios sucesivos).

= El concepto de percentil 99 para la nhorma como concentracion promedio 8 horas para
CO, pues se considerara sobrepasada la norma, como concentracion de 8 horas,
cuando el promedio aritmético de 3 afios sucesivos del percentil 99 de los maximos
diarios de concentracion de 8 horas registrados durante un afio calendario en
cualquier estacion monitora clasificada como EMRPG, sea igual o mayor que 10
mg/m>N.

= El concepto de percentil 99 para la norma como concentracion promedio 1 hora para
CO, pues se considerara sobrepasada la norma, como concentracion de 1 hora,
cuando el promedio aritmético de 3 afios sucesivos del percentil 99 de los maximos
diarios de concentracion de 1 hora registrados durante un afio calendario en cualquier
estaciéon monitora clasificada como EMRPG, sea igual o mayor que 30 mg/m>N.
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En el analisis de la informacién, la regidon se ha dividido por comunas, y al interior de las
comunas, por sectores. Como se sefiald anteriormente, no se considera en este analisis,
las estaciones ubicadas en campamentos mineros.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo a la Ley N° 19.300/1994, modificada por la Ley N© 20.417/2011, le
corresponde al Ministerio del Medio Ambiente, proponer al Presidente de la Republica las
politicas ambientales e informar periédicamente sobre sus avances y cumplimientos,
proponer planes, programas y normas, administrar la informaciéon de los programas de
monitoreo de calidad del aire, proporcionada por los organismos competentes, cuando
corresponda, entre otros; elaborar cada cuatro afios informes sobre el estado del medio
ambiente, a nivel nacional, regional y local. Sin embargo, una vez al afio debera remitir
un reporte consolidado sobre la situacién del medio ambiente a nivel nacional y regional.
Estos informes incluirdn datos sobre la calidad del medio ambiente, asi como también un
resumen ejecutivo que sea comprensible para el publico en general.

Historicamente, en la SEREMI del Medio Ambiente (antes CONAMA), ha existido bastante
informacién de calidad de aire de la regién, generada a partir de los monitoreos de
seguimiento de los proyectos ingresados al SEIA, planes de descontaminacion vy
monitoreos proporcionados por la Autoridad Sanitaria. Esta informacion se encontraba en
distintos documentos, y no estaba sistematizada de forma digital.

Con el propoésito de cumplir con las funciones asignadas a la SEREMI del Medio Ambiente,
es que se realiza la presente evaluacién de la calidad de aire de la Regidén de
Antofagasta, actualizada al afio 2010, recopilando la informacion existente,
sistematizandola y posteriormente realizando un analisis de ella.

En el afio 2000 se elabord el primer informe de Calidad de Aire de la Region de
Antofagasta, considerando la informacion existente hasta el 30 de Septiembre del 2000,
para PM10, SO,, NO,, O3 y PTS. Este informe se elabor6 sobre la base de recopilacion,
sistematizacion y posterior evaluacion de los datos de las estaciones de monitoreo
privadas y autorizadas por la Autoridad Sanitaria Regional.

Los antecedentes contenidos en este informe tienen como objetivo ser utilizados como un
instrumento de apoyo a la toma de decisiéon de la autoridad y para la generacion y/o
modificacion de politicas, leyes o normas.

II. OBJETIVOS Y ALCANCES

2.1 Objetivo General

El objetivo de este diagndstico es entregar los antecedentes de la situacion actual e
histérica de la calidad de aire de la Region de Antofagasta, actualizada al 31 de diciembre
del afio 2010.

2.2 Objetivos especificos

= Generar informacion como base para la aplicacion de futuras politicas ambientales.

=  Evaluar el cumplimiento de la normativa actual, identificando las posibles zonas
saturadas y latentes con relacion a las normas primarias de calidad.

= Generar informacion para los procesos de dictacion de nuevas normas y revision de
las actuales.
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2.3 Alcances

Este informe contiene la informacién de calidad del aire existente en la SEREMI del Medio
Ambiente, hasta el 31 de Diciembre del afio 2010. Se realiza un analisis del cumplimiento
de la normativa existente, abordando aquellos parametros monitoreados en la region.

III. DEFINICIONES GENERALES

Norma Primaria de Calidad Ambiental: aquellas que establece los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de elementos, compuestos,
sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinaciéon de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un
riesgo para la vida o la salud de la poblacidn.

Norma Secundaria de Calidad Ambiental: aquella que establece los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos,
energia o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda
constituir un riesgo para la proteccion o conservacion del medio ambiente, o la
preservacion de la naturaleza.

Zona Latente: aquella en que la medicidon de la concentracién de contaminantes en el
aire, agua o suelo, se sitla entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de
calidad ambiental.

Zona Saturada: aquella en que una o mas normas de calidad ambiental se encuentran
sobrepasadas.

Estacion de monitoreo de Material Particulado Respirable MP10 con
Representatividad Poblacional (EMRP): Una estacion de monitoreo podra clasificarse
como EMRP si se cumple simultéaneamente los siguientes criterios: i)que exista al menos
un area edificada habitada en un circulo de radio de 2 Km contados desde la ubicacion de
la estacion; ii) que esté colocada a mas de 15 m de la calle o avenida mas cercana, y a
mas de 50 m de la calle o avenida mas cercana que tenga un flujo igual o superior a
2.500 vehiculos/dia; iii) que esté colocada a mas de 50 m de la salida de un sistema de
calefaccion (que utilice carbon, lefia o petrdleo equivalente a petrdleo 2 o superior) o de
otras fuentes fijas similares

Una EMRP tendra un area de representatividad para la poblacion expuesta consistente en
un circulo de radio de 2 Km. contados desde la ubicacion de la estacidn.

En caso que una estacién de monitoreo no cumpla con los criterios ii) o iii) sefialados
precedentemente, el Servicio de Salud (actualmente Autoridad Sanitaria) respectivo
podra igualmente clasificarla como EMRP si existen antecedentes de que dicho
incumplimiento no genera interferencia en la calidad de la informaciéon aportada por el
monitoreo. Para tal efecto, se deberan tomar en consideracion aspectos tales como el
bajo flujo vehicular en calles o avenidas, el material del que estan construidas las calles o
avenidas, o bien, la operacion esporadica y/o circunstancial de fuentes fijas como las
indicadas.

Percentil: Corresponde al valor "q" calculado a partir de los valores efectivamente
medidos en cada estacion, redondeados al pg/m3N mas proximo. Todos los valores se
anotaran en una lista establecida por orden creciente para cada estacion de monitoreo:
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X1l <=X2 <= X3 ... <=Xk ... <= Xn-1 <= Xn

El percentil sera el valor del elemento de orden k para el que "k" se calculara por medio
de la siguiente férmula k=qgn, donde q=0,98 para el Percentil 98 y "n" corresponde al
numero de valores efectivamente medidos. El valor "j" se redondeara al nimero entero
mas proximo.

Estacion de Monitoreo con Representatividad Poblacional Para Gases (EMRPG)
(SO,, NO,, O3, CO): corresponde a una estacion de monitoreo que se encuentra
localizada en un &rea habitada. Se entiende como area habitada, a una porcién del
territorio donde vive habitual y permanentemente un conjunto de personas.

Estacion de Monitoreo con Representatividad Poblacional Para Plomo (EMPB):
es una estacion que cumple simultdneamente los siguientes requisitos: a) que la estacion
se utilizard para el muestreo de material particulado de 24 horas con el fin de realizar un
analisis de plomo; b) que exista al menos un area habitada en un radio de 2 kildmetros
(km), contados desde la ubicacion de la estacion; c) que se ubique a mas de 15 metros
de la calle o avenida mas cercana, y a mas de 50 metros de la calle o avenida mas
cercana que tenga un flujo igual o superior a 2.500 vehiculos/dia; d) que se ubique a
mas de 50 metros de una fuente fija emisora de plomo.

Una estacion EMPB tendra un area de representatividad para la poblacién expuesta
correspondiente a un radio de 2 km, contados desde la ubicacién de la estacion.

IV. METODOLOGIA DE TRABAJO
4.1 Recopilacion y sistematizacion de la informacion

Se ha continuado recopilando la informaciéon del seguimiento de los Planes de
Descontaminacion, de los informes de monitoreo de seguimiento de los proyectos
ingresados al Servicio de Evaluacién Ambiental y de informacion proporcionada por la
Autoridad Sanitaria.

La informacién ha sido sistematizada, evaluandose el cumplimiento de la normativa
vigente. Para efectuar este analisis se ha dividido a la regidon por comunas y a su vez, en
sectores, excluyendo los campamentos mineros. Los resultados se presentan en tablas
resimenes y/o graficos.

Los parametros que se estdn monitoreando en la regiéon y que son analizados en este
informe son los siguientes:

= Material Particulado Respirable, MP10

= Anhidrido Sulfuroso, SO,

= Didxido de Nitrégeno, NO,

=  (Qzono, O3

=  Plomo, Pb

= Monoxido de Carbono, CO

= Arsénico As (se muestra la evolucion a través de los afios, aunque no existe norma de
calidad)
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4.2 Evaluacion y analisis de la informacion

La evaluacion y analisis de la informacion sistematizada, ha sido realizada sobre la base
de la normativa nacional de calidad del aire vigente.

Las normas de calidad del aire vigentes para los parametros estudiados son:

= Decreto Supremo N©°59 del afio 1998 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia: Que establece la concentracion maxima permitida de MP10.

= Decreto Supremo N©°45 del afio 2001, Ministerio Secretaria General de la
Presidencia: Que modifica el Decreto N°59 anteriormente sefialado.

= Decreto Supremo N©°136 del afio 2000 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia: Que establece norma de calidad primaria para plomo en el aire (Pb).

= Decreto Supremo N©°114 del afio 2002, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia de la Republica: Que establece norma primaria de calidad de aire para
dioxido de nitrogeno (NO).

= Decreto Supremo N°112 del afio 2002, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia de la RepuUblica: Que establece norma primaria de calidad de aire para
ozono (0O3).

= Decreto Supremo N°113 del afio 2002, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia de la RepuUblica: Que establece norma primaria de calidad de aire para
dioxido de azufre (SO,).

= Decreto Supremo N°115 del afio 2002, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia de la Republica: Que establece norma primaria de calidad de aire para
monoxido de carbono (CO).

Ademas, en el presente informe se identifican las posibles zonas saturadas y latentes.

Es importante sefialar que sélo se identifican las posibles zonas, pues para declarar una
zona saturada o latente es necesario considerar lo que establece de la Ley N©19300/1994
de Bases del Medio Ambiente, modificada por la ley N° 20.417/2011, en particular el
Articulo 43, que sefiala:

"La Declaracion de una zona del territorio como saturada o latente se hard por decreto
supremo que llevara la firma del Ministro del Medio Ambiente y contendréa la
determinacion precisa del drea geografica que abarca. Llevara ademas la firma del
Ministro de Salud, si se trata de la aplicacion de normas primarias de calidad ambiental,
o del ministro sectorial que corresponda, segun la naturaleza de la respectiva norma
secundaria de calidad ambiental.

Esta Declaracion tendra como fundamento las mediciones, realizadas o certificadas por
los organismos publicos competentes, en las que conste haberse verificado la condicion
qgue la hace procedente. El procedimiento estard a cargo de la Secretaria Regional
Ministerial del Medio Ambiente. Si la zona objeto de la declaracién estuviese situada en
distintas regiones, el procedimiento estara a cargo del Ministerio del Medio Ambiente”,
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4.2.1. Material Particulado Respirable MP10
a) Concentracion Diaria MP10

El Decreto Supremo N©59/98, establece que la norma primaria de calidad del aire para el
contaminante Material Particulado Respirable MP10, es ciento cincuenta microgramos por
metro cibico normal (150 pg/m>N) como concentracién de 24 horas.

Se considerard sobrepasada la norma de calidad del aire para Material Particulado
Respirable cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante
un periodo anual en cualquier estacién monitora clasificada como estacion de monitoreo
de Material Particulado Respirable MP10 con representatividad poblacional, EMRP, sea
mayor o igual a 150 pg/m°>N.

Asimismo se considerara superada la norma, si antes que concluyese el primer periodo
anual de mediciones certificadas por el Servicio de Salud competente se registrase en
alguna de las estaciones monitoras de Material Particulado Respirable MP10 clasificada
como EMRP, un nimero de dias con mediciones sobre el valor de 150 ug/m®N mayor
que siete (7).

El Decreto Supremo N° 45/01, modifica al Decreto N°59/98, estableciendo que desde el
10 de enero del afio 2012, la norma diaria sera de 120 pg/m?3N, salvo que a dicha fecha
haya entrado en vigencia una norma de calidad ambiental para MP2.5, en cuyo caso se
mantendra el valor actual.

Se establecerda que se encuentra en situacion de latencia cuando el percentil 98 se
encuentre en el rango, entre 120 ug/m>N y 150 ug/m°>N.

Este informe determina el nimero dias entre el 80 y 100% del valor de la norma y sobre
el valor de la norma. (Ver Tabla N°1)

b) Concentracion anual MP10

El Decreto Supremo N©945/01, modifica el Decreto Supremo N©59/98, estableciendo la
norma primaria de calidad de aire para el contaminante Material Particulado Respirable
MP10, es cincuenta microgramos por metro cubico normal (50 pg/m3N) como
concentracion anual.

Se considerard sobrepasada la norma primaria anual de calidad del aire para Material
Particulado Respirable MP10, cuando la concentracién anual calculada como promedio
aritmético de tres afios calendario consecutivos en cualquier estacidn monitora
clasificada como EMRP, sea mayor o igual que 50 pg/m>N, si correspondiere de acuerdo a
lo que indica la metodologia de prondstico y medicion.

De acuerdo al Art. segundo del D.S.45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de Ia
Presidencia de la Republica, sélo podran declararse zonas saturadas o latentes en virtud
de la norma anual de Material Particulado Respirable MP10, a partir de la informacion que
se genere a contar del 19 de enero del afio 2002.

4.2.2. Diéxido de Azufre (SO,)

El D.S.N°113/02 del MINSEGPRES, norma Primaria de Calidad del Aire para didxido de
azufre (S0;), que indica lo siguiente:
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a) Concentracion Diaria

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracion de 24
horas serad de 96 ppbv (250 pg/m>N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para didxido de azufre
como concentracion de 24 horas, cuando el promedio aritmético de tres afios sucesivos,
del percentil 99 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un afio
calendario, en cualquier estacién monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel indicado
en el parrafo precedente.

b) Concentracion Anual

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién anual
serd de 31 ppbv (80 pug /m3N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para dioxido de azufre
como concentracion anual, cuando el promedio aritmético de los valores de concentracion
anual de tres anos calendarios sucesivos, en cualquier estacion monitora EMRPG, fuere
mayor o igual al nivel indicado en el parrafo precedente.

Cabe sefialar, en lo que respecta a los limites de concentraciones y los niveles que
originan situaciones de emergencia, establecidos en el D.S. N°113/02, entraron en
vigencia el afio 2006.

4.2.3. Di6xido de Nitrégeno (NO,)

El D.S. N°114/02 del MINSEGPRES, norma Primaria de Calidad del Aire para didxido de
nitrégeno (NO,), que indica lo siguiente:

a) Concentracion Anual

La norma primaria de calidad de aire para dioxido de nitr6geno como concentracion anual
serd de 53 ppbv (100 pug/m>N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para didoxido de
nitrégeno como concentracion anual, cuando el promedio aritmético de los valores de
concentracion anual de tres afios calendarios sucesivos, en cualquier estacion monitora
EMRPG, fuere mayor o igual al nivel indicado en el parrafo precedente.

b) Concentraciéon Horaria

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracion de 1
hora sera de 213 ppbv (400 pg/m>N).

Se considerarad sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para didxido de
nitrégeno como concentracién de 1 hora, cuando el promedio aritmético de tres afios
sucesivos del percentil 99 de los maximos diarios de concentracion de 1 hora registrados
durante un ano calendario, en cualquier estacion monitora EMRPG, fuere mayor o igual al
nivel indicado en el parrafo precedente.
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Cabe senalar, en lo que respecta a los limites de concentraciones y a los niveles que
originan situaciones de emergencia, establecido en los D.S. N°114/02, entraron en
vigencia el afio 2006.

4.2.4. Ozono (03)

En la Resolucion N°1215/78, se sefiala que para los efectos de proteccion de la salud se
permitirdn ciento sesenta microgramos por metro clUbico (160 ug/m3N) como
concentracion media aritmética de una hora, no debiendo sobrepasarse este valor mas
de una vez por afio’.

Esta norma ha sido revisada, estableciéndose bajo el D.S. N©112/02 del MINSEGPRES la
norma Primaria de Calidad del Aire para ozono (0s). Este decreto sefiala que la norma
primaria de calidad del aire para ozono como concentracion de 8 horas sera de 61 ppbv
(120 pg/m>N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para ozono como
concentracion de 8 horas, cuando el promedio aritmético de tres afios sucesivos, del
percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de 8 horas registrados durante un
afio calendario, en cualquier estacion monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel
indicado en el parrafo precedente.

Cabe sefialar, en lo que respecta a los limites de concentraciones y a los niveles que
originan situaciones de emergencia, establecidos en el D.S. N°112/02, entraron en
vigencia el afio 2006.

4.2.5. Monoxido de Carbono (CO)

El D.S. N° 115/02 del MINSEGPRES, norma Primaria de Calidad del Aire para Monoxido
de Carbono (CO). Este decreto sefiala que la norma primaria de calidad del aire para
Monoéxido de Carbono como concentracidn de 8 horas sera de 9 ppmv (10 mg/m3N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para mondxido de
carbono como concentracion de 8 horas, cuando el promedio aritmético de tres afios
sucesivos, del percentil 99 de los maximos diarios de concentracion de 8 horas
registrados durante un ano calendario, en cualquier estacién monitora EMRPG fuere
mayor o igual al nivel indicado en el inciso precedente.

Asi mismo establece que la norma primaria de calidad del aire para Mondxido de Carbono
de 1 hora sera de 26 ppmv (30 mg/m>N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para mondxido de
carbono como concentracion de 1 hora, cuando el promedio aritmético de tres afios
sucesivos, del percentil 99 de los maximos diarios de concentracion de 1 hora registrados

Mediante ORD N°2549, de fecha 30 de mayo de 2007, la Subsecretaria de Salud Publica, indica que si bien la
norma de Calidad para el contaminante Ozono, contenida en la Resolucidn Exenta N°1215 de 1978, del Ministerio
de Salud, no fue expresamente derogada por el D.S.N°112 del 2002, del MINSEGPRES, el valor establecido en este
Ultimo decreto como norma primaria de calidad del aire para Ozono, protege en mejor forma la salud de la
poblacion expuesta. Conforme a lo anteriormente sefalado, el valor de 160 ug/m3N, como concentracion
mdxima para Ozono, ya no representa para este sector de Salud, el objetivo sanitario a cumplir. SeAalando
ademds que el mejor indicador de exposicion a Ozono es el promedio mévil de 8 horas y no el usado
anteriormente que correspondia a valores horarios.
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durante un ano calendario, en cualquier estacion monitora EMRPG, fuere mayor o igual al
nivel indicado en el parrafo precedente.

Cabe sefialar, en lo que respecta a los limites de concentraciones y a los niveles que
originan situaciones de emergencia, establecidos en el D.S. N°115/02, entraron en
vigencia el afio 2006.

4.2.6. Plomo (Pb)

En el Decreto Supremo N°136 del afio 2000, establece la norma primaria de calidad para
el plomo en el aire cuyo valor es de 0,5 pg/m®N como concentraciéon anual. Se
considerara sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de los valores de
concentracion de dos afios sucesivos supera el nivel de la norma en cualquier estacion
EMPB (estacion de monitoreo de plomo con representatividad poblacional).

Asi mismo se considerara sobrepasada la norma de concentracidon anual correspondiente
al primer periodo anual contado desde la entrada en vigencia de la presente norma, es
superior en mas de un 100 % al nivel de la norma en cualquier estacién EMPB.

