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1. ANTECEDENTES

Las evaluaciones anuales de la calidad de aire, principalmente en las ciudades, tienen como objetivo prevenir que la presencia de contaminantes atmosféricos puedan significar o representar un  riesgo para la salud de las personas y para el medio ambiente. Se centran esencialmente en comparar la calidad de aire de la ciudad con las normas de calidad tanto primarias (protección de la salud pública)como secundarias(protección de los recursos naturales) a objeto de detectar posibles situaciones de saturación y de latencia. 

En la actualidad, la región cuenta con información de calidad de aire que se ha generado principalmente, a partir de los monitoreos de seguimiento de los proyectos ingresados al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA),  de los planes de descontaminación y monitoreos puntuales (campañas) realizados por el Servicio de Salud de Antofagasta. Existen ciudades y/o localidades en la región que cuentan con estaciones de monitoreos privadas y certificadas por el Servicio de Salud  Antofagasta cuyo objetivo es evaluar el impacto de fuentes específicas tales como Centrales Termoeléctricas o Fundiciones de Cobre. Estas son: Calama, Tocopilla, María Elena, Mejillones y Chuquicamata.

1.1.
Situación de la ciudad de Antofagasta

La estación de monitoreo instalada en la ciudad de Antofagasta, Capital Regional, se encuentra  la Población Coviefi, entrada Sur de la ciudad, y pertenece a la Fundición ALTONORTE la cual tiene por objeto detectar posibles emisiones provenientes de dicha fuente por lo cual su ubicación no permite realizar un control de la situación atmosférica de toda la ciudad. Así mismo, el Servicio de Salud ha instalado estaciones de monitoreo por un corto tiempo (campañas) con el propósito de hacer un control de problemas puntuales como es el caso de la estación ubicada en la Cuarta Compañía de Bomberos en el sector Los Colectivos, cuyo objetivo es medir el impacto de la contaminación con plomo en los alrededores del Puerto.  

Es por ello que se ha evidenciado la necesidad de contar con información de monitoreos de calidad de aire representativa de la ciudad de Antofagasta, es decir, en toda su extensión,  que permita realizar una comparación con la normativa existente y de aplicación futura y al mismo tiempo cuantificar impactos para futuros proyectos de desarrollo tanto industrial como urbano. 

Dada la situación antes señalada, el Comité de Priorización de Normas formado en el marco del Convenio CONAMA-AIA (integrado por el Servicio de Salud Antofagasta, Dirección Regional de la SEC, CONAMA, NORANDA, Minera Meridian, ESSAN , Laboratorio ALS) ha gestionado la instalación de una Estación de Monitoreo en el sector centro de la ciudad de Antofagasta, por un periodo anual, para medir las concentraciones en el aire de Material Particulado Respirable,PM10 (partículas suspendidas en el aire producto de la combustión, tránsito de vehículos, construcciones y otros) y Monóxido de Carbono, CO(gas producto de la combustión incompleta de combustibles fósiles).
Esta iniciativa se ha llevado a efecto gracias a los siguientes aportes:

· Servicio de Salud: Control del monitoreo de Material Particulado (acondicionamiento, pesaje e instalación de filtros) 

· CONAMA II Región: Mantención, calibración por un año de los monitores (Material Particulado y Monoxido de Carbono) y elaboración de informe resultados.

· Asociación de Industriales de Antofagasta: Filtros para monitor de Material Particulado y pago de consumo energía eléctrica mensual.

· Noranda-Altonorte: Préstamo en comodato al Servicio de Salud de Antofagasta de los siguientes instrumentos: Monitor de monóxido de carbono, datalogger, balanza analítica. 

· SERPRAM: Control mensual de la operación y recolección y sistematización de la información y control del monitor de Monoxido de Carbono.

· Hotel Diego de Almagro: Dependencias para instalar las estaciones de monitoreo.

· Elecda: Instalación de medidor y conexiones para suministro de energía eléctrica.

