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1. ANTECEDENTES GENERALES DEL ESTUDI O

El presente estudi o denom nado “Seguimento y Diagnéstico de Calidad de
aire en las Conunas de Arica, lquique y Alto Hospicio” se enmarca dentro
de los resultados obtenidos el afo 2005 del estudio “Diagnéstico vy
nmonitoreo de la Calidad del Aire de las Ciudades de Arica e |quique”, en
el que fueron identificados cono variables criticas!; el mat eri al
particul ado respirable fraccion My, y M5 y las concentraciones de
benceno en el Aire (BTEX?), en algunos de los Sitios nonitoreados durante
ese peri odo.

Este estudio planteo conp objetivo principal para la ciudad de |quique,
realizar nediciones en aquell os sectores donde fueron detectados niveles
de contam nacion altos el afio 2005, considerandolo cono |a etapa de
seguimiento para el contaminantes MP;® y de |os conpuestos BTEX. Para |a
ciudad de Arica, es el msnp planteam ento pero solo para el contam nante
MP, y por ultinp, para la conuna de Alto Hospicio, al no contar con
i nformaci 6n de Calidad del Aire ni Meteorologia, contenplo la realizacidn
de un Diagnostico en 2 sectores de la comuna para el contaminante MPy Yy
MP, s* y para |os conpuestos BTEX, anexando en uno de |os sectores, una
estaci 6n neteorol 6gi ca nivel superficial variables Mgnitud y direccioén
del viento.

Las area o sectores donde se efectuaron |as nediciones fueron entregadas
por CONAMA | Regi 6n basadas en |os resultados obtenido el afio 2005. Para
| qui que, se mantuvo el sector donde esta el Instituto de Nornalizaci én
Previsional (INP), que corresponde al sector <céntrico de las ciudad de
| qui que, caracterizado por su alto trafico vehicular y alta actividad
conercial y el sector denom nado bajo Mdlle, donde fue detectado ya el afo
2005, val ores pronedi o anual del contam nante MP10 sobre [os 50 [ug/nBN],
lo cual Ilevo a CONAMA | Regi 6n no sol o nantener este sector, sino adenas
realizar un seguimento del contam nante MP10 por un periodo de 12 neses,
realizar durante 5 semanas una canpafia especial de nedicidn que es
descrita mas adelante en este inforne. Para |la ciudad de Arica, si bien
originalnente el estudio contenplo sd6lo |la medicio6n en 2 sectores (sector
Casino de Juegos de Arica y sector donde esta |la Enpresa Edelnor), con
medi ciones de 12 y 6 nmeses, esto fue nodificado a peticion de |a Autoridad
Sanitaria de Arica, seleccionando |los nisnpbs tres sectores donde fueron
i nstal ados el afio 2005 | os equi pos de MP10, Casino de Juegos Arica, Junta
Vecinal Los Laureles y Escuela D11. Fue nodificado el progranma de rnuestreo
canbi ando a nmes por nedio en los 3 sitios.

» variables Criticas: Aquellos elenentos contanminantes correspondientes a Material Particul ado,
fracciones MP,, / MP, s y Benceno, que presentan superaci 6n o estan en margenes cercanos a |os val ores
nor mados, contami nantes que fueron detectados en estudios realizados anteriornente. (Estudio
reali zado el afio 2005 por CONAMA Regi 6n de Tarapacd).? BTEX: Corresponde a |la medici6n de gases;
Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos, origen primario y secundario utilizando Técnicas del tipo
Pasi vo. Nos entrega infornmacién basal de los COV's (Conpuestos Organicos Vol atiles).? MPy: Material
particulado respirable fraccion 10 micrones.® MP.s: Material particulado respirable fraccion 2.5
m crones.
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Todos los Sitios donde fueron enplazados |o0s equipos para |a nedicién de
material particulado respirable, en sus fracciones bajo 10 y 2.5 mcrones
conp para |la medicion de conpuestos BTEX, fueron sel ecci onados en conjunto
por la consultora ejecutora del proyecto y la contraparte técnica de este
Estudi o, Profesionales de CONAMA | Regi 6n, Profesionales de |la Autoridad
Sanitaria Regi6on de Arica e lquique, Profesionales del Mnisterio de
Transporte, del Mnisterio de l|la Vivienda y Profesionales de |Ilas
Muni ci pal i dades de l|as comrmunas |quique, Alto Hospicio y Arica. Para ello
fueron realizadas reuniones y visitas a terreno en lquique, Arica y Ato
Hospi ci o.

El sector de Bajo Mblle es un sector de |quique que durante nucho tiemnmpo
fue considerado y wutilizado con fines industriales y posteriornente
durante los udltinps 10 afios se instalaron alli discotec, Pub, Mteles y
otras actividades econonicas. Este es un sector que a pesar de estar nuy
cerca de la ciudad de |quique, aun se encuentra fuera del linite urbano.
A partir de la instalacion de conjunto habitacional es "condom nios", se
inicié un sin namero de reclanps, principalmente de |os habitantes de
di chos condom nios y de |os apoderados de |os alumos del Liceo Acadeni a
| qui que, siendo uno de los reclanbs el "Polvo en Suspensién “. Por ta

razén y en forma paralela a este Estudio y considerando que se efectuarian
medi ci ones en el sector de bajo nolle, fue acogida la solicitud realizada
por CONAMA | Regi6n, de inplenentar una canpafa especial de nedicion de
Calidad del Aire y Meteorologia, centrada en el nonitoreo del Material
Particul ado respirable MP,, ,en 3 de Sitios y MP,5 en 1 de los Sitios, por
un total de 5 senmanas. El objetivo de |a nedicidn propuesta por CONAMA |
Regi 6n, fue evaluar los niveles del contam nante MP, con respecto al
valor de la nornma para periodo corto. Finalizada esta canpafia, fue
sel eccionado uno de los 3 Sitios donde se mantuvo |a nedici é6n de MPy por
el resto del periodo solicitado (12 neses). Los resultados de esta canpafia
son presentados en el Anexo 1. La realizaci6n de esta canpafia especi al
significo una nodificacién en |os Programas de nonitoreo en |quique, Ato
Hospicio y Arica, conp una reestructuraci 6n presupuestaria del estudio.