Tabla N°1: Valores de Normativa Vigente y Niveles de Latencia

Parametro Norma horaria Norma diaria Norma anual Nivel de Nivel de Nivel de
(Hg/m °N) (Hg/m>N) (Mg/m°N) latencia horaria | latencia diaria | latencia anual
(Hg/m*N) (hg/m°N) (Hg/m°N)
03 D.S.112 120 (8 hrs.) - 96 (8 hrs.) -
Pb
(D.S.136) : : 05 : 0.4
NO,
(D.5.114) 400 - 100 320 - 80
SO,
(D.5.113) - 250 80 200 64
MP10
(D.S.59) - 150 50 120 40
30 (mg/m3N) 24 (mg/m3N)
co (1 hr) (1hr)
(D.S.115) 10 (mg/m>N) 8 (mg/m°N)
(8 hrs.) (8 hrs.)

ESTACIONES DE MONITOREO

EMPR, EMRPG o EMPB.

Los valores antes descritos son vigentes para las estaciones que cumplen con el requisito de estar declaradas

A continuacién, se presenta un cuadro resumen con la informacién de las estaciones de
monitoreo actuales y que no se ubican en campamentos mineros (Ver tabla N°2).
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Tabla N°2: Estaciones de Monitoreo Actuales

Empresa a Estaciones Monitoras Coordenadas UTM Comuna Contaminantes EMRP EMRPG |[EMPB
cargo Medidos MP10 Gases Pb
SEREMI del Medio Oncoldgico 357923 E - 7383182 N Antofagasta ||[MP10y Pb Si - Si
gmg'elnze""A'SEREM' Rendic 359138 E- 7387995 N || Antofagasta [[MP10y Pb si - Si
e Salu
Playa Blanca 356498 E - 7381134 N Antofagasta ||[MP10y Pb - -
Xtrata Copper Chile S.A. Coviefi 356847 E - 7379757 N Antofagasta [|[MP10, SO,y As Si Si -
Complejo Metalurgico g, 366690 E - 7363604 N [|Antofagasta [MP10, SO,y As - - -
Altonorte
La Negra 365988 E - 7368263 N Antofagasta [|[MP10, SO, y As Si Si -
Escondida Ltda. Caleta Coloso 351150 E - 7371600 N Antofagasta_[|[MP10 Si - -
Inacesa S.A. Inacesa 366001 E - 7369267 N Antofagasta [|[MP10, SO,, O3, NO,, Asy Pb  [ISi Si -
Norgener SA. Gobernacion 376087 E - 7556373 N Tocopilla MP10y SO, Si Si -
Escuela Gabriela Mistral 376518 E - 7556323 N Tocopilla SO, Si Si -
Escuela E-10 (Norte) 377362 E - 7557230 N Tocopilla MP10, SO, y NO, Si Si -
Electroandina S.A. Villa Covadonga (Sur) 374794 E - 7554836 N Tocopilla SO, Si Si -
Villa Las Rocas (hombre no oficial) Tocopilla MP10 Si - -
Escuela Gabriela Mistral (Centro) 376516 E - 7556334 N Tocopilla MP10y SO, Si - -
Auka Huasi 507229 E - 7532289 N Calama MP10, SO, y As No No -
Codelco Chile, Division Hospital del cobre 509243 E - 7516913 N Calama MP10, SO, y As Si Si -
Chuquicamata - - i i
Servicio Médico Legal 505383 E - 7516195 N Calama MP10, SO, y As Si Si -
Chiuchiu 535953 E - 7529230 N Calama MP10, SO, y As Si Si -
MP10, Pby CO (sélo
irgpeimes Escuela D-126 Calama camparias) Si Si Si
Minera EI Abra S.A. Conchi Viejo 538969 E - 7564486 N [|Calama MP10 Si - -
Hospital (Hi-Vol) 431557 E - 7529201 N Maria Elena ||MP10 Si - -
SQM SA. Hospital (Beta) 431557 E - 7529201 N Maria Elena ||MP10 Si - -
Iglesia 431963 E - 7528848 N Maria Elena ||MP10 Si - -
Sur 432191 E - 7529418 N Maria Elena_[|MP10 Si - -
Cemento Polpaico S.A. Norte Polpaico 355443 E - 7445592 N Mejillones MP10 (campafias) - -
Sur Polpaico 355402 E - 7445285 N Mejillones MP10 (camparfias) - -
Gas Atacama S.A. . N Mqu, NOy C? ) )
Compaiiia de Bomberos 351441 E - 7444532 N Mejillones (O3 sélo campaiias) Si Si -
MP10y SO.
Edelnor S.A. . . N 4 2 = . .
Ferrocarril de Mejillones 350000E - 7444800 N Mejillones (NO; y O3 s6lo campafias) Si Si -
Enaex S.A. Jardin Infantil Integra 352081 E - 7444452 N Mejillones NO, (MP10 s6lo campafias) Si -
Juan José Latorre 352388 E - 7444139 N Mejillones NO, (MP10 s6lo campafias) Si - -
Puerto Mejillones S.A. Puerto Mejillones Mejillones MP10 - -
Molynor S.A. Molynor 359079 E - 7448225 N Mejillones MP10, SO, y NO, Si - -
Minera Esperanza SA. | yichilla 368896 E - 7487764 N___|[Mejillones | MP10 - -
Endesa SA. Pto. de Max. Impacto 352524 E - 7236146 N Taltal NO, y O3 Si -
Escuela Paposo 352352 E - 7233451 N Taltal NO, y O3 Si -
Minera El Tesoro Poblado Sierra Gorda 466670 E - 7468150 N [|sierra Gorda [MP10 Si - -
Minera Spence Sierra Gorda Sierra Gorda |MP10 Sl - -
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VI. ANALISIS DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE POR COMUNA
En el presente informe, se realiz6 un andlisis de la calidad de aire por comuna,
exceptuando los campamentos mineros, considerando cada uno de los parametros en
relacion con la normativa vigente.

6.1 Comuna de Antofagasta

6.1.1. Sector Coloso

En el sector Coloso se encuentra la siguiente estaciéon de monitoreo de calidad del aire:

= Estacion N°6 Caleta Coloso, autorizada EMRP el 10 de marzo del afio 2003, a cargo
de Minera Escondida Limitada.

a) Material Particulado Respirable MP10

a.1. Norma Diaria

El percentil 98 en la estacion N°6 Caleta Coloso, hasta el ano 2003 no superd la norma
diaria y tampoco la latencia (informacion referencial, debido a que esta estacién fue
declarada EMRP en el mes de marzo del afio 2003). Desde el afio 2004 al 2010, al igual

gue los anteriores, no superd la norma y tampoco hubo situacion de latencia.

Para el afio 2010, el valor del percentil 98 fue de 79 ug/m>N (Ver grafico N°1).

Percentil 98 MP10
Estacion N°6 Caleta Coloso, Sector Coloso, Antofaga  sta

* S6lo Referencial

119* 116*

Concentracién MP10 (ug/m 3N)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afio
I Est. N°6 C. Coloso —— Norma=150ug/m3N

Grafico N°1: Percentil 98 MP10, Est. N°6 Caleta Coloso, Sector Coloso, Antofagasta
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a.2. Norma Anual

La norma anual de 50 pg/m3N, fue calculada de forma referencial para la estacion N°6
Caleta Coloso, desde el periodo trianual 1998-2000 al 2003-2005, por la razén sefialada
anteriormente. El periodo 1998-2000 estuvo sobre la norma, mientras que los periodos
1999-2001, 2000-2002 y 2001-2003, estuvieron en situacion de latencia. Los dos
periodos siguientes, 2002-2004 y 2003-2005 estuvieron bajo la norma.

Para los periodos 2004-2006 y 2005-2007, el valor de concentracion de MP10, estuvo
bajo la norma, con 35 y 34 pug/m°>N, respectivamente. Para los periodos 2006-2008 y
2007-2009, el valor de concentraciéon fue de 32 pg/m>N, respectivamente y para el
periodo 2008-2010 fue de 36 pg/m>N, Todos los valores sefialados estuvieron bajo la
norma (Ver grafico N°2).

Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
Estacion N°6, Caleta Coloso, Sector Coloso, Antofa  gasta
60

* S6lo Referencial

50 +

40 ~

50*
42* . .
40 40 36* 36*
36
S5
34 32 32
30 +
20 +
10 +
0 - T T T T T T T T T T

1998-2000 1999-2001 2000-2002 2001-2003 2002-2004 2003-2005 2004-2006 2005-2007 2006-2008 2007-2009 2008-2010
Periodo (Afios)
I Est. N°6 C. Coloso —— Norma=50ug/m3N

Grafico N°2: Concentracion Anual MP10, promedio 3 aifos, Est. N°6 Caleta Coloso, Sector
Coloso, Antofagasta

Concentracién MP10 ( u g/m3N)

6.1.2. Sector Coviefi
En el Sector Coviefi se encuentra la siguiente estacion:

= Estacion Coviefi, autorizada EMRP y EMRPG el 19 de Octubre del afio 2004, a cargo
de Xstrata Copper Chile S.A., Complejo Metallrgico Altonorte.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria
Desde el afio 1998 al 2004, el percentil 98 en la estacion Coviefi, no super6 la norma

diaria de 150 pg/m3N y tampoco se encontré en situacién de latencia (informacién
referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRP en el mes de octubre del afio
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2004). Desde el afio 2005 al 2010, tampoco se superd la norma y no hubo situacién de
latencia.

El percentil 98 para el afio 2010 fue de 56 pg/m3N, valor bajo la norma (Ver grafico
N°3).

Percentil 98 MP10
Estacion Coviefi, Sector Coviefi, Antofagasta

=
[o2]
o

i
o
o

* S6lo Referencial

=
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o

=
o
o

73* 69

(o2}
o

Concentracién MP10 (ug/m °N)
IS ©
o o

20 ~

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Afio

I Estacion Coviefi —— Norma=150ug/m3N
Grafico N°3: Percentil 98 MP10, Est. Coviefi, Sector Coviefi, Antofagasta

a.2. Norma Anual

La norma anual de MP10 fue calculada de modo referencial los primeros siete periodos
senalados en el grafico N°4, debido a que esta estacidon fue declarada EMRP en el mes de
octubre del afio 2004. Se observa para cada uno de estos periodos que no hubo
superacion de la norma anual, y tampoco situacion de latencia.

La concentracién de MP10 para el periodo 2005-2007 fue de 32 pg/m°N, mientras que
para los periodos 2006-2008 y 2007-2009, fue de 33 y 35 pg/m°N, respectivamente.
Para el periodo 2008-2010 el valor de concentracién de MP10 fue de 36 pg/m3N. Todos
los valores mencionados anteriormente estuvieron bajo la norma (Ver grafico N°4).
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Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
Estacion Coviefi, Sector Coviefi, Antofagasta
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Grafico N°4: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios, Est. Coviefi, Sector Coviefi,
Antofagasta

b) Dioxido de Azufre (SO,)
b.1. Norma Diaria

Respecto al cumplimiento de la norma diaria, el percentil 99 para los periodos 2003-2005
y 2004-2006, la estacién Coviefi estuvo bajo la norma, con un valor de 41 y 45 pg/m°N,
respectivamente (informacién referencial, debido a que esta estacion fue declarada
EMRPG para SO, en el mes de octubre del afio 2004).

El valor del percentil 99 para el periodo 2005-2007 fue de 58 pg/m>N, mientras que para
los periodos 2006-2008 y 2007-2009 fue de 84 y 78 pg/m>N, respectivamente. Para el
periodo 2008-2010, el percentil 99 fue de 58 upg/m>N. Todos los valores sefialados
anteriormente estuvieron bajo la norma (Ver grafico N°5).
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Percentil 99 SO , promedio 3 afios
Estacion Coviefi, Sector Coviefi, Antofagasta
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Grafico N°5: Percentil 99 SO,, promedio 3 aiios, Est. Coviefi, Sector Coviefi,
Antofagasta

b.2. Norma Anual

La norma anual para SO,, no fue superada en la estacion Coviefi para los periodos 2003-
2005 y 2004-2006 (informacién referencial, debido a que esta estacién fue declarada
EMRPG para SO, en el mes de octubre del afio 2004). La concentracion de SO, para el
periodo 2005-2007 fue de 5 pg/m>N, mientras que para los periodos 2006-2008 y 2007-
2009, fue de 8 y 7 ug/m°N, respectivamente. Para el periodo 2008-2010, el valor de
concentraciéon de SO, fue de 5 ug/m3N. Todos los valores sefialados anteriormente
estuvieron bajo la norma y bajo situacion de latencia (Ver grafico N° 6).
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Grafico N°6: Concentracion Anual SO,, promedio 3 aifos Est. Coviefi, Sector Coviefi,
Antofagasta
c) Arsénico (As)

Actualmente no existe una norma de calidad de arsénico, pero es importante ver la
tendencia de las concentraciones anuales.

La concentracién anual para arsénico alcanzé su mayor valor en el afio 1998, siguiendo
esta tendencia hasta el afio 2001. El afio 2002 se observd una reduccién importante.
Desde este afio en adelante hubo un aumento en las concentraciones, con una leve
disminucién en el afio 2007. El afio 2008 presentd la mas baja concentracion de As, con
0,008 pg/m>N, mientras que los afios 2009 y 2010 aumentaron levemente su valor a
0,012 y 0,010 pg/m>N, respectivamente (Ver grafico N°7).

Informe de Calidad del Aire 2010 Seccion Politica y Regulacion Ambiental
Pagina 20 de 101 SEREMI del Medio Ambiente-Region de Antofagasta



SEREMI

Region de
Antofagasta

INFORME DE CALIDAD DEL AIRE REGION DE ANTOFAGASTA
ACTUALIZADO AL 31 DE DICIEMBRE 2010

Ministerio del
Medio Ambiente

Concentracion Anual As, promedio 1 afio
Estacion Coviefi, Sector Coviefi, Antofagasta
0,100 -

0,090

0,080

0,070

0,060

0,050 0,044

0,037 0,040 (35

0,024 0032 (06

Concentracion As (ug/m °N)

0,018 0,016

0,011 0,008 0,012 0,010

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afo
B Est. Coviefi

Grafico N°7: Concentracion Anual As, promedio 1 afio, Est. Coviefi, Sector Coviefi,
Antofagasta

6.1.3. Sector La Negra
En el Sector La Negra, existen las siguientes estaciones de monitoreo:

= Estacion La Negra, autorizada EMRP y EMRPG (S0,), el 19 de Octubre del afio 2004, a
cargo de Xstrata Copper Chile S.A., Complejo Metallrgico Altonorte.

= Estacion Sur, no autorizada EMRP y tampoco EMRPG, a cargo de Xstrata Copper Chile
S.A., Complejo Metallrgico Altonorte.

= Estacion Inacesa, autorizada EMRP y EMRPG (S0,) el 27 de junio del afio 2006.
Durante el mes de Diciembre del 2005 la estacién fue trasladada a las instalaciones
de la empresa Murova, ubicada aproximadamente a 300 metros al este de las
dependencias de Inacesa. Este cambio se realizd entre los dias 08 y 14 de diciembre
de 2005. Comenzd a monitorear NO, en el mes de abril del afio 2009 (se corrige afio,
con respecto a lo sefalado en el informe 2009). Esta estacion esta a cargo de la
empresa Inacesa S.A.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

Los resultados obtenidos en la estacién Sur son referenciales para todos los anos, debido
a que no ha sido declarada EMRP. Para la estacion La Negra, son referenciales sélo hasta
el afio 2004, debido a que esta estacién fue declarada EMRP en el mes de octubre de
dicho afio. Con respecto a la estacion Inacesa, sus resultados son referenciales hasta el
afo 2006, debido a que fue declarada EMRP, en el mes de junio de dicho afio.
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El percentil 98 para la estacién La Negra y Sur, desde el afio 2000 al 2005 no superd la
norma de 150 pg/m3N y tampoco la situacion de latencia. Sin embargo, para el afio
2006, el percentil 98 para ambas estaciones estuvo en situacion de latencia. Durante el
aflo 2007, la estacion La Negra continué en situacion de latencia con un valor de
percentil 98 de 122 ug/m?>N, mientras que la estacién Sur, estuvo bajo la norma, con un
valor de 104 pug/m?>N. Para el afio 2008 la estacion La Negra continué nuevamente en
situacién de latencia, con un valor de percentil 98 de 120 pg/m>®N, mientras que la
estacién Sur también estuvo en situacion de latencia con un valor de percentil 98 de 144
ug/m3N. Para el afio 2009, la estacion La Negra continué en latencia, con un valor de
percentil 98 de 123 pg/m>3N, mientras que la estacién Sur bajé la concentracién de MP10,
encontrandose este afio bajo la latencia, con un valor de 86 pg/m>N (Ver grafico N°8).

Para el afno 2010, nuevamente la estacion La Negra se presento en situacion de latencia,
con un valor de percentil 98 de 122 pg/m>N, mientras que la estacién Sur, registré un
valor de 80 ug/m>N, valor bajo la norma y latencia (Ver grafico N°8).

En la estacion Inacesa, durante el ano 2005 y 2006, se superd la norma, con un valor de
percentil 98 de 192 y 172 pg/m3N, respectivamente (informacion referencial, debido a
que la estacion fue declarada EMRP en el mes de junio del afio 2006). Sin embargo,
desde el mes de julio a diciembre del afio 2006, se supero el valor de la norma en 10
ocasiones, en consecuencia, en este sector se superd la norma diaria para dicho afio
(Ver grafico N°8).

En lo que respecta al afio 2007, la estacidon Inacesa superd la norma, encontrandose en
situacién de saturacién, con un valor de percentil 98 de 204 ug/m?3N. Para el afio 2008, el
percentil 98 aumentd a un valor de 283 pg/m>N, encontrandose sobre la norma. Para el
afio 2009, el percentil 98 nuevamente se presentd sobre la norma, con un valor de 233
ug/m>3N (Ver grafico N°8).

Para el afno 2010, el percentil 98 en la estacion Inacesa presenté un valor de 187
ug/m3N, dato nuevamente sobre la norma (Ver grafico N°8).
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Grafico N°8: Percentil 98 MP10, Est. La Negra, Sur e Inacesa, Sector La Negra,
Antofagasta

a.2. Norma Anual

La norma anual, fue calculada de modo referencial para la estacion La Negra hasta el
periodo 2004-2006, debido a que esta estacion fue declarada EMRP en el mes de octubre
del afio 2004. Desde el periodo 2000-2002 al 2003-2005 estuvo en situacidon de latencia.
Para los periodos 2004-2006, 2005-2007 y 2006-2008, estuvo sobre la norma, con un
valor de concentracién de 50, 54 y 57 pug/m°>N, respectivamente. Para el periodo 2007-
2009, la concentracién fue de 60 pug/m>N, valor nuevamente sobre la norma. Para el
periodo 2008-2010, el valor de concentracién de MP10 fue de 59 ug/m?N, valor sobre la
norma (Ver grafico N°9).

Para los periodos 2004-2006 y 2005-2007, la estacién Sur se encontrd en situacion de
latencia, con un valor de concentracidon de 42 y 49 pg/m>N, respectivamente. El periodo
2006-2008 se presentd sobre la norma anual, con un valor de concentraciéon de 58
ug/m3N (cabe sefialar que el afio 2008, en esta estacién no hubo la cantidad de meses
validos requeridos por la norma, por lo cual se completd el periodo minimo sefalado en
la norma, con la concentracion de MP10 mas alta, medida en los 12 meses anteriores al
mes faltante). El periodo 2007-2009, presentd el mismo valor de concentraciéon que el
periodo anterior, 58 ug/m>N. Para el periodo 2008-2010, el valor de concentracién de
MP10 fue de 53 pg/m3N, valor sobre la norma (Ver grafico N°9).

Cabe sefialar que todos los valores de concentracion sefialados para la estacién Sur, son
de caracter referencial, debido a que esta estacién no ha sido declarada EMRP.