2. ESTACIÓN DE MONITOREO

La ubicación de la estación de monitoreo se fundamenta en base a información metereológica (Dirección, frecuencia y velocidad de los vientos), ubicación de fuentes de emisión (móviles o fijas) y condiciones técnicas establecidas por normas (altura, distancia a calles y otros). 

En base a esta información el Servicio de Salud de Antofagasta y CONAMA han determinado la ubicación de la estación de Monitoreo: Esquina de Calle Prat con Condell (Hotel Diego de Almagro).

El muestreador de PM-10 se encuentra instalado sobre el techo del Hotel Diego de Almagro y los equipos analizadores de CO, al interior de una bodega ubicada también en la azotea de dicho edificio.

La calibración tanto de los equipos muestreadores de PM-10 como CO son realizadas por la empresa SERPRAM.

Los niveles de concentraciones de CO son medidos en forma continua las 24 horas del día, mientras que para el caso de MP-10 se monitorea con una frecuencia de cada 3 días, ambos monitoreos se realizan de acuerdo al D.S. Nº115  y D.S Nº59 del MINSEGPRES.

El inicio de ambos monitoreos fue con fecha 16 de Agosto de 2004.

3. METODOLOGÍAS

3.1. Material particulado respirable (MP-10)

Los monitoreos se realizarán de acuerdo a lo señalado en el artículo 7 del DS Nº59.

Para medir la concentración de material particulado respirable se utiliza un muestrador de alto volumen equipado con cabezal PM-10. El cabezal del equipo está instalado a una altura de 15 m  cumpliendo con lo señalado en el artículo 8 del DS Nº59.

Los monitoreos se realizan con una frecuencia de cada tres días y por un periodo de 24 horas. La determinación de la cantidad de partículas colectadas en los filtros se realizó por análisis gravimétrico

Adicionalmente se realizará análisis químico para el elemento Plomo (Pb).

3.2. Monóxido de Carbono (CO)

La medición de las concentraciones es realizada en forma continua mediante un analizador de CO marca API, a su vez la información es recolectada por un datalogger DSM 3260. Los datos son extraídos manualmente cada semana por un operador con la ayuda de un computador personal.

4. RESULTADOS

4.1 Material particulado respirable

En la Tabla Nº1 se indican los resultados de las concentraciones de PM-10 obtenidas durante la segunda quincena de agosto y todo el mes de Septiembre, El promedio del periodo quincenal del mes de Agosto corresponde a 39 (g/m3N) y el promedio mensual del mes de Septiembre corresponde a 36 (g/m3N).

Adicionalmente en la tabla anterior, se indican los resultados de análisis químico para el elementos Plomo (Pb), donde el promedio alcanzado para la segunda quincena de agosto corresponde a 0,003 (g/m3N) y para el mes septiembre de 0.032 (g/m3N).

En el gráfico Nº1 se muestra el comportamiento de las concentraciones de MP-10 durante el periodo antes señalado.

4.2. Monóxido de Carbono

En la Tabla Nº2 se entrega un resumen con las concentraciones máximas promedios horarias y móviles de 8 horas de CO, y en la Tabla Nº3 y Nº4, todos los valores horarios obtenidos.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Material particulado respirable

La norma primaria de calidad del aire para el contaminante Material Particulado Respirable MP10, establecida en el D.S. Nº59, es ciento cincuenta microgramos por metro cúbico normal (150 g/m3N) como concentración de 24 horas. Se considerará sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado respirable cuando el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un período anual en cualquier estación monitora clasificada como EMRP, sea mayor o igual a 150 g/m3N.

Analizados los valores indicados en la tabla y gráfico Nº1, se observan que durante todos los días de medición (Agosto y Septiembre) en la estación Prat, no se ha superado el valor de la norma para PM-10 (150 g/m3N), sin embargo, su cumplimiento deberá evaluarse después de cumplido el periodo anual, a través del cálculo del percentil 98, tal como se establece en la norma.

5.1.2. Plomo en MP-10
La norma primaria de calidad del aire para el contaminante plomo, establecida en el D.S Nº136, es de 0.5 microgramos por metro cúbico normal (µg/m3N) como concentración anual.