Las nediciones y resultados por comuna que son presentadas en este inforne
final son resum das de |as siguiente forna:

a) Resul tados obtenidos en |as Estaciones de seguinmiento de Calidad de

Aire por Mterial Particulado, fraccién MPy, en |quique, periodo de
Abril 2008 a Enero 2009;

Estaci 6n Condoninio Bajo Mlle (BM),
Estaci 6n Instituto de Normalizaci 6n Previsional I NP (INP).
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b) Resul tados obtenidos en | as Estaci ones de seguiniento de Calidad del
Aire por Material Particulado fraccidon MPy, en Arica, periodo Abril
2008 a Enero 2009;

Estaci 6n Casino de Arica (CAS),
Estaci 6n Junta Vecinal Los Laureles (JVLL),
Estaci 6n Escuela D11 (D11).

c) Resultados obtenidos en |as Estaciones D agnéstico de Calidad del
Aire por Material Particulado fraccié6n MPyy MP, s en Alto Hospicio,
de Abril 2008 a Enero de 2009;

Estaci 6n Hospital Dr. Héctor Reyno (HOSP),
Estaci 6n Jardin Infantil Arumanti (JINF).

d) Resultados de tubos pasivos BTEX para el seguimento de |la Calidad
del Aire referido a |os conpuestos orgéanicos volatiles en |quique,
mes de; Abril, Junio, Agosto, Cctubre, Dicienbre del 2008 y Enero
2009;

Estaci 6n I NP (I NP).

e) Resultados de tubos pasivos BTEX para el Diagnostico de la Calidad
del Aire referido a los conpuestos orgéanicos volatiles en Ato
Hospicio, nes de; Abril, Junio, Agosto, Cctubre, Dicienbre de 2008 y
Ener o 2009;

Estaci 6n Hospital Dr. Héctor Reyno (HOSP),
Estaci 6n Jardin Infantil Arumanti (JINF).

De |l os resultados obtenidos de |as Estaciones enplazadas en |la ciudad de
| qui que que mdieron el contan nante MP10, efectuando una conparaci 6n con
respecto al afio 2005, anbas regi straron, Estaci 6n sector Bajo Mdlle (BMIL)
y Estacion (INP), wun incremento de |os pronmedios nensuales de MP10,
destacandose la Estacion (BMOL)con |os nmayores registros tanto diarias
compb pronedi os nensual es. Para |os conpuestos BTEX, en ambas estaciones,
Estacién (INP) 'y Estacién (BC), los valores pronedio nensuales
conmparativanente con el afio 2005, registraron pronedios en general nas
baj os.

De las Estaciones enplazadas en la ciudad de Arica que midieron el
contam nante MP10, efectuando una conparaci 6n con respecto al afio 2005, |la
Gani ca estaci 6n que presento valores pronedios nensuales mas bajo fue |la
Estaci 6n Casi no(ACAS), mientras la Estaci6n Junta Vecinal Los Laureles
(JVLL) y la Estacion Escuela D11 (ED11l), registraron pronedi os mensual es
ligeranente mas altos el afio 2009. (Cbservanpbs que en todas | as estaci ones,
una mas que otra, presentan niveles basales por sobre los 25 [ug/n8N],
siendo la Estacion (JVLL) la que presenta pronedios mas altos, valores
igual o sobre los 39 [ug/nBN].
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Por ultino las Estaciones de Alto Hospicio, la que presento |as mayores
concentraciones fue la Estacion Jardin Infantil (JINF) conparativanente
con la Estaci6n Hospital (HOSP). Tanbi én observanbps un nivel basal de
MP10, para |la Estacién Hospital (HOSP) es nas bajo de 22 {ug/nBN y para
la Estacion Jardin Infantil (JINF) nmas alto de 29 [ug/nBN. Para |os
conmpuest os BTEX, Estaci 6n Hospital (HOSP) presento pronedi os nensual es de
|l os diferentes conpuestos, ligeranente mas bajos conparativanente con |la
Estaci 6n Jardin Infantil (JINF) y si conparanps |as nediciones con |as
obtenidas en lquique, |a nayoria de |as concentraciones en Alto Hospicio,
son ligeramente mhs bajas. Para el conpuesto Benceno, efectuando una
conparaci 6n con el valor referencia anual de la CE, todas nediciones
realizadas tanto en I qui que comb en Alto Hospicio, |os pronedi os nensual es
estuvi eron bajo este valor de referencia que corresponde a 5 [ug/ nBN].

Por lo tanto cunplido el objetivo de este Estudio de, "realizar el
seguimento de los niveles de material particulado respirable en Ilas
comunas de lquique y Arica, realizar el seguimento de |os Conpuestos
Organicos Vol éatiles (BTEX) en la comuna de lquique, y realizar un
di agnéstico del nmaterial particulado respirable y de conpuestos O géanicos
vol atiles (BTEX) en l|a Conuna de Alto Hospicio" y basados en |1os
resul tados obtenidos, resulta inportante que sea eval uado por parte de |as
aut ori dades anbientales Regionales de la | y XV Regi6n, el inplenentar un
Sistema de vigilancia de la Calidad del Are tanto del Material
Particulado fraccion MPy, conb de la fracciéon fina (MP.s) del tipo
automatico y continuo a objeto de una mejor supervision del recurso aire
conp para la gestidon por parte de las autoridades anbientales de cada
Regi 6n.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDI O

2.1 njetivo Ceneral del Estudio

Realizar el seguinmiento de los niveles de material particulado respirable
en las conunas de lquique y Arica, realizar el seguinmento de Ilos
Conpuest os Orgéanicos Vol atiles (BTEX) en |la conuna de |quique, y realizar
un diagnéstico del nmaterial particulado respirable y de conpuestos
Organi cos vol atiles (BTEX) en | a Conuna de Alto Hospi cio.
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2.2 ojetivos Especificos del Estudio.

2.2.1 Referentes al MP10 en | as conunas de Arica, Alto Hospicio e |quique;

1. Realizar un seguinmento del Material Particulado Respirable (MPy), en
dos areas criticas de las ciudades de Arica e |lquique por un tienpo de
un afio para establ ecer planes de Gestidn Anbiental si correspondiere,
con su propia especiacién quimca que se indica, representativa a un
afo.

2. Determinar niveles de contam naci é6n por Material Particul ado Respirable
MPy,, en dos sitios, y MP, s, en un sitio de la Conuna de Alto Hospicio
durante un afio.

3. Conparar los resultados obtenidos del nonitoreo en l|las Comunas de
Arica, Alto Hospicio e lquique, con Normas Chilenas y extranjeras
cuando sea el caso

4, ldentificar las fuentes nmAs probables de contaninacién, a través de
encuestas a la cormunidad y fuentes fijas.