Respecto a la estacion Inacesa, la concentracion de MP10 para los periodos 2005-2007 y
2006-2008 fue de 127 y 133 pg/m°>N, respectivamente, ambos valores sobre la norma
(informacion referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRP en el mes de
junio del afio 2006). Para el periodo 2007-2009, se superd nuevamente la norma anual,
con un valor de concentracién de MP10 de 137 pg/m>N. Para el periodo 2008-2010, la
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concentracion anual de MP 10 fue de 132 pg/m>N, valor nuevamente sobre la norma.
(Ver grafico N°9).

Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
Estaciones: La Negra, Sur e Inacesa, Sector La Negr  a, Antofagasta
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Grafico N°9: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios, Est. La Negra, Sur e Inacesa,
Sector La Negra, Antofagasta

b) Dioxido de Azufre (SO,)
b.1. Norma Diaria

La estacidn Sur estuvo en situacion de saturacion considerable para todos los periodos
analizados, desde el 2000-2002 hasta el 2008-2010 (informacién referencial, debido a
que esta estacion no ha sido declarada EMRPG).

Para los periodos 2000-2002, 2001-2003 y 2002-2004, en la estacidon La Negra, el
percentil 99 estuvo sobre la norma, con valores de 247, 261 y 257 pg/m°N,
respectivamente. Para los periodos 2003-2005 y 2004-2006, se cumplié con la norma,
con un valor de percentil 99 de 191 y 175 pg/m>N, respectivamente (informacién
referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRPG (S0O,) en el mes de octubre
del afio 2004). Para el periodo 2005-2007, estuvo en situacion de latencia, al igual que el
periodo 2006-2008 con un valor de percentil 99 de 207 y 226 ug/m>N, respectivamente.
Para el periodo 2007-2009 y 2008-2010, el percentii 99 de SO, disminuyo,
encontrandose bajo la latencia, con un valor de 189 y 109 pg/m3N, respectivamente
(Ver grafico N°10).

La estacion Inacesa estuvo bajo la norma para los periodos 2005-2007, 2006-2008 vy
2007-2009, con una valor de percentil 99 de 131, 116 y 68 ug/m>N, respectivamente (la
informacidén para los dos primeros periodos es a modo referencial, debido a que la
estacion fue declarada EMRPG (SO,) en el mes de junio del afio 2006, ademas para el
afio 2006 no tiene la cantidad de datos requerida por la norma para evaluar su
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cumplimiento). Para el periodo 2008-2010, el percentil 99 estuvo bajo la norma, con un
valor de 92 ug/m>N (Ver grafico N°10).
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Grafico N°10: Percentil 99 SO,, promedio 3 afios, Est. Sur, La Negra e Inacesa, Sector La
Negra, Antofagasta

b.2. Norma Anual

Para la estacién Sur, la concentracidn anual para SO, estuvo sobre la norma, para todos
los periodos senalados en el grafico (informacién referencial, debido a que esta estacién
no ha sido declarada EMRPG (S0,)).

La norma anual se cumplid6 en la estacion La Negra para los periodos trianuales
comprendidos entre el 2000-2002 y 2004-2006 (informacion referencial, debido a que
esta estacion fue declarada EMRPG (SO,) en el mes de octubre del afio 2004). Para los
periodos 2005-2007, 2006-2008 y 2007-2009, estuvo bajo la norma, con un valor de
concentracion de 23, 29 y 24 pg/m3N, respectivamente. Finalmente el periodo 2008-
2010, también estuvo bajo la norma con un valor de 14 pg/m>N (Ver grafico N°11).

Para la estacién Inacesa, el valor de concentracion de SO,, para los periodos 2005-2007,
2006-2008, 2007-2009 y 2008-2010, estuvo bajo la norma, con un valor de 33, 19, 6y
10 pg/m?3N, respectivamente (informacién referencial para los cuatro periodos, debido a
que esta estacion fue declarada EMRPG (S0O,) en el mes de junio del afio 2006, y los
anos 2005, 2006, 2008 y 2009 no tienen la cantidad de trimestres validos requeridos por
la norma, sin embargo para cada uno de estos anos se considerd en el calculo de la
concentracion, todos los valores medidos (Ver grafico N°11).
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Grafico N°11: Concentracion Anual SO,, promedio 3 afos, Est. La Negra, Sur e Inacesa,
Sector La Negra, Antofagasta

c) Diéxido de Nitrogeno (NO,)
c.1. Norma Horaria

La estacion Inacesa monitorea este contaminante desde el mes de abril de 2009. Por lo
anterior, no se puede evaluar aun el cumplimiento de la norma horaria de NO, de 400
ug/m3N, ya que no se cuenta con 3 afios consecutivos de monitoreo, para el calculo del
promedio aritmético del percentil 99 de los 3 afios, ademas esta estacion no ha sido
declarada EMRPG para NO,. Sin embargo, a modo de referencia, se muestra el valor del
percentil 99 para cada afio. Para el afio 2009 el valor del percentil 99 fue de 190 pg/m>N
(el afio 2009 no tuvo la cantidad de datos requeridos por la norma) y para el afio 2010
fue de 230 pg/m>N. Se puede inferir que el valor del percentil 99 para cada afio indicado
no superd el valor de la norma horaria (Ver Tabla N°3).

Tabla N°3: Percentil 99 NO,, promedio 1 aio, Est. Inacesa

Estacion Inacesa 2009 2010
Percentil 99 NO, (ug/m>N) 190 230
Afo Valido No Si

c.2. Norma Anual

La estacion Inacesa monitorea este contaminante desde el mes de abril de 2009. No se
puede evaluar aln el cumplimiento de la norma anual de NO, de 100 pug/m?°N, ya que no
cuenta con los 3 afios consecutivos de monitoreo, para calcular el promedio aritmético de
la concentracion anual de los 3 afos, ademas esta estacion no ha sido declarada EMRPG
para NO,. Sin embargo, a modo de referencia, se muestra el valor de la concentracidn
anual para cada afio. El afio 2009 presentd una concentraciéon de 13 pg/m>3N (cabe
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sefnalar que el afio 2009 no tiene la cantidad de trimestres validos requeridos por la
norma, sin embargo, se considerd en el calculo de concentracién, todos los valores
medidos. Para el afio 2010, el valor de concentracién fue de 29 pg/m3N (Ver Tabla
N°4).

Tabla N°4: Concentracion Anual NO,, promedio 1 afio, Est. Inacesa

Estacion Inacesa 2009 2010
Promedio concentracion Anual NO,

3 13 29
(ug/m~N)
Afio Valido No Si

d) Plomo (Pb)

La norma anual de 0,5 ug/m3N se analiza de modo referencial en la estacidon Inacesa,
pues no ha sido declarada estacion monitora con representatividad poblacional para
Plomo (EMPB). Los periodos 2008-2009 y 2009-2010, estuvieron bajo la norma anual de
Pb, con un valor de concentracién de 0,06 y 0,07 ug/m>N, respectivamente (Ver grafico
N°12).

Concentracion Anual de Plomo, promedio 2 afios
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Grafico N°12: Concentracion Anual Pb, promedio 2 afos, Est. Inacesa, Sector La Negra,
Antofagasta

e) Arsénico (As)

No existe una norma de calidad de arsénico, pero es importante ver la tendencia de las
concentraciones anuales.

La estacion La Negra, en el afio 2007 presentd una concentracién anual de 0,10 pg/m>N,
observandose una leve disminucién de la concentracién con respecto al afio anterior. El
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afio 2008 la concentracién de As fue de 0,02 pg/m>N, mientras que el afio 2009 tuvo un
valor de 0,04 pg/m>N y el afio 2010, un valor de 0,02 ug/m>N (Ver grafico N°13).

En cuanto a la estacion Sur, en el afio 2007 la concentracion de As alcanzé un valor de
0,25 pg/m3N, mientras que el afio 2008 tuvo un valor de concentracién de 0,03 pg/mAN.
Para el afio 2009 tuvo un valor de 0,07 pg/m>3N y el afio 2010 un valor de 0,04 pug/m3N
(Ver grafico N°13).

La estacion Inacesa tuvo la mayor concentracion de As el afio 2006, con un valor de 0,15
ug/m3N. El afio 2007 la concentraciéon de As disminuyd a 0,09 pug/m3N, mientras que el
afio 2008 fue de 0,05 pg/m3N. El afio 2009 aumentd a 0,10 pg/m3N y el afio 2010
disminuy6 nuevamente a 0,04 pg/m>3N (Ver grafico N°13).
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Grafico N°13: Concentracion Anual As, Est. La Negra, Sur e Inacesa, Sector La Negra,
Antofagasta

6.1.4. Sector Centro Ciudad de Antofagasta

En la actualidad, este sector de Antofagasta cuenta con una red de monitoreo constituida
por las siguientes estaciones:

= Estacion Oncoldgico, ubicada en el sector centro de la cuidad, fue autorizada EMRP
desde Noviembre de 2005 y EMPB a partir del 1 de Marzo del 2007. Gestionada por
SEREMI del Medio Ambiente-AIA-Autoridad Sanitaria.

= Estacion Rendic, ubicada en el sector norte de la ciudad, fue autorizada EMRP desde
Noviembre de 2005 y EMPB a partir del 1 de Marzo del 2007. Gestionada por SEREMI
del Medio Ambiente-AIA-Autoridad Sanitaria.
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= Estacion Playa Blanca, ubicada en el sector sur de la ciudad, no estd autorizada EMRP
y tampoco EMPB y fue gestionada por SEREMI del Medio Ambiente-AIA-Autoridad
Sanitaria.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

La estacion Playa Blanca se analiza de forma referencial, para todos los afios, debido a
que no ha sido declarada EMRP.

Para la estacién Oncoldgico y Rendic, se observé que el percentil 98 para el ano 2006
estuvo bajo la norma, con un valor de 61 y 77 pg/m°N, respectivamente, para cada
estacion (Ver grafico N°14).

En cuanto al afio 2007, ambas estaciones, Oncolégico y Rendic, presentaron valores mas
altos de percentii 98 que el afio anterior, con valores de 80 y 89 pg/m3N,
respectivamente, ambos datos bajo la norma. La estacién Playa Blanca estuvo bajo la
norma, con un valor de percentil 98 de 51 pg/m>3N (cabe sefialar que la estacién Playa
Blanca comenzdé a monitorear con un equipo Hi-vol en el mes de septiembre del afio
2007, por lo tanto para este afio, la estacion sélo posee 40 datos) (Ver grafico N°14).

Para el afio 2008, el percentil 98 las tres estaciones, Oncoldgico, Rendic y Playa Blanca,
estuvo bajo la norma con valores de 71, 73 y 66 pg/m>N, respectivamente. (Ver grafico
N°14).

El afio 2009 nuevamente estuvo bajo la norma diaria en las tres estaciones de
monitoreo, con valores de percentil 98 de 56, 68 y 62 ug/m°N, para la estacién
Oncolégico, Rendic y Playa Blanca (Ver grafico N°14).

Finalmente, el afio 2010, estuvo bajo la norma en las tres estaciones de monitoreo, con
valores de percentil 98 de 83, 70 y 55 ug/m>N, para la estaciéon Oncoldgico, Rendic y
Playa Blanca (Ver grafico N°14).
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Percentil 98 MP10
Estacion: Rendic, Oncolégico y Playa Blanca, Ciudad Antofagasta
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Grafico N°14: Percentil 98 MP10 Est. Rendic, Oncoldgico y Playa Blanca, Antofagasta

a.2. Norma Anual

La estacion Playa Blanca se analiza de forma referencial, para todos los periodos
trianuales, debido a que no ha sido declarada EMRP.

Para el periodo 2006-2008, la estacion Oncoldgico estuvo bajo la norma con un valor de
concentracidon de 36 pg/m>N. Para la estacidén Rendic, el valor de concentracién de MP10
para el periodo mencionado fue de 46 pg/m3N, valor en situacién de latencia (Ver
grafico N°15).

Para el periodo 2007-2009, la estacién Oncoldgico continud bajo la norma, con un valor
de concentracién de 37 pg/m3N. Para la estacién Rendic, el valor de concentracién de
MP10, para el mismo periodo fue de 46 pug/m°3N, el mismo valor que el periodo anterior,
por lo cual continGla en situacidon de latencia. La estacion Playa Blanca estuvo bajo la
norma, con un valor de concentracién de 38 ug/m>N (para el afio 2007, sblo presentd 4
meses validos, debido a que comenzd a monitorear en el mes de septiembre con el
equipo Hi-vol).

Para el periodo 2008-2010, la estacién Oncoldgico continud bajo la norma, con un valor
de concentracién igual al periodo anterior, de 37 pg/m3N. Para la estacién Rendic, el
valor de concentracién de MP10, para el mismo periodo fue de 42 pg/m>N, por lo cual
continla en situacién de latencia. La estacion Playa Blanca estuvo bajo la norma, con un
valor de concentracion de 37 ug/m3N.
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Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
Estacion: Rendic, Oncolégico y Playa Blanca, Ciudad Antofagasta
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Grafico N°15: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afos, Est. Rendic, Oncolégico y
Playa Blanca, Antofagasta

b) Plomo (Pb)

A continuacion se muestran los resultados de Plomo, para las estaciones Rendic,
Oncolégico y Playa Blanca. Cabe senalar, que en todos lo afios medidos, existen
resultados de analisis quimico de Plomo bajo el limite de deteccion del instrumento, para
esos casos, se utiliza dicho limite para el calculo de las concentraciones.

La informacion sefalada, es a modo referencial hasta el periodo 2007-2008, para las
estaciones Oncoldgico y Rendic, debido a que ambas estaciones fueron declaradas EMPB
en marzo de 2007 y es de caracter referencial para todos los periodos en la estacion
Playa Blanca, debido a que esta estacion no es EMPB.

Para el periodo 2006-2007, el valor de la concentraciéon de Pb, para la estacidn
Oncolégico fue de 0,015 ug/m>N y para la estacién Rendic fue de 0,017 pg/m>3N. (Ver
grafico N°16).

Para el periodo 2007-2008, el valor de la concentraciéon de Pb, para la estacidn
Oncoldgico fue de 0,015 pug/m>N y para la estacién Rendic fue de 0,016 pg/m>N (Ver
grafico N°16).

Para el periodo 2008-2009, el valor de la concentraciéon de Pb, para la estacidn
Oncoldgico fue de 0,005 pg/m>N, para la estaciéon Rendic fue de 0,005 pg/m3N y para la
estacién Playa Blanca fue de 0,004 ug/m>N (Ver grafico N°16).

Para el periodo 2009-2010, el valor de la concentracién de Pb, para la estacién
Oncoldgico fue de 0,004 pg/m>N, para la estaciéon Rendic fue de 0,004 pg/m3N y para la
estacién Playa Blanca fue de 0,003 ug/m>N (Ver grafico N°16).

Todos los periodos sefialados anteriormente han estado bajo la norma anual de Plomo.
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Concentracion Anual de Plomo, promedio 2 afios
Estacion: Oncolégico, Rendic y Playa Blanca, Ciudad Antofagasta
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Grafico N°16: Concentracion Anual de Plomo, promedio 2 afos, Est. Rendic y Oncolégico

y Playa Blanca, Antofagasta

6.2 Comuna de Mejillones

6.2.1 Sector Ciudad de Mejillones

En la ciudad de Mejillones se encuentra informacion de las siguientes estaciones:

Estacién Ferrocarriles, autorizada EMRP y EMRPG (S0,), a partir del 28 de septiembre
del afio 2006, a cargo de la empresa Edelnor S.A. (actual E-CL S.A.)

Estacién Jardin Infantil Integra, autorizada EMRPG (NO,, NO), desde el 25 de octubre
del afio 2004, a cargo de empresa ENAEX S.A..

Estacidn Juan José Latorre, autorizada EMRP a partir del 27 de enero del afo 2010,
realiza sélo camparfas de MP-10 y comenzd a monitorear NO,, NO y NOy, en el mes
de septiembre de 2009, a cargo de la empresa ENAEX S.A.

Estaciéon Compafiia de Bomberos, autorizada EMRP y EMRPG (NO;,, NO, CO), a partir
del 25 de octubre del afio 2004, a cargo de Gas Atacama Generacion S.A.

Estacién Sur Polpaico y Estacion Norte Polpaico, ninguna de ellas autorizada EMRP, a
cargo de la empresa Cementos Polpaico S.A.

Estacién Puerto Mejillones, no ha sido declarada EMRP, a cargo del Puerto de
Mejillones.

Estacién Molynor, autorizada EMRP, a partir del 28 de enero de 2010, a cargo de la
empresa Molynor S.A.

En el caso de ENAEX el monitoreo continuo en la estacion Jardin Infantil Integra ha sido
realizado desde el afio 1999. En esta estacidon se monitorea NO,, NO, NO, y MP10 (para
MP10, s6lo 3 campanfas al afo). Para los gases nitrosos, durante el afio 1996 y 1997 se
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realizaron s6lo campanas, para octubre del afio 1999 no se cuenta con informacion, asi
como tampoco para febrero y abril del afio 2001. Respecto al MP10, se han realizado
campanfas desde el afio 2002 a la fecha.

La estacidon Liceo Juan José Latorre de ENAEX, comenz6 a monitorear NO, desde el mes
de septiembre del afio 2009 y campafias de MP10 desde el afio 2010.

En la estacion Ferrocarriles a cargo de Edelnor S.A., se realizan campafias de NO, (sdlo
monitoreo continuo el afio 2002) y campafias Oz (desde el ano 2000). Para el
contaminante MP10 se realizan monitoreos permanentes, desde el afio 2002 a la fecha.
Para el contaminante SO, se realizaron campafias hasta el afio 2001 y desde el afio 2002
a la fecha se monitorea en forma continua.

La estacion Compania de Bomberos de Gas Atacama Generacidn S.A., monitorea desde el
mes de junio del afio 1999 hasta la fecha los siguientes contaminantes: MP10, NO,, NO,
NO,, CO y Os. Existe monitoreo permanente de Os hasta afio 2002 y sélo campafias
desde el afio 2003. El Material Particulado Respirable (MP10) fue monitoreado en forma
permanente hasta afio 2003 y desde abril del ano 2004 sélo cuando la Central
Termoeléctrica Atacama opere con combustibles de respaldo. Durante el afio 2005 se
cuenta con informacion de MP10 desde el mes de enero a septiembre, en el afio 2006
monitored durante los meses de septiembre, octubre y noviembre. Desde el afio 2007 a
la fecha se han realizado monitoreos permanentes de MP10 durante todo el afio.

Las estaciones de Polpaico, estacion Sur y Norte, actualmente realiza 2 campafas de
monitoreo para MP10 al afio.

La estacion Puerto Mejillones comenzod a entregar informacién de MP10 en el mes de abril
del afio 2008.

La estacion Molynor comenzoé a entregar informaciéon de MP10, NO,, y SO;, en el mes de
enero de 2010.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

Desde el afio 2000 hasta el afio 2006, la estacién Ferrocarriles estuvo bajo la norma
(informacion referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRP en el mes de
septiembre del afio 2006). Los afios 2007, 2008 y 2009 estuvieron bajo la norma, con un
valor de percentil 98 de 45, 49 y 41 pg/m°N, respectivamente. Para el afio 2010, el valor
del percentil 98 fue de 33 pg/m3N, valor nuevamente bajo la norma (Ver grafico
N°17).

La estacién Compafiia de Bomberos, desde el afio 2000 hasta el afio 2004 estuvo bajo la
norma (informacion referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRP en el mes
de octubre del afio 2004). El afio 2005, siendo EMRP se encontrd bajo la norma. Durante
el afio 2006 estuvo bajo la norma, sin embargo, esta informacién es nuevamente
referencial, pues la estacion sélo monitoreo durante el mes de septiembre, octubre y
noviembre, (esta estacién monitorea MP10 cuando utiliza combustible de respaldo). El
afio 2007 el valor del percentil 98 fue de 47 pg/m>N, mientras que el afio 2008 y 2009
fue de 54 y 51 pg/m>N, respectivamente, ambos valores bajo la norma. Para el afio
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2010, el valor del percentil 98 fue de 56 ug/m>N, valor nuevamente bajo la norma (Ver
grafico N°17).