Se considerará sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de los valores de concentración anual de dos años sucesivos supera el nivel de la norma en cualquier estación EMPB.

Analizados los valores indicados en la tabla Nº1, se observan que durante todos los días de medición (Agosto y Septiembre) en la estación Prat, no se ha superado el valor de la norma,  sin embargo, su cumplimiento podrá evaluarse después de cumplido el periodo de dos años sucesivos.

5.2. Monóxido de Carbono

La norma primaria de calidad de aire para monóxido de carbono, establecida en el D.S Nº115, como concentración de 8 horas será de 9 ppmv (10 mg/m3N) y como concentración de 1 hora será de 26 ppmv (30 mg/m3N). Se considerará sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para monóxido de carbono como concentración de 8 horas o 1 hora, cuando el promedio aritmético de tres años sucesivos, del percentil 99 de los máximos diarios de concentración de 8 horas o 1 hora registrados durante un año calendario, en cualquier estación monitora EMRPG fuere mayor o igual al nivel indicado en el inciso precedente.

Analizados los valores indicados en la Tabla Nº2 (en tablas Nº3 y Nº4 del anexo se encuentran los datos horarios), se observan que no han superado los valores de la norma para concentración de 8 y 1 hora, sin embargo, su cumplimiento deberá evaluarse después de cumplido el periodo de tres años, a través del cálculo del promedio aritmético de tres años sucesivos, del percentil 99 de los máximos diarios.

Tabla Nº1. Concentraciones de MP-10

Fecha
PM-10 (g/Nm3)
Pb

((g/Nm3)

16-08-04
31
0,003

19-08-04
42
0,003

23-08-04
37
0,003

30-08-04
47
0,003

PROMEDIO AGOSTO
39
0,003

02-09-04
47
0,003

06-09-04
34
0,009

08-09-04
40
0,003

10-09-04
40
0,003

12-09-04
35
0,003

15-09-04
43
0,003

20-09-04
35
0,078

22-09-04
27
0,075

24-09-04
38
0,059

27-09-04
26
0,052

29-09-04
34
0,064

PROMEDIO

SEPTEMBRE
36
0,032

Gráfico Nº1. Comportamiento de las Concentraciones de MP-10

 Periodo 16-08 al 30/09.
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Tabla Nº2. Concentraciones de CO(mg/Nm3)

Fecha
Maximo horario 
Máximo 8 horas

16-08-04
1,1
1,1

17-08-04
1,1
1,1

18-08-04
1,1
1,1

19-08-04
0,0
0,0

20-08-04
0,0
0,0

21-08-04
0,0
0,0

22-08-04
0,0
0,0

23-08-04
0,0
0,0

24-08-04
0,0
0,0

25-08-04
1,1
0,3

26-08-04
1,1
0,4

27-08-04
0,0
0,0

28-08-04
0,0
0,0

29-08-04
0,0
0,0

30-08-04
0,0
0,0

31-08-04
0,0
0,0

01-09-04
1,1
1,1

02-09-04
1,1
1,1

03-09-04
1,1
1,1

04-09-04
1,1
1,1

05-09-04
1,1
1,1

06-09-04
1,1
1,1

07-09-04
1,1
1,1

08-09-04
1,1
1,1

09-09-04
1,1
1,1

10-09-04
1,1
1,1

11-09-04
1,1
1,1

12-09-04
1,1
1,1

13-09-04
1,1
1,1

14-09-04
1,1
1,1

15-09-04
1,1
1,1

16-09-04
0,6
1,0

17-09-04
0,8
0,5

18-09-04
1,0
0,6

19-09-04
1,0
0,5

20-09-04
0,9
0,5

21-09-04
0,6
0,5

22-09-04
0,7
0,4

23-09-04
0,4
0,3

24-09-04
0,5
0,3

25-09-04
0,7
0,5

26-09-04
0,5
0,5

27-09-04
0,4
0,3

28-09-04
0,6
0,4

29-09-04
0,7
0,5

30-09-04
0,7
0,6





6. CONCLUSIONES

En el periodo del 16 de Agosto al 30 de  Septiembre, las concentraciones de los contaminantes MP y CO están bajo los valores de las normas respectivas, pero su cumplimiento podrá verificarse cumplido el periodo anual en el caso de MP10 y de tres años para CO.