5. Evaluar la evolucion de los paranetros criticos con |los resultados
obt eni dos en el anterior Estudio Basico (2005).

6. Postul ar una propuesta de gestion para resol ver | as excedenci as.

2.2.2 Referente a BTEX en | as ciudades de Iquique y Alto Hospicio;

1. Eecutar un seguimento de l|as concentraciones de BTEX (Benceno,
Tol ueno, etilbenceno y xileno), en la ciudad de Iquique.

2. Determinar niveles de contaminaci én por BTEX, en dos sitios de la
Conmuna de Alto Hospicio durante un afio.

3. Evaluar la evolucion de los paréanetros criticos con los resultados
obteni dos en el anterior Estudio Basico (2005).

4, Elaborar wuna propuesta de gestion para resolver |os problenas
det ect ados cuando correspondi ere.

5. ldentificar las fuentes fijas mas probabl es de contani naci 6n.

6. Conparar los resultados obtenidos del nonitoreo en las Comunas de
| quique y Alto Hospicio, con estandares internacionales de |a UE
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7. Postular una propuesta de gestion para resol ver | as excedenci as.

3. Metodol ogias de Medicion Utilizadas en el Estudio.

3.1. Material Particulado Respirable MP1O0.

Las nediciones se realizaron de acuerdo a |o sefialado en el D.S. N 59
Fueron utilizados nuestreadores de bajo volunen equipados con cabeza
MP,,, para nedir la concentraciéon de nmaterial particulado respirable,
segun configuraci 6n solicitada para cada estaci6n y conuna (lquique, Ato
Hospicio y Arica). El cabezal del equipo fue instalado a una altura entre
5y 15 m

La deternmninaci 6n de |la cantidad de particulas colectadas en los filtros se
realizé a través de analisis gravimétrico

Para el analisis quimco de |las nuestras sel eccionadas, el procediniento
de oxidacion de los filtros y su posterior medicion, se realizd de acuerdo
a |l o que establece el Conmpendi um Method 10-3.2 (Junio 1999) “DETERM NATI ON
OF METALS |IN AMBI ENT PARTI CULATE MATTER USING ATOM C ABSORRPTI ON (AA)
SPECTROSCOPY”. Center for Environnental Research Information Ofice of
Research and Devel opnent U.S. Environnental Proteccion Agency Cincinnati
OH 45268 June 1999, actividad realizada en Laboratorio de |la Facultad de
Ci encias Quim cas de Universidad de Concepci On.

3.2 Tubos Pasi vos BTEX.

El andlisis de los Tubos pasivos de BTEX, es efectuado segun Ila
met odol ogi a establecida en Norma Europea EN 14662-5:2005 "Anbient air
quality". Standard nethod for nmeasurement of benzene concentrations.
Di ffusive sanpling followed by sol vent desorption and gas chronat ography".
Las nuestras fueron expuesta por periodos de 1 nes y la altura donde
fueron instal ados | os tubos pasivo fue entre 5 a 15 netros.

3.3. Variabl es neteorol 6gi cas.

Para |la nedicion de variables neteoroldgicas; Mgnitud del Viento vy
Direccion del viento, se instalé prinmeranente el equipamento en la
Estaci 6n (BMOL) en | quique, de Febrero a Mayo de 2008 y posteriornmente se
trasladé a la Estacion (JINF) Alto Hospicio para realizar |as nediciones
desde fines del nmes de Agosto 2008 hasta Enero de 2009.
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4. Desarrollo y resultados obtenidos de | a canpafa en funcidon a | os
obj etivos especificos planteados por CONAMA | Regi 6n.

4.1. Resul t ados del seguimento del contam nante Materia
Particul ado Respirable (MPp) y de BTEX, en dos é&reas criticas de
| as ci udades de | qui que.

Para la realizacién del seguimento de Material Particulado respirable
fraccion MPy,, en lquique, las areas criticas seleccionadas por CONAMA |
Regi 6n, correspondieron al sector de Bajo Mlle (Estacion BMOL) y del
sector céntrico (Estacion INP). Ver Anexo 2, donde se describen Ios
equi pos utilizados en | as Estaci ones enplazadas en | qui que.

Las medi ci ones del contam nante Material particulado fracci 6n MPy fueron
realizadas en diferentes periodos al progranado, confornme a |o propuesto
por la consultora a cargo del presente estudio, esto debido a | a ejecucidn
de una canpafa especial de nedici én solicitado por CONAMA | Regi 6n para el
sector Bajo Mdlle, realizada entre |os neses de Febrero y Marzo de 2008.
Por 1o tanto, para la Estacion Bajo Mdlle (BMOL) el periodo de nedicion
total fue de 12 neses (Febrero 2008 a Enero 2009), con frecuencia de
nmedi ci 6n diaria (Febrero a Marzo de 2008) y dia por nedio a partir del nes
de Marzo 2008 a Enero del 2009 a solicitud de CONAMA | Regi 6n

Para la Estacion INP (INP), las nediciones conenzaron en el nes de Abri
2008 hasta el nmes de Enero de 2009, nes por nmedio, con un total de 6 neses
de nuestreo y frecuencia de 1 de cada 3 dias.

Para anmbas estaci ones se cunpli 6 con el periodo de nedicién solicitado por
CONAMA | Regi 6n. Ver Anexo 3, donde se nuestran |os programas de nedici on
respectivos para material particulado, tanto para |a Canpafia especial de
nedi ci 6n conp para el seguimento de este contani nante.