La estacidon Puerto Mejillones estuvo bajo la norma diaria el afio 2008, 2009 y 2010, con
un valor de percentil 98 de 53, 75 y 48 pg/m3N, respectivamente (informacién
referencial, debido a que esta estacion no ha sido declarada EMRP, ademas el afio 2008
solo registro 74 datos) (Ver grafico N°17).

La estacion Molynor, estuvo bajo la norma el afio 2010, con un valor de percentil 98 de
50 ug/m>N (Ver grafico N°17).

Percentil 98 MP10
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Grafico N°17: Percentil 98 MP10, Est. Ferrocarriles, Cia. de Bomberos, Puerto Mejillones
y Molynor, Mejillones, Antofagasta

Para el caso de las campaias realizadas por Enaex, en las concentraciones de MP10
registradas desde el afo 2002 al 2010, en la estacidon Jardin Infantil Integra no se
observo ningln dato sobre el valor de la norma diaria (Ver tabla N°5). Para la estacion
Liceo Juan José Latorre para el afio 2010 no se observaron dias sobre el valor de la
norma (Ver tabla N©°6).

Tabla N°5: Concentracion Anual Campaiias MP10, Est. Jardin Infantil Integra

Est. Jardin Infantil Integra | 2002 2003 2004 2005 2006 200 7 2008 2009 2010

Promedio concentracion
3 26 20 20 21 26 22 24 25 23

MP10 (ug/m°N)

Dias evaluados 66 62 65 62 52 64 80 64 40

N° de dias entre el 80 y

100% del valor de la norma 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S -

N° de dias sobre el valor de 0 0 0 0 0 0 0 0 0

la norma
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Tabla N°6: Concentracion Anual Campainas MP10, Est. Liceo Juan José Latorre

Est. Liceo Juan José Latorre 2010

Promedio concentracién MP10 25
(ug/m®N)

Dias evaluados 46
N° de dias entre el 80 y 100% del 0

valor de la norma

Ne de dias sobre el valor de la 0

norma

Para el caso de las campaiias realizadas por Polpaico, se observdo en la estacion
Norte, los siguientes dias sobre el valor de norma: 1 dia en el afio 2003, 3 dias para el
afio 2007, 6 dias para el afio 2008 y 2 dias par el afio 2009. Respecto a los dias con
concentraciones entre el 80 y 100% del valor de la norma, se observaron: 2 dias para el
afio 2005, 1 dia para el 2006, 5 dias para el afio 2008 y 1 dia en el afio 2009. Para el ano
2010, hubo 1 dia sobre el valor de la norma (Ver Tabla N°7).

Para la estacion Sur, se observo 1 dia sobre el valor de norma el afio 2007 y 4 dias el
ano 2008. Respecto a los dias con concentraciones entre el 80 y 100% del valor de la
norma, se observaron: 1 dia para el afio 2005, 1 dia para el afio 2006 y 4 dias para el
afio 2008. Para el afio 2009 y 2010 no se registraron dias sobre el valor de la norma, asi
como tampoco entre el 80 y 100% del valor de la norma (Ver tabla N°8).

Tabla N°7: Concentracion Anual Campaias MP10, Est. Norte Polpaico

Estacion Norte Polpaico 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Promedio concentracién

3 43 25 41 31 51 36 64 109 67 61
MP10 (ug/m°N)
Dias evaluados 7 99 20 20 20 20 20 19 24 20
N° de dias entre el 80 y
100% del valor de la norma 0 0 0 0 2 ! 0 5 ! 0

S -

N° de dias sobre el valor de 0 0 1 0 0 0 3 6 2 1
la norma

Tabla N°8: Concentracion Anual Campaias MP10, Est. Sur Polpaico

Estacién Sur Polpaico 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20 08 2009 2010
P di tracio

romedio concentracion 29 37 35 49 57 50 39 89 51 51
MP10 (ug/m~N)
Dias evaluados 7 101 20 20 20 30 20 18 24 20
N° de dias entre el 80 y
100% del valor de la norma 0 0 0 0 1 1 0 4 0 0

S -
N° de dias sobre el valor de 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0
la norma

a.2. Norma Anual

La concentracion de MP10 para los periodos 2004-2006, 2005-2007 y 2006-2008, para la
estacién Ferrocarriles fue de 22, 23 y 23 pg/m>N, respectivamente, mientras que para la
estacion Compafila de Bomberos fue de 26, 26 y 27 pg/m>N, ambas estaciones

Informe de Calidad del Aire 2010 Seccion Politica y Regulacion Ambiental
Pagina 35 de 101 SEREMI del Medio Ambiente-Region de Antofagasta



SEREMI
Region de
Antofagasta

INFORME DE CALIDAD DEL AIRE REGION DE ANTOFAGASTA
ACTUALIZADO AL 31 DE DICIEMBRE 2010

Ministerio del
Medio Ambiente

estuvieron bajo la norma (informacion referencial, debido a que la estacion Ferrocarriles
fue declarada EMRP en el mes de septiembre del afio 2006 y la estacion Compafiia de
Bomberos fue declarada EMRP en octubre del afio 2004 y durante el afio 2006 soélo
presentd datos desde fines del mes de agosto (Ver grafico N° 18).

Para el periodo 2007-2009, la concentraciéon de MP10 en la estacién Ferrocarriles fue
muy similar a la registrada el periodo anterior, presentando un valor de 22 pg/m°N,
mientras que la estacion Compafnia de Bomberos se mantuvo con el mismo valor, 27
ug/m3N. Para el periodo 2008-2010, la estacidn Ferrocarriles y Compafiia de Bomberos
presentaron un valor de concentracion de 21 y 28 pug/m>N, respectivamente, mientras
que la estacién Puerto Mejillones registré un valor de 31 ug/m>N (informacién referencial,
debido a que la estacion no ha sido declarada EMRP vy el afio 2008 no tuvo la cantidad de
meses validos requeridos por la norma, sin embargo para esta evaluacion se incluyeron
todas las mediciones. Ademas para el afio 2009, s6lo hubo 10 meses de monitoreo
validos, por lo cual se utilizd el valor de concentracion mas alto de los 12 meses
anteriores al mes faltante, para contar con 11 meses validos) (Ver grafico N° 18)

Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
Estacion: Ferrocarriles, Compafiia de Bomberos y Pue  rto Mejillones, Mejillones, Antofagasta
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Grafico N°18: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios, Est. Ferrocarriles, Compaiiia
de Bomberos y Puerto Mejillones, Mejillones, Antofagasta

No es posible verificar el cumplimiento de la norma anual de MP10 en las estaciones a
cargo de Enaex, debido a que Jardin infantil Integra no es EMRP y ambas estaciones sélo
realizan campafias, sin embargo, a modo de referencia, de acuerdo a la tabla N°5 y 6,
se aprecia para el afio 2010, que el valor promedio de las campafias estuvieron bajo el
valor de la norma anual en ambas estaciones.

No es posible verificar el cumplimiento de la norma anual de MP10 en las estaciones a
cargo de Cementos Polpaico S.A., debido a que no son EMRP y sélo realizan campafias,
sin embargo, a modo de referencia, de acuerdo a |la tabla N°7 y N°8, se aprecia para el
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afo 2010 que el valor promedio de las campafias estuvo sobre el valor de la norma
anual, en ambas estaciones.

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual para la estacion Molynor, debido
a que no cuenta con 3 afios consecutivos de monitoreo, sin embargo, se muestra el
promedio anual para el afio 2010, el cual tuvo una concentracién de 29 ug/m°N, dato
bajo el valor de la norma anual (se elimind la concentraciéon del mes de enero, por no
contar con la cantidad de datos requeridos por la norma).

Tabla N°9: Concentracion Anual MP10, promedio 1 aifo, Est. Molynor

Estacion Molynor 2010
Promedio concentracién MP10 29
(ug/m®N)

Cantidad de Meses Validos 11

b) Dioxido de Azufre (SO,)
b.1. Norma Diaria

Para la estacién Ferrocarriles, la informacidon es referencial hasta el periodo 2006-2008,
debido a que esta estacion fue declarada EMRPG el 28 de septiembre del afio 2006.

El percentil 99 para los periodos 2003-2005 y 2004-2006 fue de 17 y 22 pg/m°N,
respectivamente, mientras que para los periodos 2005-2007 y 2006-2008 correspondio a
25 y 31 pg/m>N, respectivamente. Todos los valores mencionados estuvieron bajo la
norma (Ver grafico N°19).

Para el periodo 2007-2009, la estacion Ferrocarriles estuvo bajo la norma, con un valor
de percentil 99 de 30 pg/m>N y el periodo 2008-2010 tuvo un valor de 25 pg/m?N, valor
nuevamente bajo la norma (Ver grafico N°19).
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Percentil 99 SO , promedio 3 afios
Estacion Ferrocarriles, Mejillones, Antofagasta
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Grafico N°19: Percentil 99 SO,, promedio 3 afos, Est. Ferrocarriles, Mejillones,
Antofagasta

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma diaria de SO, en la estacién Molynor,
ya que no es EMRPG (S0,), y no se cuenta con 3 afios de monitoreo consecutivos, para
calcular el promedio aritmético del percentil 99 de los 3 afios, sin embargo a modo
referencial, el percentil 99 del afio 2010, fue de 47 pg/m3N, dato bajo el valor de la
norma (Ver tabla N°10).

Tabla N°10: Percentil 99 de SO,, promedio 1 aiio, Est. Molynor

Estacion Molynor 2010
Percentil 99 SO, (ug/m®N) 47
Afio Valido Si

b.2. Norma Anual

Respecto a la norma anual de SO, para los periodos 2004-2006 y 2005-2007 en la
estacién Ferrocarriles, la concentracién fue de 4 y 6 ug/m°N, respectivamente, ambos
valores bajo la norma.

Para el periodo 2006-2008, esta estacién también estuvo bajo la norma con un valor de
concentracion de 8 pg/m3N (informacién referencial, debido a que esta estacién fue
declarada EMRPG en el mes de septiembre del afio 2006) (Ver grafico N°20).

Para el periodo 2007-2009 y 2008-2010, el valor de concentracion de SO, en la estacion
Ferrocarriles correspondié a 7 y 5 pg/m°N, respectivamente, ambos valores bajo la
norma anual (Ver grafico N°20).
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Concentracion Anual SO , promedio 3 afios
Estacion Ferrocarriles, Mejillones, Antofagasta
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Grafico N°20: Concentracion Anual SO,, promedio 3 aiios, Est. Ferrocarriles, Mejillones,
Antofagasta

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual de SO, en la estacién Molynor,
ya que no es EMRPG (S0,), y no se cuenta con 3 afios de monitoreo consecutivos, para
calcular el promedio aritmético de las concentraciones anuales de los 3 afos, sin
embargo a modo referencial, la concentracion de SO, para el afio 2010, fue de 12
ug/m>N, dato bajo el valor de la norma (Ver tabla N°11).

Tabla N°11: Concentracion Anual SO,, promedio 1 afo, Est. Molynor

Estacion Molynor 2010
Promedio concentracién Anual SO, 12
(ugim®N)

Afio Valido Si

c) Dioxido de Nitrogeno (NO,)
c.1. Norma Horaria

Para la estacién Jardin Infantil Integra, el percentil 99 de los maximos diarios de
concentracion de 1 hora para el periodo 2004-2006 fue de 39 pg/m3N, valor bajo la
norma (informacién referencial, debido a que esta estacidon fue declarada EMRPG en el
mes de octubre del afio 2004).

Para el periodo 2005-2007, en esta estacion, el valor del percentil 99 fue de 38 pg/m>N,
valor nuevamente bajo la norma, y para los periodos 2006-2008 y 2007-2009 fue de 46
y 52 pg/m?3N, respectivamente, ambos valores bajo la norma. Finalmente para el periodo
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2008-2010, el valor del percentil 99 fue de 59 ug/m?>N, valor bajo la norma (Ver grafico
N°21)

Para la estacion Compafiia de Bomberos, el percentil 99 de los maximos diarios de
concentracion de 1 hora para el periodo 2004-2006 correspondié a 58 pg/m?3N, valor bajo
la norma (informacion referencial, debido a que esta estacidon fue declarada EMRPG en el
mes de octubre del afio 2004) (Ver grafico N°21).

Para el periodo 2005-2007, en esta estacién, el valor del percentil 99 fue de 65 ug/m°N,
valor nuevamente bajo la norma y para los periodos 2006-2008 y 2007-2009 fue de 52 y
56 ug/m>N, respectivamente, ambos valores bajo la norma. Finalmente para el periodo
2008-2010, el valor del percentil 99 fue de 55 ug/m>N, valor bajo la norma (Ver grafico
N°21).

Percentil 99 NO ,, maximo diario 1 hora
Estacion: Jardin Infantil Integra y Compafiia de Bom  beros, Mejillones, Antofagasta
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Grafico N°21: Percentil 99 NO,, max. diario 1 hora, Est. J. 1. Integra y Est. Cia. de
Bomberos, Mejillones, Antofagasta

No es posible verificar el cumplimiento de la norma horaria en la estacion Juan José
Latorre, debido a que no es EMRPG (NO,), y no se cuenta con 3 afios de monitoreo
consecutivos, para calcular el promedio aritmético del percentil 99 de los 3 afios, sin
embargo, a modo de referencia, de acuerdo a la tabla N°12, se aprecia que el percentil
99 para el afio 2009 y 2010, estuvo bajo el valor de la norma, con un valor de 59 y 51
ug/m3N, respectivamente (informacién referencial para el afio 2009, debido a que no
tuvo la cantidad de datos requeridos por la norma) (Ver tabla N°12).

Tabla N°12: Percentil 99 NO,, max diario 1 hora, Est. Juan José Latorre

Estacion Juan José Latorre 2009 2010
Percentil 99 NO, (ug/m°N) 59 51
Ao Valido No Si
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No es posible verificar el cumplimiento de la norma horaria en la estacién Molynor,
debido a que no es EMRPG (NO,), y no se cuenta con 3 afios de monitoreo consecutivos,
para calcular el promedio aritmético del percentil 99 de los 3 afios, sin embargo, a modo
de referencia, se aprecia que el percentil 99 para el afio 2010, estuvo bajo el valor de la
norma, con un valor de 63 ug/m>N (Ver tabla N°13).

Tabla N°13: Percentil 99 NO,, max diario 1 hora, Est. Molynor

Estacion Molynor 2010
Percentil 99 NO, (ug/m>N) 63
Afio Valido Si

c.2. Norma Anual

En la estacion Jardin Infantil Integra y Compania de Bomberos la concentracion de NO,,
para el periodo 2004-2006 presenté un valor de 5 pg/m3N, en ambas estaciones, valor
bajo la norma (informacién referencial, debido a que ambas estaciones fueron declaradas
EMRPG en el mes de octubre del afio 2004).

Con respecto al periodo 2005-2007, se observdé que la concentracidon para ambas
estaciones fue la misma del afio anterior (Ver grafico N°22).

Para los periodos 2006-2008 y 2007-2009, la estacion Jardin Infantil Integra estuvo bajo
la norma, con un valor de concentracién de 5y 6 ng/m>N, respectivamente, para cada
periodo. Para los periodos 2006-2008 y 2007-2009, la estacién Compafiia de Bomberos
también estuvo bajo la norma, con un valor de concentracién de 6 y 7 pg/m°N,
respectivamente, para cada periodo (Ver grafico N°22).

Finalmente, para el periodo 2008-2010, la estacidn Jardin Infantil Integra estuvo bajo la
norma, con un valor de concentracién de 7 pg/m>N, mientras que la estacién Compafiia
de Bomberos también estuvo bajo la norma, con un valor de concentracién de 9 pg/m?>N
(Ver grafico N°22).
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Concentracion Anual NO ,, promedio 3 afios
Estacion: Jardin Infantil Integra y Cia. de Bombero s, Mejillones, Antofagasta
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Grafico N°22: Concentracion Anual NO,, promedio 3 afos, Est. J. I. Integra y Cia. de
Bomberos, Mejillones, Antofagasta

No es posible verificar el cumplimiento de la norma anual en la estacién Juan José
Latorre, debido a que no es EMRPG (NO,), sin embargo, a modo de referencia, se aprecia
que la concentracion anual para el afio 2009 y 2010, estuvo bajo el valor de la norma,
con un valor de 6 pg/m>N, respectivamente (informacidn referencial, debido a que el afio
2009 y 2010 no tuvo la cantidad de trimestres validos requeridos por la norma, sin
embargo para esta evaluacion se utilizaron todas las mediciones (Ver tabla N°14).

Tabla N°14: Concentracion Anual NO,, promedio 1 afo, Est. Juan José Latorre

Estacion Juan José Latorre 2009 2010

Promedio concentracion Anual

NO, (ug/m®N) 6 6

Afio Valido No No

No es posible verificar el cumplimiento de la norma anual en la estacion Molynor, debido
a que no es EMRPG (NO,), y no se cuenta con 3 afios de monitoreo consecutivos, para
calcular el promedio aritmético de las concentraciones anuales de los 3 afios, sin
embargo, a modo de referencia, se aprecia que la concentracién para el afio 2010,
estuvo bajo el valor de la norma, con un valor de 4 pg/m>3N (Ver tabla N°15).

Tabla N°15: Concentracidon Anual NO,, promedio 1 afo, Est. Molynor

Estacion Molynor 2010
Promedio concentracién Anual NO, 4
(ug/m®N)
Afio Valido Si
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d) Ozono (053)
d.1. Norma horaria como concentracion 8 horas

No es posible verificar el cumplimiento de la normativa en Mejillones, debido a que se
debe calcular el promedio aritmético de 3 afios sucesivos, del percentil 99, de los
maximos diarios de concentracion de 8 horas, y en esta comuna no se cuenta con
monitoreo continuo para este contaminante. Sin embargo, a modo de referencia, a
continuacion se muestran los resultados, obtenidos en la estacion Compafiia de
Bomberos y Ferrocarriles, las cuales sélo realizan campafias de monitoreo de Os.

La estacion Compania de Bomberos, mide O3, como concentracion de 8 horas, a contar
del afio 2006 y sélo se realizan dos campanas de un mes de duracion al afio. El percentil
99 para el periodo 2006-2008 fue de 96 pg/m3N, valor en situacién de latencia, mientras
que para el periodo 2007-2009, fue de 87 pg/m3N, valor bajo la norma. Para el periodo
2008-2010, se observa un valor de percentil 99 de 76 pg/m3N, valor bajo la norma (Ver
grafico N°23).

Percentil 99 O 3 concentracion 8 horas
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Grafico N°23: Percentil 99 O3, concentracion 8 horas, promedio 3 afios, Est. Cia. de
Bomberos, Mejillones, Antofagasta

La estacion Ferrocarriles, mide O3, como concentracion de 8 horas, a contar del afio 2009
y solo se realizan campafias. El ano 2009 se realizaron 3 campanas de 1 mes de duracién
cada una y el afio 2010 se efectuaron 5 campafas de la misma duracion y no es EMRPG
(03). Sin embargo, sdlo a modo de referencia, a continuaciéon se muestran los resultados
del percentil 99, obtenidos en esta estacién, para el afio 2009 y 2010 (Ver Tabla
N°16).