Respecto al plomo en MP-10, los valores obtenidos están bajo el valor de la norma, sin embargo su cumplimiento no podrá verificarse hasta cumplir el periodo de dos años.

ANEXO

Tabla Nº3. Concentraciones Promedio Móvil CO

 ESTACION: 
PRAT
VARIABLE : 
MONOXIDO DE CARBONO
UNIDAD 
: mg/m3

PERIODO: 16 AL 31 DE AGOSTO DE 2004
PROMEDIO MOVIL 8 HORAS

DIA











HORAS












MED
MAX
MIN


1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24




16
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
1,1
-99
1,1
1,1

17
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
0,9
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,7
0,9
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,1
0,6

18
1,1
1,0
0,9
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
1,1
0,0

19
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

20
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

21
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

22
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

23
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

24
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

25
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,3
0,0
0,3
0,0

26
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,4
0,0

27
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

28
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

29
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

30
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

31
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
-99
-99
-99
-99
-99
-99
0,0
0,0
0,0

MED
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,3
0,1

MAX
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
0,9
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,7
0,9
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
EXTR.
1,1
0,0

MIN
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

































CODIGO DE AUSENCIA DE DATOS :
-99














ESTACION :PRAT
VARIABLE : MONOXIDO DE CARBONO
UNIDAD : mg/m3

AÑO :2004
PROMEDIO MOVIL 8 HORAS
MES :SEPTIEMBRE

DIA











HORAS












MED
MAX
MIN


1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24




1
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,1
0,1

2
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

3
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
0,9
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,1
0,6

4
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

5
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,1
0,9

6
1,1
1,1
1,1
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0

7
1,1
1,1
1,1
1,0
0,9
0,7
0,6
0,4
0,4
0,4
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
0,9
0,9
1,1
0,4

8
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,7
1,1
0,0

9
1,1
1,0
0,9
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
0,8
1,1
0,1

10
0,9
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,0
0,9
0,6
1,1
0,0

11
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,6
1,1
0,0

12
1,1
1,1
1,0
0,9
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
0,7
1,1
0,0

13
0,9
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,0
0,9
0,5
1,1
0,0

14
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
0,5
1,1
0,0

15
0,9
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,1
0,3
0,4
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,7
1,1
0,0

16
1,0
0,9
0,7
0,6
0,4
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,3
0,2
1,0
0,0

17
0,4
0,5
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,3
0,5
0,1

18
0,6
0,6
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,6
0,1

19
0,4
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,5
0,0

20
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,3
0,5
0,1

21
0,5
0,5
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,3
0,5
0,1

22
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,4
0,1

23
0,3
0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,0

24
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,1

25
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,5
0,3
0,5
0,1

26
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,5
0,1

27
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,1

28
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,4
0,1

29
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,4
0,3
0,5
0,1

30
0,4
0,4
0,4
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,5
0,3
0,6
0,1

MED
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,5
0,5
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8
0,7
0,7
0,5
0,8
0,2

MAX
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
EXTR.
1,1
0,0

MIN
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,2




Tabla Nº4. Concentraciones Horarias CO
ESTACION :PRAT
VARIABLE : MONOXIDO DE CARBONO
UNIDAD : mg/m3

AÑO :2004
PERIODO: 16 AL 31 DE AGOSTO

DIA











HORAS












MED
MAX
MIN


1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24




16
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
-99
1,1
1,1

17
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,1
0,0

18
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
1,1
0,0

19
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

20
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

21
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

22
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

23
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

24
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

25
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
0,0
1,1
0,1
1,1
0,0

26
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
1,1
0,0

27
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

28
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

29
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

30
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

31
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
-99
0,0
0,0

MED
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,4
0,1

MAX
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
EXTR.
1,1
0,0

MIN
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0




ESTACION :PRAT
VARIABLE : MONOXIDO DE CARBONO
UNIDAD : mg/m3

AÑO :2004
MES :SEPTIEMBRE

DIA











HORAS












MED
MAX
MIN


1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24




1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

2
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

3
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,1
0,0

4
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

5
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
1,1
1,1
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,0
1,1
0,0