En relacion a la especiacion quinica de las nuestras de material
particul ado MPy, se analizdé un nlnmero limtado de filtros. Las nuestras
fueron sel eccionadas por CONAMA | Regién y CONAMA XV, en base a |os
resul t ados de | as concent raci ones final es de | os nuest r eos
correspondientes a todo el periodo de nediciéon y al nunero de analisis por
el enentos (Plonb, Arsénico o Cadmi o) que fue posible realizar de acuerdo
al ajuste presupuestario realizado por |la ejecuci6n de | a canpafa especi al
de nedicidn solicitada por CONAMA | Regi 6n. Ver Anexo 4 |a seleccién de
muestras y los resultados de |los analisis que fueron entregados por el
Laboratorio de la Facultad de C encias Quimcas de la Universidad de
Concepci 6n.
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CONAMA 1|

4.1.1. Resultados nediciones de My
Mol le (BMIL).

El Gafico 1, nuestra |os resultados de WMateri al

fecha de instalacion, 4 de Febrero hasta |las nediciones del
2009.
Al conparar las nediciones con el valor norna de naterial

respirable periodo corto, |os pronedios de 24 horas,
Febrero a Abril 2008,
un val or maxino de 355 [pg/ m?N], el 28 de febrero del
del mes de Mayo hasta el nes de Dicienbre 2008,

estuvieron bajo el valor de la Norma. Sin enbargo, en el

entre
regi straron concentraci ones sobre 150 [ug/ niN],
afio 2008. A partir
| os pronedi os de 24 horas
nmes de Dicienbre

reali zadas en Estacion Bajo

Parti cul ado MP,; desde | a
28 de Enero

particul ado
| os neses de
con

de 2008 conenzaron a increnentarse nuevanmente |os val ores, registrandose
en el nmes de Enero 2009, 3 dias sobre el valor de |la Norma, valor maxi no
medi do  182[ ug/ m*N] (20 de Enero 2009). Cbservanps un nivel base de |as
medi ciones de 16 [pg/nmN], todos los valores pronedio de 24 horas
estuvieron igual o por sobre este valor en esta Estaci 6n.
Promed os Diarios de Material Particulado MP10
Estacion Bajo Molle (BMOL) Sector Bajo Molle - Iquigue
Febrero 2005 - Enero 2009
400
350
300
= 250
E o Valor H MP10 150 mH L.
2 150 + alor Horma [y 1 &
100 [ ™ [ ] H mn .h
o, AN . L
50 = ...-.. '.*f 5f.¢'.l.‘.-*w Hl; ey W7
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88 FEf2FFP553388F BT gsee
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Grafico 1. Resultados de nediciones de Material Particulado My

Estaci 6n Bajo Mdlle (BMOL) Febrero 2008 a Enero 2009.
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El Gafico 2, refleja |os pronmedi os nensual es de Material particul ado MPy
de | os nmuestreos realizados en Estaci6n (BMOL), entre Febrero 2008 y Enero
2009. Si conmparanos | os val ores obtenidos con el valor de Ia nornma anual
de 50 [pg/mN], utilizado cono referencia, |os meses de Febrero hasta
Julio, estan por sobre este valor, el nes de Agosto, Septienbre y Cctubre
se mantuvieron bajo este valor y los pronedios de Novienbre, Dicienbre
2008 y Enero 2009 superaron este valor de referencia. El pronmedio de |os
12 neses de nediciones en |a Estaci 6n (BMOL) esté por sobre el valor de la
norma anual utilizado conmp referencia.

Promed osMensual es Material Particulado MP10 - Egtacion BMOL
Febrero 2008 - Enero 2009
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Grafico 2. Pronedi os nensual es de Material Particulado Mg
Estaci 6n Bajo Ml le (BMOL) Periodo 2008 y Enero 2009. | quique
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La Tabla 1, nuestra estadisticas béasicas para |os promedi os nmensual es de
MPy, regi strados en Estaci 6n (BMOL).

Est aci 6n BMOL
MPy1o
Febrero 2008 — Enero 2009
Pr onedi os Mensual es
[ng/ miN]
Febrero 133
Mar zo 132
Abri | 127
May o 79
Juni o 66
Julio 59
Agost o 49
Septienbre 45
Cct ubre 37
Novi enbr e 52
Di ci enbre 81
Enero 2009 102
Pronedi o Periodo 12 neses [ ng/ N 80
Val or Nornma Anual Referencia [ ng/ neN| 50
Cunplim ento Val or Norma Referencia Anual NO

Tabl a 1. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de MPy.
Estaci 6n Bajo Ml le (BMOL) | quique.

Basados en los analisis realizados del contami nantes Material particul ado
MP10 en este sector, existi6 una clara superacion del valor de la norna
referencia periodo corto durante los prineros neses de nedicion conp
observanos en el grafico 1, con de |os pronedios nensuales grafico 2,
regi strando valores sobre los 100 [ug/nBN], situacidén que se mantuvo
durante los 3 prineros neses, sin enbargo a partir del nes de Mayo conenzo
un descenso de las concentraciones diarias y por ende tanbién de |os
pronedi os nensuales llegando a un nminino de 37 [ug/nBN] en el nes de
octubre del afio 2008. Esto fue producto de |as acciones que fueron tomadas
por los diferentes organisnbs publicos de Iquique, que frente a esta
constataci 6n de superacién de los niveles de contam naci én por MP10
regi strados, conmenzaron a gestionar una seria de actividades dirigidas a
las fuentes nmms cercanas que originaban estos valores. Las principales
actividades desarrolladas por las autoridades regionales fueron |Ias
si gui ent es;
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a) Canteras sector Bajo Mlle:

Seglin Resoluci6n sanitaria N 717 del 13 de nmarzo del 2008 y segun el
di agnostico geotécnico de la estabilidad de las canteras enviado por la
al caldesa de Ilquique, se paralizé todas las faenas dedicadas a la
extracci 6n de &aridos que se realizan en el sector de Bajo Mlle por
constituir un riesgo inmnente a |la salud de |a pobl aci 6n

b) Plantas de asfalto legales e il egal es.

La autoridad sanitaria comenzé un proceso de fiscalizacién en marzo de
aflo 2008 hasta |la fecha, realizando un barrido por el sector, a todas |as
plantas de asfalto Pétreos, Lafarge y las plantas ilegales que se
encontraban en el sector

c) Terrenos Fiscal es.

Bi enes Nacionales en conjunto con servicios conpetentes procedié al
desal ojo administrativo de los terrenos fiscales el dia 21 de agosto 2008,
de |l os cual es se detallan a continuaci 6n

Carlos Vega Diaz, Cantera y depésito de desechos de
construcci 6n.

Cantera de Luz Caballero Gonzal es, 2 faenas de extracci 6n de
ari dos, deposito de desechos de construccion, taller
mecani co, proyecto innova y bodega de Santa Elvira.

Cantera de Ana Contreras, faena de extraccién de aridos,
deposito de desechos y deposito de chatarra.

Las autoridades dieron un plazo hasta el dia lunes 25 de agosto para que
retiraran sus enceres, vehiculos, cam ones, maqui nari as, gal pones
vi vi endas, depésitos de chatarra, entre otros objetos.

d) Vias acceso sector condoni ni os.