El percentil 99 para el afio 2009 fue de 46 ug/m>N, mientras que para el afio 2010, fue
de 47 ug/m>N, ambos datos, bajo el valor de la norma horaria de O; (Ver Tabla N°16).
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Tabla N°16: Percentil 99 O;, maximo diario concentracion de 8 horas, Est. Ferrocarriles

Estacion Ferrocarriles 2009 2010
Percentil 99 O, (ug/m°®N) 46 47
Ano Valido No No

e) Mondxido de Carbono (CO)
e.1. Norma horaria como concentraciéon 1 hora

Sélo como referencia, se puede sefialar que para los periodos 2005-2007 y 2006-2008 la
estacion Compafiia de Bomberos estuvo bajo la norma horaria de CO, con valores de
percentil 99 de 9 y 2 mg/m°N, respectivamente (cabe sefialar que el afio 2005 y 2006
tienen menos del 75% de datos requeridos en la norma). Para el periodo 2007-2009 y
2008-2010, esta estacidon se presentd bajo la norma, con un valor de percentil 99 de 2 y
1 mg/m>N (Ver grafico N° 24).
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Grafico N°24: Percentil 99 CO, maximo diario 1 hora, promedio 3 afos, Estacion
Compaiiia de Bomberos, Mejillones, Antofagasta

e.2. Norma horaria como concentracion 8 horas

Para el periodo 2008-2010, la estacion Compafiia de Bomberos, presenté un valor de
percentil 99 de 0,6 mg/m>N, valor bajo la norma (Ver grafico N° 25).
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Percentil 99 CO, méaximo diario 8 horas, promedio 3 afios
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Grafico N°25: Percentil 99 CO, maximo diario 8 horas, promedio 3 afios, Estacion
Compaiiia de Bomberos, Mejillones, Antofagasta

6.2.2. Sector Localidad de Michilla
Existe la siguiente estacion de monitoreo en la localidad de Michilla:

= Estacion Michilla, no tiene representatividad poblacional, a cargo de Minera Esperanza
S.A., comenzé a monitorear en el mes de diciembre del afio 2008.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria
El percentil 98 para el afio 2009 y 2010 en la estacién Michilla fue de 78 y 84 ug/m°N,

respectivamente, ambos valores bajo la norma (informacién referencial, debido a que
esta estacion no esta autorizada EMRP). (Ver grafico N° 26)
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Percentil 98 MP10
Estacion: Michilla, Sector Michilla, Antofagasta
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Grafico N°26: Percentil 98 MP10, Estacion Michilla, Sector localidad de Michilla,
Antofagasta

a.2. Norma Anual

No es posible verificar el cumplimiento de la norma anual de MP10 en la estacion Michilla,
ya que no cuenta con 3 afos consecutivos de monitoreo, ademas no esta autorizada
como EMRP, sin embargo, a modo de referencia, el valor de concentracién de MP10 para
el afio 2009 y 2010 fue de 46 pg/m>N, respectivamente, valor situado entre el 80 y
100% del valor de la norma. Cabe sefialar que para el afio 2009 y 2010, se eliminaron
los datos de dias que monitorearon menos de 18 hrs. y mas de 30 hrs. Por lo anterior el
valor de la concentracion de MP10 informado en el informe del afio 2009 con respecto al
presente, varid de 45 a 46 ug/m>N (Ver tabla N°17).

Tabla N°17: Concentraciéon Anual MP10, promedio 1 afo, Est. Michilla

Estacion Michilla 2008 2009 2010
Promedio concentracién MP10

s 44 46 46
(ug/m~N)
Cantidad de Meses Validos 1 12 12

6.3 Comuna de Taltal
6.3.1. Sector Paposo

En la comuna de Taltal, sector de Paposo se encuentran las siguientes estaciones de
monitoreo:

= Estacion Escuela Paposo, autorizada EMRPG para NO, y Os el dia 25 de octubre del
afio 2004, a cargo de ENDESA Chile.
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= Estacion Punto de Maximo Impacto, autorizada EMRPG para NO, y Os el dia 25 de
octubre del afio 2004, a cargo de ENDESA Chile.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

Debido a que las estaciones Escuela Paposo y Punto de Maximo Impacto no han sido
declaradas EMRP, sélo se evalian de modo referencial.

Sélo durante el afio 2000 se monitoreé Material Particulado Respirable en las estaciones
Escuela Paposo y Punto Maximo Impacto, reanudandose este monitoreo en el afio 2006.

El percentil 98 para la estacién Paposo y Punto de Maximo Impacto durante los afios
2000, 2006, 2007, 200, 2009 y 2010, no superd la norma diaria de 150 pg/m>N, ni
tampoco la latencia. Cabe sefialar que estas estaciones no han sido declaradas EMRP, por
lo tanto estos resultados son solo referenciales, ademas la estacidn Paposo so6lo presenta
32 datos el afio 2006 y la estacion Punto de Maximo Impacto 33 (Ver grafico N°27).

Para el afio 2010, el valor del percentil 98 para la estacion Escuela Paposo fue de 61
ug/m3N y para la estaciéon Punto de Maximo Impacto fue de 51 pg/m3N, ambos valores
bajo la norma (Ver grafico N°27).
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Grafico N°27: Percentil 98 MP10, Est. Escuela Paposo y Pto. Max. Impacto, Taltal,
Antofagasta
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a.2. Norma Anual

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual para MP10, debido a que las
estaciones Paposo y Punto de Maximo Impacto no han sido declaradas EMRP, por lo tanto
todos los valores son solo referenciales, ademas para algunos afos, no hubo la cantidad
de meses validos.

Para la estacion Punto de Maximo Impacto, en el afio 2008 se elimind la concentracion
del mes de marzo, por no contar con la cantidad de datos exigidos por la norma, y para
el ano 2009 se elimind el mes de diciembre por la misma razén mencionada
anteriormente.

Referencialmente, para los periodos 2006-2008, 2007-2009 vy 2008-2010, Ia
concentracion estuvo bajo la norma en la estacién Paposo, con un valor de 38, 36 y 37
ug/m>N, respectivamente. Para la estacién Punto de Maximo Impacto también estuvo
bajo la norma en los mismos periodos mencionados, con un valor de concentracién de
37, 34 y 32 pg/m3N, respectivamente (Ver grafico N° 28).

Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
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Grafico N°28: Percentil 98 MP10, Est. Escuela Paposo y Pto. Max. Impacto, Taltal,
Antofagasta

b) Dioxido de Nitrogeno (NO,)
b.1. Norma Horaria
Para los periodos 2005-2007, 2006-2008, 2007-2009 y 2008-2010, la estacidon Paposo,

estuvo bajo la norma horaria, con un valor de percentil 99 de 16, 25, 28 y 26 pg/m>N,
respectivamente, para cada periodo (Ver grafico N°29).
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Durante el periodo 2005-2007, la estacion Punto de Maximo Impacto, estuvo bajo la
norma diaria, con un valor de percentil 99 de 118 pg/m>N (informacién referencial,
debido a que el afio 2005 no tuvo la cantidad de datos requeridos por la norma). Para el
periodo 2006-2008 el percentil 99, también estuvo bajo la norma con un valor de 269
ug/m3N, mientras que para el periodo 2007-2009, el valor del percentil 99 fue de 309
ug/m>N, valor cercano al limite de la latencia. Para el periodo 2008-2010, el valor del
percentil 99 fue de 313 ug/m°N, valor nuevamente cercano al limite de la latencia
(informacion referencial, debido a que el afno 2010 no tuvo la cantidad de datos
requeridos por la norma) (Ver grafico N°29).

Percentil 99 NO , méaximo diario 1 hora, promedio 3 afios
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Grafico N°29: Percentil 99 NO,, Est. Escuela Paposo y Pto. Max. Impacto, Taltal,
Antofagasta

b.2. Norma Anual

Para los periodos 2005-2007 y 2006-2008, la estacién Paposo, estuvo bajo la norma, con
un valor de concentracién de 2 y 3 pg/m°N, respectivamente, para cada periodo. El
periodo 2007-2009, mantuvo la misma concentracion del periodo anterior, 3 pg/m>N.
Finalmente, para el periodo 2008-2010, la concentracién anual, tuvo un valor de 2
ug/m3N (Ver grafico N°30).

Durante el periodo 2005-2007, la estacion Punto de Maximo Impacto, estuvo bajo la
norma, con un valor de concentracién de 10 pg/m3N. El periodo 2006-2008 también
estuvo bajo dicha norma, con un valor de 16 pg/m3N, el mismo valor de concentracién
obtenido el periodo 2007-2009 y 2008-2010 (informacion referencial para todos los
periodos, debido a que esta estacion no tuvo la cantidad de trimestres validos requeridos
por la norma los afios 2005, 2007, 2008 y 2010, sin embargo, para efectos de esta
evaluacion, se utilizaron todos los valores medidos) (Ver grafico N°30).
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Concentracion Anual, promedio 3 afios
Estacion: Paposo y Punto Maximo Impacto, Taltal, An  tofagasta
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Grafico N°30: Concentracion Anual NO,, promedio 3 afos, Est. Escuela Paposo y Pto.
Max. Impacto, Taltal, Antofagasta

c) Ozono (053)
c.1. Norma horaria como concentracion 8 horas

El valor percentil 99 para el periodo 2004-2006 estuvo bajo la norma en la estacidon
Paposo con un valor de 33 pg/m>N (informacion referencial, debido a que esta estacién
fue declarada EMRPG para Os en Octubre de 2004).

Para los periodos 2005-2007 y 2006-2008, también se encontrd bajo la norma, con un
valor de percentil 99 de 36 y 32 pg/m°N, respectivamente, mientras que para el periodo
2007-2009 se mantuvo casi la misma condicion que el periodo anterior, con un valor de
percentil 99 de 30 pug/m?>N. Para el periodo 2008-2010, el valor del percentil 99 fue de 46
ug/m?>N, valor bajo la norma.

(Ver grafico N°31).

El valor de percentil 99 para los periodos 2004-2006 y 2005-2007, estuvo bajo la norma
en la estacién Punto de Maximo Impacto, con un valor de 35 y 40 ug/m>N (informacién
referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRPG para Oz en el mes de
octubre del afio 2004 y el afio 2005 no tuvo la cantidad de datos requeridos por la
norma). Para los periodos 2006-2008, 2007-2009 y 2008-2010, también estuvo bajo la
norma, con un valor de percentil 99 de 50, 59 y 61 ug/m>N, respectivamente (Ver
grafico N°31).
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Percentil 99 O ; maximo diario 8 horas, promedio 3 afios
Estacion: Paposo y Punto Maximo Impacto, Taltal, An  tofagasta
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Grafico N°31: Percentil 99 O3, max. diario 8 horas, promedio 3 aiios, Est. Paposo y Pto.
Max. Impacto, Taltal, Antofagasta

6.4. Comuna Calama

En la ciudad de Calama existen las siguientes estaciones de monitoreo:

Estacion Hospital el Cobre, funciona desde enero del 2002, y fue autorizada EMRP a
partir del 03 de abril del afio 2002 y EMRPG (S0,) a partir del 18 de Octubre del afio
2004, a cargo de CODELCO Chile, Division Chuquicamata.

Estacién Servicio Médico Legal, autorizada EMRP y EMRPG (SO,;), a partir del 02 de
mavyo del afio 2008, a cargo de Codelco Chile, Division Chuquicamata.

Estacidn Escuela D-126, realiza s6lo campafnas para MP10, CO y Pb, fue autorizada
EMRP y EMRPG (CO), a partir del 27 de septiembre del afio 2004, a cargo de
Inppamet Ltda.

Anteriormente, existieron otras estaciones de monitoreo, siendo éstas:

Estacién Caspana, no autorizada EMRP, dejo de monitorear en el mes de abril de
2008, estuvo a cargo de CODELCO Chile, Division Chuquicamata.

Estacidon Ayquina, monitoreé hasta octubre del afo 2001, estuvo a cargo de
CODELCO Chile, Division Chuquicamata.
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6.4.1. Sector Ciudad de Calama
a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

La estaciéon Hospital el Cobre fue analizada de forma referencial hasta el afio 2002,
debido a que fue declarada EMRP en el mes de abril de dicho afio.

Para el afio 2002 la estaciéon Hospital el Cobre estuvo bajo la norma, con un valor de
percentil 98 de 97pug/m>N. En el afio 2003 se alcanzé el nivel de latencia con 121
ug/m3N. Desde el afio 2004 al 2009 el percentil 98 estuvo bajo la norma, presentando
para el afio 2010 un valor de 60 pg/m>3N (Ver grafico N°32).

En la estacion Servicio Médico Legal, el percentil 98 para el afio 2008 fue de 139 pg/m>N,
valor en situacién de latencia (informacién referencial, debido a que la estacidén fue
declarada EMRP en el mes de mayo del afio 2008 y no cuenta con la cantidad de datos
requeridos por la norma para dicho afo) (Ver grafico N°32).

Para el afio 2009, en la estacion Servicio Médico Legal, el percentil 98 presenté un valor
de 170 ug/m3N, dato sobre la norma diaria, mientras que el afio 2010, tuvo un valor de
141 pg/m?3N, valor en situacion de latencia (Ver grafico N°32).

Percentil 98 MP10
Estacion: Hospital El Cobre y Servicio Médico Legal , Calama, Antofagasta
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Grafico N°32: Percentil 98 MP10 Est. Hospital el Cobre y Servicio Médico Legal, Calama,
Antofagasta

En la estacion Escuela D-126, desde el afio 2004 al 2010 se han presentado dias con
concentraciones entre el 80 y 100% del valor de la norma diaria de MP10,
especificamente 2 dias el afio 2004, 4 dias el afo 2005, 2 dias el afio 2006, 5 dias el afo
2007, 1 dia el afio 2008, 1 dia el afio 2009 y 2 dias el afio 2010 (Ver tabla N°18).
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Tabla N°18: Concentracion Anual Campaias MP10, Est. Escuela D-126

Estacién Escuela D-126 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Promedio concentracion
3 132 115 59 80 63 70 73

MP10 (ug/m°N)
Dias evaluados 19 29 40 39 40 40 40

0 Af. 0,
N° dias entre el 80 y 100% 5 4 2 5 1 1 2
del valor de la norma

p—
N° dias sobre el valor de la 5 5 0 0 0 0 0
norma

a.2. Norma Anual

La estacion Hospital el Cobre fue analizada de forma referencial el periodo 2002-2004,
debido a que esta estacion fue declarada EMRP en el mes de abril del afio 2002.

La norma anual en esta estacion fue superada desde el periodo 2002-2004 al 2006-2008.
La concentracién para el periodo 2002-2004, fue de 56 pg/m°N, para el periodo 2003-
2005 fue de 57 pg/m>N, para el periodo 2004-2006 fue de 59 pg/m>3N, mientras que para
los periodos 2005-2007 y 2007-2009 fue de 60 y 56 pg/m>N, respectivamente (Ver
Grafico N°33).

Para el periodo 2007-2009 y 2008-2010, la concentracion de MP10 disminuyo,
encontrandose en situacién de latencia, con un valor de 49 y 44 pug/m°N,
respectivamente (Ver grafico N°33).

Para la estacion Servicio Médico Legal el periodo 2008-2010 estuvo sobre la norma, con
un valor de 87 ug/m>N (informacién sélo referencial, debido a que el afio 2008 no tiene la
cantidad de meses validos requeridos por la norma, sin embargo para efectos de esta
evaluacion se utilizaron todos los meses medidos) (Ver grafico N°33).

Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
Estacion: Hospital el Cobre y Servicio Médico Legal , Calama, Antofagasta
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Grafico N°33: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios Est. Hospital el Cobre y
Servicio Médico Legal, Calama, Antofagasta
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No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual para MP10 en la estacidn
Escuela D-126, debido a que esta estacion sdlo realiza campanas de MP10, sin embargo,
a modo de referencia, el promedio de los valores diarios de las campafias realizadas para
cada afio, han estado sobre el valor de la norma anual (Ver Tabla N°12).

b) Dioxido de Azufre (SO,)
b.1. Norma Diaria

El valor del percentil 99 para los periodos 2003-2005 y 2004-2006 en la estacion Hospital
fue de 25 y 16 ug/m°N, respectivamente, ambos valores bajo la norma, sin embargo,
esta informacién es sélo referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRPG en
el mes de octubre del afio 2004.

Para los periodos 2005-2007, 2006-2008 y 2007-2009, la estacién Hospital el Cobre
estuvo bajo la norma con un valor de percentii 99 de 11, 14 y 17 pg/m°N,
respectivamente, para cada periodo (Ver grafico N°34).

Para el periodo 2008-2010, esta estacién estuvo nuevamente bajo la norma, con un valor
de 21 pg/m3N (Ver grafico N°34).

Para la estacion Servicio Médico Legal, el valor del percentil 99 para el periodo 2008-
2010, fue de 16 pg/m>N, valor bajo la norma (informacién referencial debido a que esta
estacion fue declarada EMRPG (SO,) en mayo de 2008 y no tuvo la cantidad de datos
requeridos por la norma para ese ano) (Ver grafico N°34).

Percentil 99 SO , promedio 3 afios
Estacion Hospital del Cobre y Servicio Méd. Legal, Calama, Antofagasta
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Grafico N°34: Percentil 99 SO,, promedio 3 aiios, Est. Hospital el Cobre y Servicio Médico
Legal, Calama, Antofagasta
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b.2. Norma Anual

La concentracion de SO, para los periodos 2003-2005 y 2004-2006, en la estacidn
Hospital el Cobre, correspondié a 6 y 3 pg/m°N, valores bajo la norma (informacién
referencial, debido a que esta estacién fue declarada EMRPG (SO,) en el mes de octubre
del afio 2004).

Para los periodos 2005-2007 y 2006-2008, en esta estacién, la concentracion
correspondié a 2 pug/m>N en cada periodo, valor bajo la norma. Por ultimo, los periodos
2007-2009 y 2008-2010, estuvieron bajo la norma, con un valor de concentracién de 3
Hg/m3N (Ver grafico N°35).

Para la estacion Servicio Médico Legal, el valor de la concentracion anual de SO, para el
periodo 2008-2010, fue de 2 pg/m>N, valor bajo la norma (informacién referencial,
debido a que esta estacion fue declarada EMRPG (SO,) en mayo de 2008, ademas el afio
2008 no tiene la cantidad de trimestres validos, sin embargo para esta evaluacion,
fueron considerados todos los valores medidos) (Ver grafico N°35).

Concentracion Anual SO , promedio 3 afios
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Grafico N°35: Concentracion Anual de SO,, promedio 3 aiios, Est. Hospital el Cobre y
Servicio Médico Legal, Calama, Antofagasta

d) Plomo (Pb)

La norma anual de calidad primaria para plomo en el aire establece un valor de 0,5
ug/m>3N como promedio de dos afios sucesivos.

La estacion Escuela D-126 monitorea Plomo, sin embargo, no es posible evaluar el
cumplimiento de la norma anual de Pb en esta estacion, debido a que no esta autorizada
EMPB vy sélo realiza 4 campafias de 1 mes de duracién al ano, sin embargo, a modo de
referencia, la concentracion obtenida para todos los periodos estudiados, estuvo bajo la
norma. Cabe sefialar que por tratarse de campafas, la concentracion anual de cada afio,
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se obtuvo mediante el promedio aritmético de todos los valores de los registros diarios.
Es importante indicar que sélo es posible verificar el cumplimiento de la norma, cuando
se realicen mediciones por el periodo que indica la norma y la estacion sea declarada
EMPB (Ver grafico N°36).

Concentracion Anual de Plomo, promedio 2 afios
Estacion: Escuela D-126, Calama, Antofagasta
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Grafico N°36: Concentracion Anual Pb, promedio 2 aios, Est. Escuela D-126, Calama,
Antofagasta
e) Monoéxido de Carbono (CO)

e.l. Norma Horaria, como concentracion 1 hora

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma horaria de Mondxido de Carbono, en
la estacion Escuela D-126, debido a que para cada ano, sélo realiza 4 campafias de 1
mes de duracion. Solo como referencia se puede sefialar que para los periodos
estudiados, el percentil 99 para esta estacién estuvo bajo la norma horaria de CO (Ver
grafico N° 37).
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Percentil 99 CO, concentracién 1 hora, promedio 3a  fios
Estacion Escuela D-126, Calama, Antofagasta
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Grafico N°37: Percentil 99, concentracion 1 hora, promedio 3 afos, Escuela D-126,
Calama, Antofagasta

f) Arsénico (As)

No existe una norma de calidad de arsénico, pero es importante considerar la tendencia
de las concentraciones anuales.

Para la estacion Hospital el Cobre, los valores de concentracion de As varian entre 0,03
(afio 2003) y 0,08 (ano 2006). Para el afio 2010 la concentracién anual de As fue de 0,03
ug/m3N (Ver grafico N°38).