6
1,1
1,1
1,1
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0

7
1,1
1,1
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,0
0,8
1,1
0,0

8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,8
1,1
0,0

9
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,8
1,1
0,0

10
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,0
0,5
1,1
0,0

11
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,7
1,1
0,0

12
1,1
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,6
1,1
0,0

13
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,0
0,5
1,1
0,0

14
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,0
0,5
1,1
0,0

15
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
0,8
1,1
0,0

16
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
-99
-99
0,4
0,6
0,4
0,5
0,1
0,6
0,0

17
0,6
0,2
0,1
0,0
0,1
0,0
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,4
0,3
0,5
0,8
0,3
0,8
0,0

18
1,0
0,6
0,1
0,2
0,2
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,5
0,5
0,3
1,0
0,0

19
1,0
0,4
0,4
0,4
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
1,0
0,0

20
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,4
0,3
0,1
0,2
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,4
0,5
0,6
0,6
0,9
0,4
0,5
0,3
0,9
0,0

21
0,3
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,1
0,1
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,3
0,3
0,5
0,6
0,5
0,4
0,1
0,2
0,6
0,0

22
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,4
0,2
0,2
0,2
0,4
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,4
0,6
0,7
0,4
0,2
0,1
0,3
0,7
0,0

23
0,1
0,1
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,2
0,1
0,1
-99
-99
0,4
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,4
0,0

24
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,2
0,1
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,5
0,4
0,4
0,4
0,3
0,2
0,5
0,0

25
0,4
0,5
0,4
0,4
0,4
0,2
0,2
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,4
0,3
0,2
0,3
0,4
0,5
0,4
0,5
0,7
0,7
0,3
0,7
0,0

26
0,5
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,2
0,2
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,4
0,3
0,2
0,2
0,2
0,4
0,3
0,2
0,2
0,2
0,5
0,0

27
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,3
0,2
0,4
0,3
0,3
0,2
0,4
0,3
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,4
0,0

28
0,2
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,2
0,1
0,4
0,5
0,4
0,4
0,5
0,4
0,3
0,3
0,5
0,6
0,3
0,2
0,3
0,6
0,0

29
0,2
0,1
0,1
0,0
0,1
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				Fecha		Concentración ug/Nm3		Norma 150  ug/Nm3

				16/Aug		31		150

				19/Aug		42		150

				23/Aug		37		150		PROMEDIO

				30/Aug		47		150		39

				2/Sep		47		150

				6/Sep		34		150

				8/Sep		40		150

				10/Sep		40		150

				12/Sep		35		150

				15/Sep		43		150

				20/Sep		35		150

				22/Sep		27		150

				24/Sep		38		150

				27/Sep		26		150		PROMEDIO

				29/Sep		34		150		36

				6		10/5/04		30
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						ug/m3N

				pm-10		AS		Cu		Pb

		8/16/04		31		0.004		0.003		0.065

		8/19/04		42		0.006		0.003		0.054

		8/23/04		37		0.005		0.003		0.048

		8/30/04		47		0.01		0.003		0.063

		PROMEDIO		39		0.006		0.003		0.058

		9/2/04		47		0.007		0.003		0.048

		9/6/04		34		0.005		0.009		0.037

		9/8/04		40		0.016		0.003		0.067

		9/10/04		40		0.005		0.003		0.047

		9/12/04		35		0.008		0.003		0.043

		9/15/04		43		0.007		0.003		0.052

		9/20/04		35		0.008		0.078		0.00980

		9/22/04		27		0.007		0.075		<0,006

		9/24/04		38		0.013		0.059		0.00809

		9/27/04		26		0.005		0.052		<0,006

		9/29/04		34		0.008		0.064		0.00607

		PROMEDIO		36		0.008		0.032		0.035
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