El Intendente Regi 6n de Tarapaca ha nandatado a Vialidad para intervenir y
realizar un proyecto de carpeta de sal en las vias con nmayor tréansito de
sector, proyecto que fue ejecutado en marzo de este afo.

Todas estan acciones contribuyeron a la dismnucién de |los niveles de
contam naci 6n por MP10, sin enbargo a partir del nes de Novienbre 2008
hasta los wultino periodo de nedicion, Enero del 2009, conenzaron
nuevamente a subir los niveles de MP10. Por |lo tanto podenos inferir que
podria existir nueva o nuevas fuentes emsoras (fija, movil o difusa) o
gue las existentes, estan generando nayores enm siones de naterial
particul ado, contribuyendo al aunento de |as concentraci ones de MP10 que
registro esta Estacidn. Con todos estos antecedentes, resultados de |as
nedi ci ones realizadas de MP10 por 12 neses, las diferentes acciones y
actividades realizadas por las autoridades publicas regionales, es
necesari o inplenmentar, cono instrumento de gestién para la vigilancia de
la calidad del aire de | as personas que habitan en el sector, una Estacio6n
Monitora con representaci 6n poblaci6n para el nmaterial particulado MP10
(EMRPP), del tipo automatico (nediciones horarias) con el objeto de
efectuar un seguinmento de |las concentraciones con una nejor resolucioén
temporal y que a su vez |las autoridades anbiental es puedan utilizar esta
herram enta para gestionar frente a |la constataci 6n de nivel es que podria
poner en riesgo |a salud de | a poblaci 6n que habita en el sector.
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4.1.2. Resultados nediciones de WMPy realizadas en Estacioéon | NP
(1 NP) .

En el Gafico 3, se observan |los resultados de Material Particul ado M
de Estacion (INP), en donde se nuestreo 1 de cada 3 dias, nes por nedio
desde Abril 2008 a Enero 2009. Los analisis que son presentados a
continuaci 6n, son estimativos ya que |las nediciones corresponden a un
periodo nenor a 1 afio calendario y con nuestreos nes por nedio, por lo
tanto, no es posible evaluar el cunplinmento de la Norna periodo corto
(Promedio 24 horas) ni la del periodo largo (anual) correspondiente al
contam nante Material Particul ado respirable M.

Si  conparanos las nediciones de 24 horas, con el valor normado para
mat eri al particul ado respirable fraccién My, periodo corto de
150 [pg/ m*N], no se superd el valor normado utilizado cono referencia.

Los neses con pronedios diarios mas altos se registraron en el nes de
Abril 2008, con un valor méxino de 103 [pg/mN], y en el nes de Enero
2009, con un val or maxi no 79[ ug/ nN] el 28 de Enero 2009, en conparaci 6n a
| os meses Junio, Agosto, octubre y Dicienbre 2008. GCbservanbs un nivel
base de |as mediciones de 22 [upg/nN], todos |los valores pronedio de 24
horas estuvieron igual o por sobre este valor en esta Estaci6n

Promediosdiarios de Material Particulado MP10
Estacion INP {INP) Iquique
Periodo Abril 2008 - Enero 2009
400
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Grafico 3. Resultados de nediciones de Material Particulado MP,, Estaci én | NP
(I'NP). Abril 2008 a Enero 2009. I quique.
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El Gafico 4, nuestra |os pronedi os nensual es de Material Particulado My
de | as nediciones realizados en Estaci én (INP).

Conpar ando | os val ores obtenidos con el valor norma anual de 50 [pg/nN],
utilizado conb referencia, de |os todos neses mnuestreados, Abril y Junio
estan por sobre este valor, los pronedios de |los nmeses restantes no
al canzaron el valor de referencia. Si contrastanps el pronedio periodo de
6 nmeses, que correspondi6 a 46 [pg/ntN], estad ligeranente por debajo del
val or referencial anual de 50 [pug/nmN].

Promedios Mensuales Material Particulado MP10 - Estacion INP
Abril 2008 - Enero 2009
150 4
125 +
100 +
= L
E o5y
- [ >
= i C = Valor Norma &nual 50 [pgim*H]
5 i . * |
25 | |
1] - T T T T T T T T T 1
Abr08 May08 Jun-0B Jul-08 AgoD8 Sep-08 Oct08  Hov-0B Dic-08 Ene-09
Periodo

Grafico 4. Pronedi os nmensual es de Material Particulado MPy,. Estacion I NP (I NP)
Abril 2008 — Enero 2009. 1quique

SETEC LTDA. 15



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC

La Tabla 2, nuestra estadisticas basicas para |os pronmedi os nensual es de
MPy, regi strados en Estaci 6n (I NP).

Est aci 6n | NP
MP1o
Febrero 2008 — Enero 2009
Promedi os Mensual es
[ng/ MN]
Febrero No Progranmado
Mar zo No Programado
Abri | 67
Mayo No Programado
Juni o 51
Julio No Progranmado
Agost o 41
Septi enbre No Programado
Cct ubre 36
Novi enbr e No Progranmado
Di ci enbre 34
Enero 2009 49
Promedi o Periodo 6 meses [ug/ meN] 46
Val or Nornma Anual Referencia [ug/ ntN] 50
Cunpl i m ento Val or Nornma Referencia Anual Si

Tabl a 2. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de MPy.
Estaci on INP (I NP). 1quique.

Ef ectuando una conparaci 6n entre l|la Estacién (BMOL) y Estacion (INP),
neses que anbas estaci ones nonitorearon, |os neses de Abril y Cctubre de
2008, presentaron pronedios nensuales nmuy simlares, siendo sienpre la
Estaci 6n (BMOL) | a que presento | os mayores pronedi os diarios y nensual es.
Para anmbas estaci ones observanos que | os val ores pronedi os de 24 horas de
peri odo nedido en cada estaci 6n presentan una base que varia entre 16 y
22 [ug/ mN], todos |os valores estan igual o por sobre esta concentracion
Estaci 6n (BMOL) y Estaci 6n (I NP) respectivanente.
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4.1.3. Resultados nediciones de BTEX realizadas en Estacion (INP) y
Estaci 6n (BCl).

4.1. 3.1 Resul tados nedi ci ones de BTEX realizadas en Estaci 6n (I NP).

Para | a Canpafia realizada en la G udad de |quique afio 2008 y Enero 2009,
fueron utilizados tubos pasivos para BTEX con tienpo de exposicién de 1
mes, igual metodologia de mediciéon y de analisis quimco utilizado para el
estudi o afio 2005. La Tabla 3, nuestra |los resultados de |os analisis de
BTEX en esta estaci 6n.