Para la estacion Servicio Médico Legal, la concentracidén anual de As para el afio 2010 fue
de 0,07 ug/m>N (Ver grafico N°38).
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0,20

0,18
? 0,16
€ 0,14 -
5 0,12 0,11
%]
<é 0,10 [ 0.09
0 0,08
S 00e | 0,07 0,07 L 0,07 0,07
= — 0,06
8 0,06 =
5 0,04 0,04
8 0,04 | 0,03 = ) 0,03

0,02 -

0,00

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afio
O Est. Hospital El Cobre D Est. Serv. Médico Legal
Grafico N°38: Concentracion Anual As, Hospital el Cobre y Servicio Médico Legal, Calama,
Antofagasta

6.4.2. Sector Chuquicamata

En la localidad de Chuquicamata existe la siguiente estacion de monitoreo, que
actualmente entrega informacién a la Autoridad:

= Estacion Auka Huasi, autorizada EMRP a partir del 22 de Septiembre de 1998 y
EMRPG (SO,) a partir del 18 de Octubre 2004, a cargo de CODELCO Chile, Division
Chuquicamata. En el mes de Mayo de 2008, dejo de ser estacion con
representatividad poblacional, de acuerdo a la Resolucién N° 1572, de fecha 02 de
Mayo de 2008, de la Autoridad Sanitaria. Esto debido a que la poblaciéon de
Chuquicamata fue trasladada a Calama. Sin embargo, la misma resolucién establece
gue la empresa deberd mantener la estacidon en operacion hasta que las condiciones
de avance de botaderos de estériles o ampliaciones industriales no afecten su
funcionamiento.

Anteriormente, existieron otras estaciones de monitoreo, siendo éstas:

= Estacion John Bradford, monitoreo hasta mayo 2001, a cargo de CODELCO Chile,
Division Chuquicamata.

= Estacion San José, en el mes de mayo de 2008 dejé de tener representatividad
poblacional y de enviar la informacion generada a la autoridad, a cargo de CODELCO
Chile, Division Chuquicamata.

La localidad de Chuquicamata estad declarada zona saturada por MP10 y estuvo declarada
zona saturada por SO,, sin embargo, debido al mejoramiento de la calidad del aire para
dicho contaminante, durante el afio 2004 se solicitd la declaracion de zona latente,
estableciéndose en el D.S. N°55 del 26 de Abril de 2005, como zona latente por
anhidrido sulfuroso como concentracion de 24 horas. Actualmente en Chuquicamata no
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habita poblacién, debido a que ésta fue trasladada a la ciudad de Calama, finalizando
este proceso el afio 2007. Por ello, las estaciones de monitoreo de calidad del aire Auka
Huasi y San José dejaron de tener representatividad poblacional.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

El percentil 98 para el ano 1996 y 1997, estuvo en situacion de latencia en la estacion
Auka Huasi (informacion referencial, debido a que esta estaciéon fue declarada EMRP en el
mes de abril del afio 1998).

Desde el afio 1998 al 2007, en esta misma estacion, el percentil 98 presentd valores bajo
la norma, sin embargo, hubo situacion de latencia en los afios 2001, 2005, 2006 y 2007,
con valores de percentil 98 de 132, 139, 146 y 127 pg/m>N, respectivamente, para cada
ano (Ver grafico N°39).

Para el afio 2008, 2009 y 2010, el percentil 98 en la estaciéon Auka Huasi se presentd
sobre la norma, con un valor de 173, 260 y 171 pg/m>N, respectivamente (informacién
referencial, debido a que esta estacion dejé de ser EMRP, en el mes de mayo del afio
2008) (Ver grafico N°39).
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Grafico N°39: Percentil 98 MP10, Est. Auka Huasi, Chuquicamata, Antofagasta

a.2. Norma Anual

La concentracion de MP10, desde el periodo 1996-1998 al 1998-2000 estuvo sobre la
norma anual para la estacion Auka Huasi (informacion referencial, debido a que esta
estacion fue declarada EMRP en el mes de septiembre del afio 1998).
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Desde el periodo 1999-2001 al 2005-2007, esta estacion, estuvo sobre la norma. El valor
para el Gltimo periodo mencionado fue de 67 pg/m3N (Ver grafico N°40).

Para lo periodos 2006-2008, 2007-2009 y 2008-2010, en la estacion Auka Huasi, la
concentracion de MP10 estuvo sobre la norma nuevamente, con un valor de
concentracion de 70, 75 y 78 ug/m>N, respectivamente, para cada periodo (informacién
referencial, debido a que esta estacion dejo de ser EMRP en el mes de mayo del afio
2008) (Ver grafico N°40).

Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios
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Grafico N°40: Concentracion Anual MP10, promedio 3 aios, Est. Auka Huasi,
Chuquicamata, Antofagasta

b) Dioxido de Azufre (SO,)
b.1. Norma Diaria

En la estacion Auka Huasi, el percentil 99 para el periodo 2004-2006 correspondié a 236
ug/m3N, valor en situacidn de latencia (informacién referencial, debido a que esta
estacion fue declarada EMRPG (SO,) en el mes de octubre del afio 2004) (Ver grafico
N°41).

Para el periodo 2005-2007, el percentil 99 en esta estacion de monitoreo, fue de 251
ug/m3N, valor sobre la norma (Ver grafico N°41).

Para los periodos 2006-2008, 2007-2009 y 2008-2010, el percentil 99 tuvo un valor de
299, 337 y 268 pg/m3N, respectivamente, todos los valores sobre la norma (informacién
referencial para todos los periodos, debido a que esta estacion perdid la
representatividad poblacional para SO, en el mes de mayo del afio 2008) (Ver grafico
N°41).
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Percentil 99 SO , promedio 3 afios
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Grafico N°41: Percentil 99 SO,, promedio 3 afios, Est. Auka Huasi, Chuquicamata,
Antofagasta

b.2. Norma Anual

Para la estacion Auka Huasi, la concentracion de SO, para el periodo 2004-2006,
correspondié a 52 pg/m>N, valor bajo la norma (informacidn referencial, debido a que
esta estacion fue declarada EMRPG (SO;) en el mes de octubre del afio 2004) (Ver
grafico N°42).

Para el periodo 2005-2007, la concentraciéon, en esta estacion de monitoreo,
correspondi6é a 51 pg/m°N, valor bajo la norma (Ver grafico N°42).

Para los periodos 2006-2008, 2007-2009 y 2008-2010, la estaciéon Auka Huasi estuvo
bajo la norma, con un valor de concentracién de 56, 62 y 51 ug/m°N, respectivamente
(informacion referencial para todos los periodos, debido a que la estacion perdid la
representatividad poblacional para SO, en el mes de mayo del afio 2008) (Ver grafico
N°42).
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Grafico N°42: Concentracion Anual SO,, promedio 3 afos, Est. Auka Huasi,
Chuquicamata, Antofagasta

c) Arsénico (As)

No existe una norma de calidad de arsénico, pero es importante considerar la tendencia
de las concentraciones anuales.

En el grafico siguiente se puede observar que las concentraciones de arsénico en el aire
muestran una tendencia a la disminucion a partir del afio 1999 hasta el afio 2003, un
aumento para los afios siguientes, 2004, 2005 y 2006 y nuevamente una disminucion
desde el afio 2007 al 2010 (Ver grafico N°43).
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Grafico N°43: Concentracion Anual As, Est. Auka Huasi, Chuquicamata, Antofagasta
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6.4.3. Sector el Abra

En el sector El Abra, actualmente se ubica la siguiente estacion de monitoreo, en la
localidad mas cercana a Minera El Abra:

= Estacion Conchi Viejo, autorizada EMRP en el mes de diciembre del ano 2006, a cargo
de minera El Abra S.A. Comenzé a entregar informacién el dia 18 de Agosto del afio
2008.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

Para el afio 2008, la estacion presenté un valor de percentil 98 de 33 pg/m3N
(informacion referencial, debido a que este afo no cuenta con la cantidad de datos
requeridos por la norma). El afio 2009 y 2010, la estacion presentd un valor de percentil
98 de 45 y 51 ug/m°N, respectivamente, ambos valores bajo la norma (Ver grafico
N°44).

Percentil 98 MP10
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Grafico N°44: Percentil 98 MP10, Est. Conchi Viejo, Sector El Abra, Antofagasta

a.2. Norma Anual

AUn no es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual de MP10 para la estacion
Conchi Viejo, ya que no se cuenta con 3 afios consecutivos con informacion valida. En
esta estacion se comenzd a monitorear en el mes de agosto de 2008. Sin embargo, a
modo referencial se consideraron los meses de informacién valida y no valida del afio
2008 para realizar el calculo de concentracion de MP10 para el periodo 2008-2010,
obteniéndose un valor de 15 ug/m3N, dato bajo la norma anual. (Ver grafico N°45).
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Grafico N°45: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios, Est. Conchi Viejo, Sector EIl
Abra, Antofagasta

6.4.4. Sector Chiuchiu

En el sector de Chiuchiu existe la siguiente estacion de monitoreo:

= Estacion Chuichiu, autorizada EMRP y EMRPG (S0O,), a partir del 02 de mayo del afio
2008, a cargo de Codelco Chile, Division Chuquicamata.

a) Material Particulado Respirable MP10

a.1. Norma Diaria

En la estacién Chiuchiu, el percentil 98 para el afio 2008 fue de 120 pg/m>N, valor en

situacion de latencia (informacion referencial, debido a que esta estacion fue declarada

EMRP en el mes de mayo de 2008) (Ver grafico N°46).

Para el afio 2009 y 2010, en la estacion Chiuchiu, el percentil 98 presenté un valor de
111 y 92 ug/m?3N, valores bajo la norma (Ver grafico N°46).

Informe de Calidad del Aire 2010 Seccion Politica y Regulacion Ambiental
Pagina 64 de 101 SEREMI del Medio Ambiente-Region de Antofagasta



SEREMI
Region de
Antofagasta

INFORME DE CALIDAD DEL AIRE REGION DE ANTOFAGASTA
ACTUALIZADO AL 31 DE DICIEMBRE 2010

Ministerio del
Medio Ambiente

Percentil 98 MP10
Estacion: Chiuchiu, Sector Chiuchiu, Antofagasta

* Sélo Referencial

120*

111

92

Concentracién MP10 (ug/m 3N)
2

2008 2009 2010
Ao
N Est.Chiuchiu —— Norma=150ug/m3N
Grafico N°46: Percentil 98 MP10, promedio 3 aifos, Est. Chiuchiu, Sector Chiuchiu,
Antofagasta

a.2. Norma Anual

En la estacion Chiuchiu, el valor de concentracion anual de MP10 para el periodo 2008-
2010 fue de 62 ug/m3N, valor sobre la norma anual (informacién referencial, debido a
que el afio 2008 no tiene la cantidad de meses validos requeridos por la norma, sin
embargo, para la presente evaluacién se consideraron todos los meses medidos). Cabe
sefalar ademas que para el afio 2009, se elimind la concentracion del mes de abril, por
no contar con el 75% de datos requeridos por la norma (se corrige informacion, con
respecto a lo informado el afio 2009, en donde se menciond el mes de marzo) (Ver
grafico N°47).
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Grafico N°47: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios, Est. Chiuchiu, Sector
Chiuchiu, Antofagasta

b) Dioxido de Azufre (SO5)
b.1. Norma Diaria

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma diaria de SO, en la estacidén Chiuchiu,
debido a que no se cuenta con 3 afios validos de monitoreo.

El valor del percentil 99 en esta estacidn, para el periodo 2008-2010 fue de 17 pg/m>N,
valor bajo la norma (informacidén referencial debido a que el afno 2008 no tiene la
cantidad de datos requeridos por la norma) (Ver grafico N°48).
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Grafico N°48: Percentil 99 SO,, promedio 3 afios, Est. Chiuchiu, Sector Chiuchiu,
Antofagasta

b.2. Norma Anual

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual de SO, para la estacion
Chiuchiu, debido a que no se cuenta con 3 afios validos de monitoreo.

El valor de la concentracién anual de SO,, en esta estacion, para el periodo 2008-2010
fue de 4 pg/m>N, valor bajo la norma (informacidn referencial debido a que el afio 2008
no tiene la cantidad de trimestres validos requeridos por la norma, sin embargo para esta
evaluacion se consideran los trimestres validos y no validos) (Ver grafico N°49).
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Grafico N°49: Concentracion Anual SO,, promedio 3 afos, Est. Chiuchiu, Sector
Chiuchiu, Antofagasta

c) Arsénico (As)

Se aprecia desde el afio 2008 al 2010, una disminucidn en la concentracién de As, con un
valor de 0,08 ug/m?>N, para el afio 2008, 0,05 ug/m>N, para el afio 2009 y 0,03 pug/m°N,
para el afio 2010 (Ver grafico N°50).
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Grafico N°50: Tendencia As anual, Est. Chiuchiu, Sector Chiuchiu, Antofagasta
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6.5. Comuna de Sierra Gorda
6.5.1. Sector Sierra Gorda
En la localidad de Sierra Gorda se encuentran las siguientes estaciones:

= Estacion Sierra Gorda, autorizada EMRP a partir del 13 de septiembre del afio 2004, a
cargo de minera Spence S.A. (ex Compaifia Minera Rio Chilex S.A.), realiza monitoreo
permanente de MP10 desde el afio 2003.

= Estacion Poblado de Sierra Gorda, autorizada EMRP a partir del 29 de julio del afio
2005, a cargo de minera El Tesoro S.A. Durante los afios 1993, 1994 y 2003 al 2005
realiza sélo campafias. Desde el afio 2006 realiza monitoreo de MP10 permanente.

a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

Para la estacion Sierra Gorda, el valor del percentil 98 para el afio 2004 correspondi6 a
150 pg/m?3N, valor que superd la norma diaria (informacidn referencial, debido a que esta
estacion fue declarada EMRP en el mes de septiembre del afio 2004).

Desde el afio 2005 al 2007, se observd una disminucion del valor del percentil 98,
encontrandose todos estos afios bajo norma y latencia, con un valor de percentil 98 de
100, 66 y 50 pg/m>N, respectivamente, para cada afio. Para el afio 2008, el percentil 98
fue de 54 pg/m3N, valor bajo la norma y para el afio 2009 fue de 45 ug/m°N,
nuevamente bajo la norma. Finalmente, para el afio 2010, el valor del percentil 98 fue de
100 pg/m?>N, valor nuevamente bajo la norma (Ver grafico N°51).

El afio 2005, la estacion Poblado Sierra Gorda, estuvo bajo la norma, con un valor de
percentil 98 de 77 ug/m>N (informacién referencial, debido a que esta estacién fue
declarada EMRP en el mes de julio del afio 2005 y no tiene la cantidad de datos requerida
por la norma) (Ver grafico N°51).

Para el afio 2006, 2007, 2008 y 2009, el valor del percentil 98 fue de 71, 45, 61 y 51
ug/m3N respectivamente, valores bajo la norma diaria. Finalmente, para el afio 2010, el
valor del percentil 98 fue de 56 pg/m>N, valor nuevamente bajo la norma (Ver grafico
N° 51).
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Grafico N°51: Percentil 98 MP10, Est. Sierra Gorda y Poblado Sierra Gorda, Sector Sierra
Gorda, Antofagasta

a.2. Norma Anual

La norma anual de MP10, calculada para los periodos 2003-2005 y 2004-2006 estuvo
sobre la norma para la estacién Sierra Gorda, con un valor de 60 y 53 ug/m°N,
respectivamente, para cada periodo (informacién referencial, debido a que esta estacion
fue declarada EMRP en el mes de septiembre del afio 2004) (Ver grafico N°52).

El periodo 2005-2007, esta estacion, estuvo en situacién de latencia, con 40 pg/m°N,
mientras que para los periodos 2006-2008 y 2007-2009 estuvo bajo la norma y latencia,
con un valor de concentraciéon de MP10 de 33 y 30 pg/m>N, respectivamente. Para el
periodo 2008-2010, el valor de concentracién anual de MP10 fue de 32 pg/m°N, valor
bajo la norma (Ver grafico N°52).

La norma anual de MP10, calculada para el periodo 2005-2007, estuvo bajo la norma
para la estacion Poblado Sierra Gorda, con 36 pg/m>3N (informacién referencial, debido a
que esta estacidén fue declarada EMRP en julio de 2005 y no tiene la cantidad de datos
requeridos por la norma) (Ver grafico N°52).

Para los periodos 2006-2008 y 2007-2009, estuvo bajo la norma y latencia, con un valor
de concentracidén de 33 y 31 pg/m3N (se elimina el valor promedio mensual del mes de
abril de 2008 de la estacién Poblado Sierra Gorda, debido a que no cuenta con la
cantidad de datos exigidos por la norma). Para el periodo 2008-2010, el valor de
concentraciéon anual de MP10 fue de 31 ug/m3N, valor bajo la norma (Ver grafico
N°52).
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Grafico N°52: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afos, Est. Sierra Gorda y Poblado
Sierra Gorda, Sector Sierra Gorda, Antofagasta

6.6. Comuna Tocopilla

En la ciudad de Tocopilla, actualmente se encuentran las siguientes estaciones de
monitoreo:

= Estacion Escuela E-10 (norte), autorizada EMRP y EMRPG (NO, SO,) el 11 de
septiembre del afio 2000.

= Estacion Villa Covadonga (sur), autorizada EMRP y EMRPG (SO,;) el 19 de octubre del
afio 2004. Actualmente sélo monitorea SO,. El equipo de MP10 de esta estacion fue
trasladado a la estacidn Villa las Rocas, durante el mes de diciembre del afio 2005.

= Estacion Gabriela Mistral (centro), autorizada EMRP el 19 de octubre del afio 2004.

= Estacion Villa Las Rocas, autorizada EMRP, el 28 de marzo del ano 2006. En la
resolucion de la Autoridad Sanitaria que da la representatividad poblacional a esta
estacidén, no se menciona el nombre de dicha estacion, sin embargo, se le asigna esta
denominacién por encontrarse en la villa del mismo nombre, una vez que la Autoridad
Sanitaria corrija la Resolucidn, se asignara el nombre oficial.

Todas a cargo de Electroandina S.A. Las tres Ultimas estaciones sélo entregan
informacidén de sus monitoreos cuando la Central Termoeléctrica opera con combustible
petcoke.

= Estacion Gobernacion, autorizada EMRP el 06 de septiembre del afio 2004 y EMRPG
en el mes del abril del afio 2006.

= Estacion Escuela Gabriela Mistral, autorizada EMRP el 06 de septiembre del afio 2004,
sin embargo, no monitorea MP10, pero si monitorea SO,.
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Todas a cargo de Norgener S.A. La ultima estacién sélo entrega informacion de sus
monitoreos cuando la Central Termoeléctrica opera con combustible petcoke.

Anteriormente, existieron otras estaciones de monitoreo, siendo éstas:

= Estacion Carabineros, funciond hasta el mes de Mayo 2004, a cargo de Norgener S.A.

= Estacion Escuela E-12, autorizada EMRP el 06 de Septiembre de 2004, fue retirada
después de ocurrido el terremoto en Tocopilla el afio 2007, a cargo de Norgener S.A.

6.6.1. Sector Ciudad de Tocopilla
a) Material Particulado Respirable MP10
a.1. Norma Diaria

De acuerdo a lo informado por la empresa Electroandina S.A., ésta no utiliza petcoke
desde el mes de abril del afio 2007.

Para la estacion Escuela E-10, el percentil 98 desde el afio 1998 al 2000 no superd la
norma ni estuvo en situacion de latencia (informacion referencial, debido a que esta
estacién fue declarada EMRP en el mes de septiembre del afio 2000). Desde el afio 2001
al 2009, tampoco se superd la norma ni estuvo en situacion de latencia. El valor del
percentil 98 para el afio 2007 correspondié a 78 ug/m>N, mientras que para el afio 2008
fue de 104 pg/m3N, y para el afio 2009 fue de 101 pg/m>3N. El afio 2010 presentd un
valor de percentil 98 de 91 pg/m>N, dato bajo la norma (Ver grafico N°53).

De acuerdo a lo informado por la empresa Norgener S.A., ésta no utiliza petcoke desde el
mes de febrero del afio 2006.