Especie: IQUIQUE INP 2008 - 2009
Promedio Periodos
[hg/m*N]
Abr 08 Jun 08 Ago 08 Oct 08 Dic 08 Ene 09
Benceno 0.8 2.5 0.5 0.5 0.9 1.1
Tolueno 3.9 15.6 2.2 24 5.6 9.6
Etilbenceno 14 4.8 0.7 0.8 1.6 2
p- + m-xileno 34 12.7 1.8 22 4.3 6.1
o-xileno 1.3 45 0.5 0.9 15 2.3

Tabl a 3. Medi ci ones pronedi o nensual para al gunos COV' s realizadas en canpafia con
Tubos pasivos BTEX Estaci é6n (I NP). Afo 2008 y Enero 2009. | quique.

En el Gafico 5, se visualizan en virtud de | as nediciones |a canpafia 2008
y enero 2009; las concentraciones mas bajas correspondieron al nes de
Agosto y OCctubre 2008 con concentraciones muy sinilares entre si para
todos | os conpuestos; |las concentraciones mas altas se dieron en el nes de
Junio 2008 y luego en Enero 2009, destacando los valores nmas altos
regi strados de 15.6 [pg/n'N] para Tolueno y de 12.7 [upg/nN] para p-+m
xileno; en el caso de Benceno, Etilbenceno, y o-xileno |os valores fueron
mas cercanos en | os diferentes neses.
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Promedios Mensuales de BTEX
Estaciéon INP- IQUIQUE
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 5. Pronedi os Mensual es de BTEX - Estaci 6n (I NP).
Periodo de Abril 2008 — Enero 2009. | qui que.

El sector donde fue instalado el tubo pasivo corresponde al sector
céntrico de la Ciudad de |Iquique, fue seleccionado con el objeto de nedir
el inmpacto de las fuentes mbviles del sector (concentraciones de
vehicul os, novilizacion de taxis - colectivos y transporte publico), las
actividades principalnmente son de tipo comercial; siendo las fuentes
nmoviles las que tienen un efecto directo durante |a jornada | aboral sobre
|l as personas que trabajan o se desplazan en el sector para realizar
activi dades de diversa indole.

4.1. 3.2 Resul tados nedi ci ones de BTEX realizadas en Estaci 6n (BCl).

Para | a Canpafia realizada en la G udad de |quique afo 2008 y Enero 2009,
fueron utilizados tubos pasivos para BTEX con tienpo de exposicién de 1
mes, igual netodologia de nmedicion y de analisis quimco utilizado para e
estudi o afio 2005. La Tabla 4, muestra los resultados de |os andlisis de
BTEX en esta estaci on.
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Especie: IQUIQUE BCI 2008 - 2009
Promedio Periodos
[ug/m°N]
Ago 08 Sep 08 Oct 08 Nov 08 Dic 08 Ene 09
Benceno 15 1.4 15 1.8 1.8 0.6
Tolueno 6.0 4.8 5.7 7.8 9.8 3.2
Etilbenceno 14 11 1.3 1.9 2.0 0.8
p- + m-xileno 4.8 3.7 4.7 5.8 6.3 2.3
o-xileno 15 1.2 1.6 1.9 1.6 0.5

Tabl a 4. Medici ones pronedi o nensual para al gunos COV' s realizadas en canpafia con
Tubos pasi vos BTEX Estaci 6n (BCl). Afo 2008 y Enero 2009. [ quique.

En el Gafico 6, se refleja el conportaniento de |os diferentes conmpuestos
durante la canpafia 2008 y enero 2009; las concentraciones nas bajas
corresponden a Enero 2009, en tanto que |as mamyores concentraci ones se
presentaron en Dicienbre 2008, los valores nmas altos correspondieron a
Tolueno con 7.8 y 9.8 [pg/mN] en Novienmbre y Dicienbre, respectivanente.
Las concentraci ones para Benceno, Etilbenceno, y o-xileno son nuy cercanas
en |os diferentes nmeses, entre cada conpuesto.

Promedios Mensuales de BTEX
Estacion BCI - IQUIQUE
Agosto 2008 - Enero 2009
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Grafico 6. Pronmedi os Mensual es de BTEX - Estaci 6n (I NP).
Periodo de Abril 2008 — Enero 2009. |quique.
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La Tabla 5, expone |os pronedi os nensual es de BTEX, de al gunos periodos de
nmedi ci ones periodo afio 2008, en la Conmuna de |quique para efectos de
conparaci 6n entre |l as Estaciones (INP) y (BC).

IQUIQUE

Especie: INP /BCI - 2008 - 2009
Promedio Periodos
[ug/m°N]
INP BCI
Ago 08 Oct 08 Dic 08 Ago 08 Oct 08 Dic 08

Benceno 0.5 0.5 0.9 1.5 15 1.8
Tolueno 2.2 2.4 5.6 6.0 5.7 9.8
Etilbenceno 0.7 0.8 1.6 1.4 1.3 2.0
p- + m-xileno 1.8 2.2 4.3 4.8 4.7 6.3
o-xileno 0.5 0.9 15 15 1.6 1.6

Tabl a 5. Conparaci 6n nedi ci ones BTEX Estacién (INP) y (BCl).
| qui que. 2008.

El Gafico 7, nuestra |os val ores obtenidos en el periodo 2008, para |os
m snmos nmeses en Estaciones (INP) y (BCl), para efectos de conparar
resul tados obteni dos en estos 2 sitios.

Se evidencia que en Dicienbre, la Estacion BCl, registro |los datos nas
altos, respecto a Estacién INP para | os conpuestos Tolueno y p-+mxileno,
con 9.8 y 6.3 [ug/niN],respectivamente; las concentraciones de |os
conmpuest os Benceno, Etilbenceno y o-xileno, son nuy parejas en |os neses
cont r at ados.
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Comparacion Promedios Mensuales BTEX - Periodo 2008
Estaciones INP y BCI - IQUIQUE
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Grafico 7. Conparaci 6n medi ci ones BTEX Estaciones (INP) Y (BC)
Periodo 2008. 1 quique.

El Gafico 8, son conparados |os resultados pronedi os nensuales para el
conmpuest o Benceno, obtenidos en Estaci6n (BCl), con |la Norna referencial
anual de | a Comuni dad Europea (CAFE) de 5.0[ug/ n’N]. Observanps que ni ngin
mes al canz6 el valor Norma de 5.0[ pg/ n’N], el valor méas alto al canzado fue
de 1.8[ug/ mN], en | os nmeses de Novienbre y Dicienbre 2008.

Promedios Mensuales BENCENO Tecnica Pasiva
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Grafico 8. Mediciones nensual es de Benceno, Estacién (BCl). |quique.
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El grafico 9, son conparados |os resultados pronedi os nensuales para el
conmpuest o Benceno, obtenidos en Estacién (INP), con |la Norna referencial
anual de | a Conuni dad Europea (CAFE) de 5.0[ug/n’N]. Observanos que ni ngln
mes al canz6 el valor Norma de 5.0[ pg/ n’N], el valor més alto al canzado fue
de 2.5[pug/ n*N], en el mes de Juni o 2008.

Promedios Mensuales BENCENO Tecnica Pasiva
Estacion INP- Iquique
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Grafico 9. Mediciones nensual es de Benceno, Estacién (INP).Iquique.

4. 2. Resul t ados del seguimento del contam nante Materi al
Particul ado Respirable (MPy), en dos areas criticas de |la ciudad de
Ari ca.

Para la realizacion del seguimento de Mterial Particulado respirable
fraccion MP, en Arica, las areas criticas seleccionadas por CONAMA |
Regi 6n, en conjunto con la Autoridad Sanitaria de |la XV Regi 6n, mantuvo
las 3 estaciones que nuestrearon el afio 2005, nodificando el prograna de
nmuestreo nes por nmedio. Por lo tanto | a estaciones fueron; Estaci 6n Casino
de Arica (ACAS), Estacion Junta Vecinal Los Laureles (JVLL) y Escuela D11
(ED11). Ver Anexo 5, donde son descritos |los equipos utilizados en |as
Est aci ones enpl azadas en Arica.
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Las medi ciones en esta ciudad fueron reprogranmadas debido a la realizacion
de una canpafia especial de nedicién solicitado por CONAMA | Regi 6n en el
sector Bajo Molle (lquique), por tal notivo |as mnediciones de seguiniento
de MP, conenzaron a fines de Marzo del 2008 (marcha blanca), y desde
Abril 2008 hasta Enero 2009 las nediciones propias de |a canpafia de
seguimento en esta ciudad. Por lo tanto, para |las Estaciones (ACAS),
(JVLL) y (ED11), las nediciones se realizaron entre Abril de 2008 hasta el
nes de Enero de 2009, nes por nedio, total de 6 neses y con frecuencia de
muestreo 1 de cada 3 dias. Para las tres estaciones se cunplié con el
periodo de medicion solicitado por CONAMA | Regi 6n. Ver Anexo 6, donde se
indica el Prograna de nuestreo realizado en Arica.

Los andalisis que son presentados a continuaciéon de las tres (3)
Estaci ones, son estimativos por corresponder a nediciones de un periodo
nmenor a 1 afio calendario y con nuestreos nes por nedio, por lo tanto, no
es posible evaluar el cunplimento de la Norna periodo corto (Pronmedio 24
horas) ni la del periodo largo (anual) correspondiente al contan nante
Material Particul ado respirabl e M.

En relacion a la especiacion quinica de las nmuestras de material
particul ado MP10, fueron analizadas un nUnero limtado de filtros. Las
nuestras fueron sel ecci onadas por CONAMA | Regi 6n y CONAMA XV, en base a
los resultados de Ilas concentraciones finales de |o0os nmnuestreos
correspondi entes a todo el periodo de nedicién y al nunero de analisis por
el ementos (Plonp, Arsénico o Cadnmio). Se realizé de acuerdo al ajuste
presupuestario que significo la ejecucidon de la canpafia especial de
medi ci 6n solicitada por CONAMA | Regién. Ver Anexo 3. Seleccidén de
nmuestras y resultados de |os analisis entregados por el Laboratorio de la
Facultad de Ciencias Quim cas de |a Universidad de Concepci 6n.

4.2.1. Resultados nediciones de MPi; realizadas en Estaci 6n Casi no
de Arica (ACAS).

El Gafico 10, nuestra los resultados del Material Particulado M, de
Estaci 6n Casino de Arica (ACAS), donde se nuestreo 1 de cada 3 dias, neses
Abril a Dicienbre de 2008 y Enero 2009. Al conparar |as nediciones con el
valor de referencia normado de 150 [ug/ntN], para material particul ado
periodo corto, ningan nuestreo superd el valor de referencia. En general
| as medici ones en pronedi o son parejas y bajas, observando un nivel base
mas bajo que las otras estaciones, todas |las nediciones pronedio de 24

horas, son igual o por sobre el valor 7 [ug/ nN].
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Promedios Diarios de Material Particulado MP10
Estacion Casino Arica (ACAS) - Arica
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 10. Resul tados de nedici ones de Material Particulado MP;, Estaci én Casino
Arica (ACAS). Periodo Abril 2008 a Enero 2009. Arica.

El Gafico 11, nuestra | os pronedi os nensual es para MP, de | as nedici ones
reali zadas en Estaci on (ACAS), periodo de Abril a Dicienbre de 2008 vy
Enero 2009. Conparando |os resultados con el valor referencia norna anual
de 50 [ug/n?N], observanps que todos |os meses estan por debajo de este
valor y promedios muy parejos, variacion entre los 22 y 28 [ug/ mN].
Conparativanente esta Estacion arrojo los valores nmas bajos que |as
Estaci 6n (ED11) y Estaci 6n (JVLL).

Promedios Mensuales Material Particulado MP 10 - Estacidn ACAS
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 11. Pronedi os nmensual es de Material Particul ado MPy
Estaci 6n Casino Arica (ACAS). Periodo Abril 2008 a Enero 2009. Arica.
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La Tabla 6, nuestra estadisticas basicas para |os pronedi os nensual es de
MP,o regi strados en Estaci 6n (ACAS).

Est aci 6n ACAS
MPyo
Febrero 2008 — Enero 2009
Promedi os Mensual es
[ng/ m'N]
Febrero No Programado
Mar zo No Programado
Abri | 26
May o No Programado
Juni o 22
Julio No Programado
Agost o 22
Sept i enbre No Programado
Cct ubre 23
Novi enbr e No Progr anmado
Di ci enbre 23
Enero 2009 28
Pronedi o Periodo 6 meses [ ug/ nN| 24
Val or Norma Anual [ ng/ N 50
Cunpl i m ento Val or Nornma Referencia Anual Si

Tabla 6. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de MPy.
Estaci 6n Casino de Arica (ACAS). Arica.