La estaciéon Gobernacién, comenzd a operar durante el mes de junio del afio 2004. El
valor del percentil 98 para este afio, fue 64 ug/m>N, (informacién referencial, debido a
que esta estacion fue declarada EMRP en el mes de septiembre del afio 2004). Para el
afio 2005 y 2006, el valor del percentil 98 fue de 73 y 71 pug/m°N, respectivamente,
ambos valores bajo la norma y bajo el nivel de latencia. El afio 2007 el valor del percentil
98 se elevd considerablemente a 242 pg/m>N, valor sobre la norma. El afio 2008, el
percentil 98 fue de 214 pg/m>N, valor nuevamente sobre la norma, mientras que el afio
2009, bajé considerablemente a 89 pg/m3N, valor bajo la norma. El afio 2010, presentd
un valor de percentil 98 de 78 pg/m>N, dato bajo la norma (Ver grafico N°53).
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Grafico N°53: Percentil 98 MP10, Est. Gobernacion y Escuela E-10, Tocopilla, Antofagasta

a.2. Norma Anual

Con relacién a la norma anual de 50 ug/m>N en la estacién Escuela E-10, se observé que
desde el periodo 1996-1998 al 2000-2002, la concentracion estuvo sobre la norma
(informacion referencial, debido a que esta estacion fue declarada EMRP en el mes de
septiembre del afio 2000) (Ver grafico N°54).

Desde el periodo 2001-2003 hasta el 2007-2009, la concentracién de MP10 también
estuvo sobre la norma. El valor para el periodo 2005-2007 fue de 56 pg/m>N, mientras
que para los periodos 2006-2008 y 2007-2009 fue de 58 y 53 pg/m>N, respectivamente,
ambos valores sobre la norma. Para el periodo 2008-2010, se presentdé un valor de 50
ug/m3N, valor mas bajo que el afio anterior, pero ain sobre la norma (Ver grafico
N°54).

En cuanto a la estacidon Gobernacién, el periodo 2005-2007, presentd un valor de
concentracion de MP10 de 58 pg/m?3N, valor sobre la norma. Para los periodos 2006-2008
y 2007-2009, el valor de la concentracion fue de 67 y 72 pg/m3N, ambos valores
nuevamente sobre la norma. Para el periodo 2008-2010, se presenté un valor de 55
ug/m>N, valor mas bajo que el afio anterior, pero ain sobre la norma (Ver grafico
N°54).
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Grafico N°54: Concentracion Anual MP10, promedio 3 afios, Est. Escuela E-10 y
Gobernacion, Tocopilla, Antofagasta

b) Dioxido de Azufre (SO,)
b.1. Norma Diaria

En la estacién Escuela E-10, el percentil 99 para los periodos 2001-2003, 2002-2004,
2003-2005 y 2004-2006 correspondié a 71, 109, 109 y 122 pg/m?N, respectivamente.
Todos los valores bajo la norma. Para el periodo 2005-2007, el percentil 99 correspondié
a 105 ug/m°>N, valor bajo la norma, mientras que para los periodos 2006-2008 y 2007-
2009 fue de 135 y 139 pg/m3N, respectivamente, ambos valores bajo la norma.
Finalmente para el periodo 2008-2010, el valor del percentil 99 fue de 140 pg/m3N (Ver
grafico N°55).

Para la estacién Gobernacion, el percentil 99 para periodo 2005-2007 fue de 53 pg/m°N,
valor bajo la norma, mientras que para el periodo 2006-2008, fue de 83 pg/m>N, valor
nuevamente bajo la norma (los valores mencionados anteriormente son referenciales,
debido a que esta estacion fue declarada EMRPG (SO,) en el mes de abril del afio 2006)
(Ver grafico N°55).

Para los periodos 2007-2009 y 2008-2010, el valor del percentil 99 en la estacion
Gobernacion fue de 102 y 105 ug/m°N, respectivamente, valor bajo la norma (Ver
grafico N°55).
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Grafico N°55: Percentil 99 SO,, promedio 3 afios, Est. Escuela E-10 y Gobernacion,
Tocopilla, Antofagasta

b.2. Norma Anual

La concentracion de SO,, para la estacion Escuela E-10, para los periodos 2002-2004 y
2003-2005 fue de 27 y 31 pg/m3N, respectivamente, mientras que para los periodos
2004-2006, 2005-2007 y 2006-2008 fue de 32, 29 y 34 pg/m>N, respectivamente. Todos
los valores bajo la norma.

Para los periodos 2007-2009 y 2008-2010 la estacidon Escuela E-10 estuvo bajo la norma,
con un valor de concentracién de 37 y 38 pg/m>N, respectivamente (Ver grafico N°56).

Para la estacion Gobernacion, la concentracion para los periodos 2004-2006, 2005-2007
y 2006-2008 fue de 11, 13 y 19 pg/m>N, respectivamente, para cada periodo. Todos los
valores bajo la norma (informacién referencial, debido a que esta estacidon fue declarada
EMRPG (SO,) en el mes de abril del ano 2006) (Ver grafico N°56).

Para los periodos 2007-2009 y 2008-2010 la concentracion en la estaciéon Gobernacion
estuvo bajo la norma con un valor de 26 y 30 ug/m°N, respectivamente (Ver grafico
N°56).
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Grafico N°56: Concentracion Anual SO,, promedio 3 aiios, Est. Escuela E-10 y
Gobernacion, Tocopilla, Antofagasta

c) Dioxido de Nitrogeno (NO,)
c.1. Norma Horaria

Este parametro s6lo se mide en la estacién Escuela E-10. El percentil 99 de los maximos
diarios de concentracién de 1 hora para el periodo 2005-2007 correspondié a 53 pg/m>N,
valor bajo la norma, mientras que para los periodos 2006-2008 y 2007-2009 fue de 80 y
96 pg/m3N, respectivamente, ambos valores bajo la norma. Para el periodo 2008-2010,
el percentil 99 aumenté a 126 pg/m3N, valor bajo la norma (Ver grafico N°57).
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Grafico N°57: Percentil 99 NO,, maximo diario 1 hora, promedio 3 afios, Est. Escuela E-
10, Tocopilla, Antofagasta
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c.2. Norma Anual

La norma anual de NO, no fue sobrepasada para los periodos analizados. El periodo
2005-2007, presentd una concentraciéon de 11 pg/m>N, mientras que el periodo 2006-
2008 y 2007-2009 la concentracién fue de 13 pg/m3N en ambos periodos. Para el
periodo 2008-2010, la concentracién anual tuvo un valor de 17 ug/m°N, valor bajo la
norma (Ver grafico N°58).
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Grafico N°58: Concentracion Anual NO,, promedio 3 afios, Est. Escuela E-10, Tocopilla,
Antofagasta
6.7. Comuna Maria Elena
6.7.1. Sector localidad de Maria Elena

La ciudad de Maria Elena se encuentra declarada zona saturada por MP10. Las estaciones
gue monitorean en esta zona son las siguientes:

= Estacion Iglesia, autorizada EMRP en el mes de septiembre del afio 1998, a cargo de
SQM S.A.

= Estacion Hospital, autorizada EMRP en el mes de septiembre del afio 1998, a cargo de
SQM S.A.

= Monitor Beta, ubicado en Estacion Hospital, autorizada EMRP en el mes de noviembre
del afio 2002, a cargo de SQM S.A.

= Estacion Sur, autorizada EMRP en Noviembre de 2008, comenzd a entregar
informacién a partir del mes de enero del ano 2009, a cargo de SQM S.A.
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Estas estaciones monitorean Material Particulado Respirable con resolucién diaria, salvo
el equipo Beta ubicado en la estacién Hospital que monitorea con resolucion horaria.

Solo se consideraran las tres primeras para el analisis dado que el monitor Beta tiene
como objetivo el control Operacional.

a) Material Particulado Respirable MP10

Actualmente, esta zona se encuentra declarada saturada por Material Particulado
Respirable, estableciéndose en el Plan de Descontaminacién Atmosférico vigente (D. S.
N°164/1999 modificado por el DS N°37/2004, ambos del MINSEGPRES), la obligacidén de
presentar los antecedentes que den cuenta de como se llevara a cabo el cumplimiento de
las metas de emision establecidas. Estos antecedentes se encuentran descritos en el
proyecto “Cambio Tecnoldgico Maria Elena”, calificado mediante Resoluciéon N° 270, de
fecha 20 de Octubre de 2005, de la COREMA Regién Antofagasta.

SQM S.A. informa que la puesta en marcha de dicho proyecto comenzé en mayo de
2007, pero debid ser suspendida en agosto del mismo afio, debido a que durante su
ejecucion se detectaron problemas en la granulometria del material procesado, lo que
hizo que la nueva planta de chancado no funcionara en condiciones adecuadas, es por
ello que la empresa iniciaria gestiones para instalar un nuevo chancador primario que
reemplazaria al existente, y que permitiria entregar material en un didametro adecuado
para alimentar el nuevo chancador secundario.

En carta MA 078/08, de fecha 30 de Abril de 2008, la empresa sefialé que el chancador
primario fue recepcionado con fecha 28 de febrero de 2008.

En carta MA 184/08, la empresa sefialé que el 5 de Julio de 2008 la planta de chancado
de Maria Elena no se encuentra operando y que el comisionamiento de los nuevos
equipos duraria hasta Diciembre de 2008.

En carta MA 078/09, la empresa informd que con fecha 01 de enero de 2009, se dio
inicio a la etapa de operacion del nuevo chancador primario en El Toco.

Adicionalmente, el proyecto Cambio Tecnoldgico, establece la incorporacién de una nueva
estacion de monitoreo por el periodo de un ano en el punto de maximo impacto, luego de
transcurrido un periodo anual y verificando en la practica que dicha estacién sea la de
maximo impacto, la autoridad modificara la ubicacion de una de las estaciones actuales y
mantendra en total dos estaciones de monitoreo de calidad del aire.

La empresa instalé esta nueva estacién, denominada estacion Sur, la cual comenzo a
monitorear durante el mes de enero de 2009.

Cabe sefialar, que SQM S.A. sefialé en carta MA 031/10, de fecha 23 de febrero de 2010,
gue detendra temporalmente la faena minera y plantas asociadas a la operaciéon minera
de El Toco.

a.1. Norma Diaria
Para la estacion Iglesia y Hospital, el percentil 98 desde el afio 2000 al 2009, superd la

norma diaria de 150 pg/m>N. En la estacion Sur, en el afio 2009, también se superd la
norma, con un valor de percentil 98 de 263 pg/m>N (Ver grafico N°59).
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Para el afio 2010, la estacién Hospital presentd un valor de percentil 98 de 72 pg/m>N,
mientras que la estacion Iglesia tuvo un valor de 75 pg/m3N, ambos valores bajo la
norma. La estaciéon Sur presentd un valor de percentil 98 de 83 pug/m?°N, dato situado
bajo la norma (Ver grafico N°59).
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Grafico N°59: Percentil 98 MP10, Est. Hospital, Iglesia y Sur, Antofagasta

a.2. Norma Anual

La norma anual de MP10, ha sido superada desde el periodo 2000-2002 al 2008-2010,
en las estaciones Hospital e Iglesia (Ver grafico N°60).

Para el periodo 2008-2010, la estacién Iglesia, presenté un valor de 90 pg/m°N, vy la
estacién Hospital, presentd un valor de 78 pug/m3N, ambos valores sobre la norma (Ver
grafico N°60).
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Grafico N°60: Concentracion Anual, promedio 3 aios, Est. Hospital e Iglesia, Antofagasta

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual en la estacion Sur, debido a que
esta estacion comenzd a monitorear en el afio 2009 y la norma exige el promedio de
concentracion anual de 3 afios consecutivos, sin embargo, a modo de referencia, el valor
promedio de MP10 para el afio 2009 fue de 102 pug/m?N, dato sobre el valor de la norma
anual. Sin embargo, la concentracion promedio de MP10 para el afio 2010 disminuyd a
46 pg/m°N, valor situado entre el 80 y 100% del valor de la norma anual (Ver tabla
N°19).

Tabla N°19: Concentracion Anual de MP10, promedio 1 afio, Est. Sur

Estacion Sur 2009 2010
Promedio concentracion MP10

3 102 46
(ug/m°N)
Cantidad de Meses Validos 12 12

En cuanto a los niveles de emergencia se informa lo siguiente:

Durante el 2007, es la estacion Iglesia hubo 13 dias en nivel 1, 17 dias en nivel 2 y 26
dias en nivel 3 (Ver grafico N°61).

Para el afio 2008 hubo 2 dias en nivel 1, 6 dias en nivel 2 y 15 dias en nivel 3 (Ver
grafico N°61).

Para el afio 2009 al igual que el 2010, la estacién Iglesia no presentd dias en niveles de
emergencia ambiental (Ver grafico N°61).
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Grafico N°61: Episodios criticos para MP10, Est. Iglesia, Maria Elena, Antofagasta

Durante el 2007, en la estacion Hospital hubo 13 dias en nivel 1, 14 dias en nivel 2 y 8
dias en nivel 3 (se corrige informacién, con respecto a lo informado el afio 2009) (Ver

grafico N°62).

Para el afio 2008 hubo 5 dias en nivel 1, 7 dias en nivel 2 y 7 dias en nivel 3 (Ver
grafico N°62).

Para el afio 2009 hubo 2 dias en nivel 1, 1 dia en nivel 2 y 0 dias en nivel 3 (Ver grafico
N°62).

Para el afo 2010, la estacion Iglesia no presentd dias en niveles de emergencia
ambiental (Ver grafico N°62).
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Grafico N°62: Episodios criticos para MP10, Est. Hospital, Maria Elena, Antofagasta

Para el afio 2009, en la estacién Sur hubo 2 dias en el nivel 1, 5 dias en el nivel 2 y 0
dias en el nivel 3.

Para el afio 2010, en la estacidon Sur no presentd dias en niveles de emergencia
ambiental.

VII. ANALISIS ZONAS SATURADA Y/O LATENTE

Aquellos sectores que no cumplen con alguna de las normas vigentes, son posibles zonas
saturadas y aquellos con valores sobre los niveles de latencia, son posibles zonas
latentes, debido a que para declarar una zona saturada o latente es necesario considerar
lo que establece la Ley N°19300/1994 de Bases del Medio Ambiente, modificada por la
Ley N©20.417/2011, en particular el Articulo 43, que senala:

"La Declaraciéon de una zona del territorio como saturada o latente se hara por decreto
supremo que llevarda la firma del Ministro del Medio Ambiente y contendréd Ila
determinacion precisa del drea geografica que abarca. Llevara ademas la firma del
Ministro de Salud, si se trata de la aplicacion de normas primarias de calidad ambiental,
o del ministro sectorial que corresponda, segun la naturaleza de la respectiva norma
secundaria de calidad ambiental.

Esta Declaracion tendra como fundamento las mediciones, realizadas o certificadas por
los organismos publicos competentes, en las que conste haberse verificado la condicion
qgue la hace procedente. El procedimiento estara a cargo de la Secretaria Regional
Ministerial del Medio Ambiente. Si la zona objeto de la declaracion estuviese situada en
distintas regiones, el procedimiento estara a cargo del Ministerio del Medio Ambiente”.

Actualmente existen cuatro zonas declaradas saturadas y una latente en la Region de
Antofagasta:
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= |a localidad de Chuquicamata, declarada zona saturada por MP10.
= |La localidad de Chuquicamata, declarada zona latente por SO,.

® La ciudad de Maria Elena, declarada zona saturada por MP10.

= |a localidad de Tocopilla, declarada zona saturada por MP10.

= |La localidad de Calama, declarada zona saturada por MP10.

Cabe sefalar, que la localidad de Chuquicamata estuvo declarada zona saturada por SO,,
sin embargo, debido al mejoramiento de la calidad del aire para dicho contaminante,
durante el afio 2004, fue solicitada |la declaracion de zona latente, estableciéndose en el
D.S. NOo55 del 26 de Abril de 2005, como zona latente por anhidrido sulfuroso como
concentracion de 24 horas.

La Resolucion Exenta N° 445, de fecha 03 Marzo de 2006, de la Direccidon Ejecutiva de
CONAMA, dio inicio al procedimiento de elaboracién del Plan de Prevencion para SO, y a
la reformulacién del plan de descontaminacion para MP10.

La Resolucién Exenta N°1264, de fecha 1 de junio de 2007, de la Direccion Ejecutiva de
CONAMA, aprobo el Anteproyecto del Plan de Prevenciéon para SO,, para el area
circundante a la Fundiciéon de Chuquicamata de la Division CODELCO Norte de CODELCO
Chile, ex Divisidon Chuquicamata, sin embargo, durante el afio 2007 finaliz6 el traslado de
la poblacion de Chuquicamata a la ciudad de Calama, razén por la cual, la SEREMI de
Salud de Antofagasta, establecid mediante Resolucion N°1572, de fecha 12 de mayo de
2008, que las estaciones de monitoreo Auka Huasi y San José dejaron de ser estaciones
con representatividad poblacional.

Con respecto al Plan de Descontaminacién Atmosférico de Maria Elena (D.S. N°37 de
2004), para el periodo Abril 2009 a Marzo 2010, SQM S.A. cumplié con el limite de
emisiones totales y con el limite para las emisiones del sector de chancado vy
clasificacion. Por otra parte, como se sefialé anteriormente, de acuerdo a lo informado
por la empresa, el 23 de febrero de 2010, la faena minera y plantas asociadas a la
operacion minera El Toco detuvieron temporalmente sus operaciones. Durante el afio
2010, se ha evidenciado una mejora en la calidad del aire en todas las estaciones de
monitoreo del sector.

Con respecto al Plan de Descontaminacion Atmosférico de Tocopilla, este fue publicado
en el diario oficial el 12 de octubre de 2010, identificandose distintas fuentes emisoras,
de las cuales, las mas importantes en términos de participacion en las emisiones y aporte
a la calidad del aire son: E-CL S.A., Norgener S.A., SQM S.A., y Lipesed S.A., el polvo
resuspendido y en menor magnitud otras fuentes miscelaneas, estableciéndose una serie
de obligaciones para cada una de ellas.

Con respecto al Plan de Descontaminacién Atmosférico de Calama, el 01 de Agosto de
2009, se publica la Resolucion N° 4002, la cual da inicio al proceso de elaboracion del
Plan de Descontaminaciéon Atmosférico de Calama.

En el marco de la elaboracion del Plan de Descontaminacion Atmosférico de la ciudad de
Calama, de la disminucién de los valores de la norma anual registrados en la estacidn
Hospital el Cobre para los Ultimos 2 periodos (2007-2009 y 2008-2010) y al nuevo
enfoque del Ministerio del Medio Ambiente que considera priorizar el control del MP2.5,
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por su mayor impacto sobre la salud, se modificd el trabajo desarrollado mediante la
elaboracion de un Plan de Descontaminacion Atmosférico, a otra herramienta de gestion
de la calidad del aire, mas flexible y con la cual se logren resultados en el menor tiempo
posible, denominado Plan de Gestion de la Calidad del Aire de Calama, en donde algunas
empresas del sector y servicios publicos asumieron una serie de compromisos voluntarios
para mejorar la calidad del aire. Lo anterior se plasmd en un Convenio, firmado el dia 23
de abril de 2011, por todos los actores involucrados y la Seremi del Medio Ambiente.

Respecto a la declaracion de posibles zonas saturadas o latentes:
En el afio 2010, se observo lo siguiente:

- Los valores medidos en estacién La Negra (Sector La Negra), se encontrarian en
situacion de latencia para la norma diaria de Material Particulado Respirable,
debido a que el percentil 98 para el afio 2010 correspondi6 a 122 ug/m>N. Ademas la
norma anual se encontraria en situacion de saturacion para el periodo 2008-
2010, con un valor de concentracién de 59 pg/mAN.

- Estacién Inacesa (Sector La Negra), se encontraria en situacion de saturacion
para la norma diaria de Material Particulado Respirable, con un valor de
percentil 98 de 187 pg/m>3N. También se encontraria en situaciéon de saturacién
para la norma anual de Material Particulado Respirable, periodo 2008-2010,
con un valor de concentracién de 132 pug/m>N.

- Los valores medidos en la estacion Rendic (Sector Centro de la Ciudad de
Antofagasta) se encontrarian en situacion de latencia para la norma anual de
Material Particulado Respirable, debido a que la concentracion para el periodo
2008-2010 fue de 42 ug/m>N.

- Los valores medidos en la estacion Servicio Médico Legal (Sector Calama), se
encontrarian en situacion de latencia para la norma diaria de Material

Particulado Respirable, debido a que el percentil 98 para el afio 2010 correspondid
a 141 pg/m°>N.

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Comuna de Antofagasta

Ciudad de Antofagasta

= En el sector Coloso: para el afio 2010, en la estaciéon N°6 Caleta Coloso, se cumplid
con la norma diaria y anual de MP10.

= En el Sector Coviefi: para el afno 2010, en la estacion Coviefi, se cumplié con la
norma diaria y anual de MP10.

Respecto a la norma de calidad primaria para SO,, para el periodo 2008-2010, la
estacién Coviefi cumplié con la norma diaria y anual de dicho contaminante.

Con relacién a la concentracién de As, para el afio 2010 en la estacion Coviefi, se
observo casi la misma concentracion que el afio 2009.
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= En el Sector La Negra: en relacion a la norma diaria de MP10 para el afio 2010, la
estacion La Negra estuvo en situacion de latencia, la estacion Inacesa estuvo sobre la
norma y la estacion Sur, cumplié con dicha norma (informacion referencial para la
estacion Sur, debido a que esta estacion no es EMRP). Respecto a la norma anual
para MP10 para el periodo 2008-2010, en la estacion La Negra e Inacesa no se
cumplié con la norma. Tampoco se cumplié en la estacion Sur (informacion
referencial para la estacion Sur, debido a que esta estacién no es EMRP).

Respecto a la norma de calidad primaria para SO, para el periodo 2008-2010, la
estacién La Negra e Inacesa cumplieron con la norma diaria de SO, y no se cumplid
en la estacion Sur (informacion referencial para la estacion Sur, debido a que no ha
sido declarada EMRPG (S0,)). Cabe sefialar, que la estacién Sur esta ubicada en un
sector sin asentamientos humanos. Con respecto a la norma anual de SO,, para el
periodo 2008-2010, en la estacion La Negra e Inacesa, se cumplido con la norma
(informacion referencial para la estacién Inacesa, debido a que el afio 2008 y 2009,
no tienen la cantidad de trimestres validos requeridos por la norma) y no se cumplio
en la estacion Sur (informacion referencial para la estacidn Sur, por la razén sefialada
anteriormente).

Respecto a la norma de calidad primaria para NO, para el periodo 2008-2010, no es
posible evaluar su cumplimiento, debido a que la estacién Inacesa, Unica que
monitorea este contaminante en el sector, no es EMRPG (NO,) y no cuenta con 3
afios consecutivos de monitoreo para evaluar la norma, sin embargo a modo
referencial, el percentil 99 para el afio 2010 estuvo bajo el valor de la norma diaria,
mientras que la concentracion anual para el afio 2010 estuvo bajo el valor de la
norma anual.

Respecto a la norma de calidad primaria para Pb, para el periodo 2009-2010 la
estacién Inacesa cumplid con la norma anual de dicho contaminante (informacion
referencial, pues esta estacion no ha sido declarada EMPB).

En cuanto a la concentracion de As, para el afio 2010, hubo una leve disminucién de
la concentracion, con respecto al afio 2009, en estacion La Negra, Sur e Inacesa.

Se recomienda analizar la factibilidad de declarar la estacion Inacesa EMPB
y EMRPG (NO,).

Se recomienda revisar los procedimientos de operacion y mantenciéon de los
equipos de medicion de SO, de la Estacion Inacesa, con el objeto de
asegurar el numero de datos validos para la evaluaciéon de la normativa
respectiva.

* En el Sector Ciudad Antofagasta: Para el afio 2010 se cumplié con la norma diaria
de MP10 en la estacion Oncoldgico, Rendic y Playa Blanca (informacion referencial
para la estacidn Playa Blanca, debido a que no ha sido declarada EMRP). Con respecto
a la norma anual, para el periodo 2008-2010, se cumplié con la norma en la estacién
Oncoldgico y Playa Blanca (informacidn referencial para la estacion Playa Blanca, por
la razén mencionada anteriormente), y estuvo en situacién de latencia en la estacion
Rendic.

Respecto a la norma de calidad primaria de Pb, para el periodo 2009-2010, se
cumplié con la norma anual de este contaminante en las 3 estaciones de monitoreo,
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Rendic, Oncoldgico y Playa Blanca (informacion referencial para la estacién Playa
Blanca, debido a que no ha sido declarada EMPB).

Se recomienda analizar la factibilidad de declarar EMRP y EMPB la estacion
Playa Blanca.

Comuna de Mejillones

* En la ciudad de Mejillones: para el afio 2010, se cumplié la norma diaria de MP10
en la estacion Ferrocarriles, Compafiia de Bomberos, Molynor y Puerto Mejillones
(informacion referencial para la estacidon Puerto Mejillones, debido a que no es EMRP).
Respecto a la norma anual de MP10, para el periodo 2008-2010, la estacion
Ferrocarriles cumplié con la norma, al igual que la estacion Compafiia de Bomberos y
Puerto Mejillones (informacion referencial, para la estacion Puerto Mejillones, debido a
que no es EMRP, ademas, el afio 2008 no cuenta con la cantidad de meses validos
requeridos por la norma). No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual en
la estacién Molynor, debido a que no cuenta con 3 anos de monitoreo consecutivos,
sin embargo, la concentracion de MP10 para el afio 2010 estuvo bajo el valor de la
norma anual de dicho contaminante.

En la estacion Sur Polpaico y Norte Polpaico sdlo se realizaron campafias de MP10 vy
no son EMRP, por lo cual no es posible verificar el cumplimiento de la norma diaria,
sin embargo, en la estacién Norte Polpaico durante el afio 2010 se registréo 1 dia
sobre el valor de la norma. En estacién Sur Polpaico no se registraron dias sobre el
valor de la norma. No es posible verificar el cumplimiento de la norma anual de MP10,
por la razén mencionada anteriormente, sin embargo, a modo de referencia, para el
afio 2010, la concentracion promedio de las campafias, estuvo sobre el valor de la
norma anual en ambas estaciones de monitoreo.

En la estacién Jardin Infantil Integra y José Luis Latorre sélo se realizan campafias de
MP10 y la estacién Jardin Infantil Integra no ha sido declarada EMRP, por lo cual no
es posible verificar el cumplimiento de la norma diaria. Para el afio 2010 no se
registraron dias sobre el valor de dicha norma, en ambas estaciones. No es posible
verificar el cumplimiento de la norma anual, por la razéon sefialada anteriormente, sin
embargo, a modo de referencia, el promedio para las campafas realizadas el afio
2010, estuvo bajo el valor de la norma anual en ambas estaciones.

Respecto a la norma de calidad primaria para SO,, para el periodo 2008-2010, la
estacién Ferrocarriles cumplié con la norma diaria y anual de dicho contaminante.

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma de calidad primaria para SO, en la
estacion Molynor, debido a que no es EMRPG (S0;) y monitorea desde el ano 2010,
sin embargo a modo de referencia, el afio 2010 estuvo bajo el valor de la norma
diaria y anual de dicho contaminante.

Respecto a la norma de calidad primaria para NO,, para el periodo 2008-2010, las
estaciones Compania de Bomberos y Jardin Infantil Integra, cumplieron con la norma
horaria y anual de NO,.

No es posible evaluar el cumplimiento de la norma horaria y anual de NO, en la
estacion Juan José Latorre y Molynor, debido a que no cuentan con 3 afos
consecutivos de monitoreo y no son EMRPG (NO,), sin embargo, a modo de
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referencia, en ambas estaciones, el percentil 99 para el afio 2010 estuvo bajo el valor
de la norma horaria, mientras que la concentracion anual estuvo bajo el valor de la
norma anual (cabe sefialar que el afio 2010 la estacion Juan José Latorre no tuvo la
cantidad de trimestres validos requeridos por la norma).

Respecto a la norma de calidad primaria para Os, el cumplimiento de la norma horaria
movil de Os;, no es verificable, debido a que las estaciones que monitorean este
contaminante no son EMRPG (0Os) y no se cuenta con informacion del percentil 99 de
los maximos diarios de concentracion de 8 horas para 3 afnos consecutivos. La
estacion Compafia de Bomberos, sélo realiza 2 campafias de 1 mes al afio y la
estacion Ferrocarriles realizé 5 campanas de 1 mes el afio 2010. Referencialmente,
para el periodo 2008-2010, la estacién Compafia de Bomberos estuvo bajo la norma.
En la estacion Ferrocarriles, a modo referencial, el percentil 99 de las campafas
realizadas, para el afio 2010, estuvo bajo el valor de la norma de Ozono.

Respecto a la norma de calidad primaria para CO, para el periodo 2008-2010, en la
estacion Compania de Bomberos, se cumplié con la norma horaria de CO, como
concentracion de 1 y 8 horas.

Se recomienda analizar la factibilidad de declarar la estacion Puerto de
Mejillones EMRP.

Se recomienda evaluar la localizacion de las estaciones a cargo de Cemento
Polpaico S.A. y extender el periodo de monitoreo de acuerdo a lo establecido
en el D.S. N° 59/1998, con el objetivo de verificar el cumplimiento de Ila
normativa diaria y anual.

Se recomienda analizar la factibilidad de declarar la estacion Compaiia de
Bomberos y Estacion Ferrocarril, EMRPG (0O3) y realizar un monitoreo
continuo de este contaminante con la finalidad de verificar el cumplimiento
del D.S. N°112/2002.

Se recomienda analizar la factibilidad de declarar la estaciéon Juan José
Latorre EMRPG (NO,), con el objetivo de verificar el cumplimiento del D.S.
N°114/2002.

Se recomienda analizar la factibilidad de declarar la estacion Molynor EMRPG
(SO, y NO,), con el objetivo de verificar el cumplimiento del D.S.
N°113/2002 y D.S. N°114/2002.

= Sector localidad de Michilla: para el afio 2010, se cumplié con la norma diaria de
MP10 en la estacion Michilla. (informacion referencial, debido a que esta estacion no
ha sido declarada EMRP). No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual de
MP10, por la razéon mencionada anteriormente, ademas, la estacion comenzdé a
monitorear en diciembre de 2008, por lo cual no cuenta con 3 afios consecutivos de
monitoreo, sin embargo, a modo referencial, la concentracion anual para afio 2010,
estuvo entre el 80 y 100% del valor de la norma.

Se recomienda analizar la factibilidad de declarar esta estacion Michilla
EMRP, con el objetivo de verificar el cumplimiento de la norma anual de
MP10.
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Comuna de Taltal

= En el sector de Paposo: para el afio 2010, se cumplié con la norma diaria y anual
para MP10 en las estaciones Escuela Paposo y Punto de Maximo Impacto.
(informacion referencial, debido a que estas estaciones no son EMRP).

Respecto a la norma de calidad primaria para NO,, para el periodo 2008-2010 en la
estacion Paposo y Punto de Maximo Impacto, se cumplidé con la norma horaria y
anual. La evaluacién para la estacion Punto de Maximo Impacto fue de modo
referencial para la norma anual, debido a que el afio 2008 y 2010 no tuvo la cantidad
de trimestres validos requeridos por la norma.

Respecto a la norma de calidad primaria para Oz, como concentraciéon de 8 horas,
para el periodo 2008-2010, en la estacion Paposo y Punto de Maximo Impacto, se
cumplié con la norma de dicho contaminante.

Se recomienda declarar EMRP la estacion Escuela Paposo, con el objetivo de
verificar el cumplimiento de la norma de MP10, ademas verificar la ubicaciéon
de la estacion Punto de Maximo Impacto, y su sistema de alimentacion
eléctrica debido a la pérdida de datos generados por cortes eléctricos, lo cual
podria afectar la calidad y los calculos de las concentraciones de dicha
estacion.

Comuna de Calama

= En la ciudad de Calama: para el afio 2010, se cumplié la norma diaria para MP10
en la estacion Hospital el Cobre, sin embargo, no se cumplié en la estacién Servicio
Médico Legal. Con respecto a la norma anual de MP10, en la estacidon Hospital el
Cobre, el periodo 2008-2010, estuvo en situacion de latencia. No es posible evaluar
el cumplimiento de la norma anual para MP10 en la estacion Servicio Médico Legal,
debido a que esta estaciéon comenzd a monitorear durante el afio 2008, sin embargo,
de modo referencial, el periodo 2008-2010 estuvo sobre dicha norma.

La estacion Escuela D-126, realiza solamente campafias de MP10, por lo cual no es
posible evaluar el cumplimiento de la norma diaria. Para el afio 2010, present6 2 dias
con concentraciones entre el 80 y 100% del valor de la norma diaria para MP10. No
es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual de MP10 en esta estacion, por
la razon sefalada anteriormente, sin embargo, a modo de referencia, para el ano
2010, el promedio de las campafas realizadas, estuvo sobre el valor de la norma
anual.

Respecto a la norma de calidad primaria para SO, para el periodo 2008-2010, la
norma diaria y anual no fue superada en la estacion Hospital el Cobre y tampoco fue
superada en la estacién Servicio Médico Legal (informacion referencial para la
estacién Servicio Médico Legal, debido a que no cuenta con la cantidad de datos
requeridos por la norma, la estacién comenzé a monitorear durante el afno 2008).

Respecto a la norma de calidad primaria de Plomo, no es posible evaluar el
cumplimiento de la norma anual de dicho contaminante en la estacion Escuela D-126,
debido a que no es EMPB y sélo se realizan campafias, sin embargo, el promedio de
la concentracion anual para el periodo 2009-2010, de dichas campafias, estuvo bajo
la norma.
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Respecto a la norma de calidad primaria de CO, no es posible evaluar el cumplimiento
de la norma horaria de dicho contaminante en la estacion Escuela D-126, debido a
que soélo se realizan campafias, sin embargo, el promedio de la concentracién anual
como concentracién 1 hora, para el periodo 2008-2010, de dichas campanias, estuvo
bajo la norma.

En relacion con la concentraciéon de As, para el afio 2010, se observd que en la
estacion Hospital el Cobre, se mantuvo casi el mismo valor del afio anterior. Para la
estacién Servicio Médico Legal, se observa un valor levemente mas bajo con respecto
al afio 2009.

Se recomienda extender el periodo de mediciéon, en la estacion Escuela D-
126, de acuerdo al lo establecido en el D.S. N°59, con el objetivo de verificar
el cumplimiento de la norma diaria y anual de MP10.

La estacion Servicio Medico Legal se localiza en un lugar colindante a una
gran extension de sitios eriazos, en el cual se levanta polvo por accién del
viento. Las mediciones en ese lugar pueden ser representativas de
condiciones muy locales, por lo cual seria recomendable su evaluaciéon y/o
reubicacion.

= En la localidad de Chuquicamata: para el afio 2010, la estacion Auka Huasi,
superd la norma diaria y anual de MP10 (informacién referencial, debido a que esta
estacion ya no es EMRP de acuerdo a Resolucién N°© 1572, de fecha 02 de Mayo de
2008, de la Autoridad Sanitaria, debido a que la poblacién de Chuquicamata fue
trasladada a Calama).

= Respecto a la norma de calidad primaria de SO,, para el afo 2010, la estacion Auka
Huasi no cumplié con la norma diaria. Respecto a la norma anual, para el periodo
2008-2010, la estacion Auka Huasi si cumplio con dicha norma (informacion
referencial, debido a que esta estacion ya no es EMRP de acuerdo a Resolucion N°
1572, de fecha 02 de Mayo de 2008, de la Autoridad Sanitaria, debido a que la
poblacién de Chuquicamata fue trasladada a Calama).

En relacién con la concentracién de As, para el afio 2010, en la estacidon Auka Huasi
se observd una leve disminucién con respecto al afio anterior.

= En el Sector El Abra: para el afio 2010, los resultados en las estacion Conchi Viejo
cumplieron con la norma diaria de MP10. Respecto a la norma anual, para el periodo
2008-2010, no es posible evaluar el cumplimiento de la horma anual de MP10 en esta
estacion, debido a que no cuenta con 3 afnos consecutivos de monitoreo (la estacion
comenzdé a monitorear en agosto de 2008), sin embargo, a modo referencial, el
periodo 2008-2010, estuvo bajo dicha norma.

= En el sector Chiuchiu: para el afo 2010, la estacion Chiuchiu cumplié con la norma
diaria de MP10. No es posible evaluar el cumplimiento de la norma anual de MP10 en
esta estacion, debido a que no cuenta con 3 anos consecutivos de monitoreo
(comenz6é a monitorear en mayo de 2008), sin embargo, a modo referencial, la
concentracion anual para el periodo 2008-2010, estuvo sobre dicha norma.

Respecto a la norma de calidad primaria para SO,, no es posible evaluar el
cumplimiento de la norma diaria y anual, debido a que esta estacién no cuenta con 3
afios consecutivos de monitoreo, (comenzé a monitorear en mayo de 2008). Sin
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embargo, a modo referencial, el periodo 2008-2010, estuvo bajo la norma diaria y
anual de dicho contaminante.

Respecto a la tendencia de As, el afno 2010, muestra un valor de concentraciéon mas
bajo que el anterior.

Se recomienda verificar si la ubicacion de la estacion Chiuchiu, podria afectar

las concentraciones de MP10 registradas, debido a que esta estacion esta
localizada al costado de un camino.

Comuna de Sierra Gorda

= Sector Sierra Gorda: para el afio 2010, se cumplié con la norma diaria y anual para
MP10 en las estaciones Sierra Gorda y Poblado Sierra Gorda.

Comuna de Tocopilla

= En la ciudad de Tocopilla: para el afio 2010, se cumplié con la norma diaria de
MP10 en la estacion Escuela E-10 y Gobernacién. Con relacion a la norma anual para
MP10, para el periodo 2008-2010 en la estacién Escuela E-10 y en la estacion
Gobernacién no se cumplié con dicha norma.

Respecto a la norma de calidad primaria de SO,, para el periodo 2008-2010, en las
estaciones Gobernacion y Escuela E-10 se cumplié con la norma diaria y anual de
dicho contaminante.

Respecto a la norma de calidad primaria de NO,, para el periodo 2008-2010, se
cumplié con la norma horaria y anual de NO, en la estacidon Escuela E-10, (Unica
estacién que mide este parametro).

Durante el afo 2010, no hubo operacion con petcoke en Electroandina, por lo cual la
empresa no entregd informacién para la estacién Escuela Gabriel Mistral, Villa
Covadonga vy Villa las Rocas.

Durante el ano 2010, no hubo operacion con petcoke en Norgener, por lo cual la
empresa no entregd informacion para la estacion Escuela Gabriel Mistral.

Comuna de Maria Elena

= En la Localidad de Maria Elena: para el afio 2010, se cumplié con la norma diaria
de MP10 en la estacion Hospital, Iglesia y Sur. Con respecto a la norma anual de
MP10, para el periodo 2008-2010, no se cumplié con esta norma en las estaciones de
monitoreo, Hospital e Iglesia. No se puede evaluar el cumplimiento de la horma anual
en la estacion Sur, debido a que comenz6 a monitorear en el mes de enero de 2009,
sin embargo, a modo de referencia, la concentracién anual de MP10 el afio 2010, en
esta estacion, estuvo sobre el valor de la norma anual.
En la estacion Hospital, Iglesia y Sur no se registraron episodios criticos.
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Como observacion general, para las estaciones que miden sélo en campaiias,
se recomienda evaluar los criterios EMRP, EMPRG y/o EMPB, segin
corresponda.

- Estacidon Escuela D-126, a cargo de Inppamet
« Estacién Norte, a cargo de Polpaico S.A.

« Estacién Sur, a cargo de Polpaico S.A.
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ANEXO 1

Ubicacion de las zonas saturadas, region de Antofagasta
Zonas Saturadas en la Region de Antofagasta
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ANEXO 11

Ubicacion geografica de las principales estaciones de monitoreo de calidad del
aire de la Region de Antofagasta
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