Basados en |os resultados obtenidos en esta Estaci6n Casino (ACAS),
podenps concluir que este sector no presenta problemas por el contam nante
MP10, registrando durante todo el periodo de nediciédn, valores bajos
conpar andol os con | os valores de referencia utilizados norma anual conp el
de la norma pronedi o 24 horas.

4.2.2. Resultados nediciones de Mg realizadas en Estaci 6n Junta
Veci nal Los Laureles (JVLL).

El Gafico 12, nuestra los resultados de WNaterial Particulado M, de
Estaci 6n Junta Vecinal Los Laureles (JVLL), donde se nuestreo 1 de cada 3
dias, los neses Abril 2008 a Enero 2009.
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Si conparanos | as nediciones con el valor referencia norma de 150 [pg/ ntN],
para material particulado respirable MPy,, periodo corto, ningln nuestreo
super6 el valor normado. Las nediciones en pronmedio fueron bajas. Cabe
destacar que durante el nmes de Junio en |la Estacion (JVLL) se produjo una
pérdida inportante de datos por problemas de acceso al recinto donde fue
enpl azada | a Estaci 6n, recuperando estos nuestreos en el mes de Julio de
2008. QObservanps un nivel base de |as nediciones de 39 [ug/nN], todos |os
val ores pronedio de 24 horas estuvieron igual o por sobre este valor en
esta Estacion, |ligeramente superior conparativanmente con |a Estacion
(ED11), cuyo val ores estuvieron igual o por sobre de 28 [ug/nN].

Promedios Diarios de Material Particulado MP10
Estacidn Junta Yecinal Los Laureles (JULL) - Arica
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 12. Resultados de nediciones de Material Particul ado MPq,.
Estaci 6n Junta Veci nal Los Laureles (JVLL).
Periodo Abril 2008 a Enero 2009. Arica

El Gafico 13, mnuestra |los promedios mensuales de Mterial Particul ado
MP,, de |as nediciones reali zados en Estacién (JVLL), nes de Abril,
Agosto, OCctubre, Dicienbre de 2008 y Enero 2009. Para el nmes de
Junio/Julio, no fue posible obtener un pronedi o representativo por tener
nenos del 75% de datos col ectados validos. Si conparanps |os resultados
con el valor referencia de |a norma anual 50 [pg/niN]; Abril, Agosto 2008
y Enero 2009, estan por sobre este valor, Cctubre y Dicienbre de 2008 nuy
cercanos al Valor Normado, con concentraciones de 46 y 47 [ug/ mN|
respecti vamente. Efectuando una conparaci 6n con respecto a las otros 2
Estaci ones enplazadas en Arica, Estacion (JVLL) presento las nmayores
val ores por este contani nante.
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Promedios MensualesMaterial Particulado MP10 - Estacidon JVLL
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 13. Pronedi os nensual es de Materia
Veci nal Los Laureles (JVLL). Periodo

Parti cul ado MP;y Estaci 6n Junta
Abril 2008 - Enero 2009. Arica

La Tabla 7, mnuestra estadisticas béasicas para |os pronmedi os nmensual es de

MPy, regi strados en Estaci 6n (JVLL).

Val or

Est aci 6n JVLL
MP10

Febrero 2008 — Enero 2009

Febrero
Mar zo
Abri |

Mayo

Juni o
Julio
Agost o
Sept i enbr e
Cct ubre
Novi enbr e
Di ci enbre
Enero 2009

Pronedi o Periodo 5 neses

Nor ma Anual

Cunpl i m ento Val or

Pr onedi os Mensual es

[ ug/ PN
[ ug/ niNj

Nor ma Ref erenci a Anual

[ng/ m'N|

No Programado
No Progranado

60
No Progr amado
No val i do
No Progr amado
53
No Programado
46
No Programado
47
58
52
50
NO

Tabla 7. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de MPy.
Est aci 6n Junta Veci na
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El caso de la Estaci 6n Junta Vecinal Los Laureles (JVLL), observanmps que
exi ste un nivel base de MP10 sobre los 39 [ug/nBN y si bien conparando
| os resultados con el valor norma referencia periodo de 24 horas estan | as
concentraciones bajo esta, no ocurre |lo msnb con el valor referencia
anual que esta muy cercano. Por tal razén es necesario utilizar cono
herram enta de gestidon, para la vigilancia de la calidad del aire por
material particul ado, una estacion con representatividad poblacién para
MP10 en este sector, del tipo automdtica y continua para evaluar
cunpliniento de la norma primaria por este contaminantes y que pueda la
autori dad anmbi ental de | a regi 6n gestionar el recurso aire.

4.2.3. Resultados nediciones de MPio realizadas en Estaci 6n Escuel a
D11 (ED11).

El Gafico 14, nuestra los resultados de WNMaterial Particulado M, de
Estaci 6n Escuela D11 (ED11), donde se nuestreé 1 de cada 3 dias durante el
periodo de Abril a Enero 2009.

Si  conparanps |las nediciones con el valor referencia normado de 150

[ug/ mPN] para MPy,, periodo corto, no se sobrepaso este valor para el afo
2008. Se super6 el valor de referencia solo en 1 nuestreo en Enero 2009,
registrando un valor de 184 [ug/nm’N] el 25 de Enero 2009, esto podria
explicarse debido a algin inpacto local atipico. Chservanbs un nivel base
de las nediciones de 28 [pg/ mN], todos |os valores pronedio de 24 horas
estuvieron igual o por sobre este valor en esta Estaci6n.

Promedios Diarios de Material Particulado MP10
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Grafico 14. Resultados de nediciones de Material Particul ado MPy.
Estaci 6n Escuela D11 (ED11). Periodo Abril 2008 - Enero 2009. Arica
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El Gafico 15, mnuestra los promedios nensuales de Mterial Particul ado
MPyp, nediciones realizadas en Escuela D11 (ED11), del periodo Abril a
Di ci enbre de 2008 y Enero 2009. Para el nes de Enero 2009, presentanos 2
pronedi os, incluyendo y excluyendo este valor atipico, para un nejor
anal i sis.

Al conparar |os valores obtenidos con el valor de la norma anual de
50 [ug/ nm’N], se observa que |os meses nuestreados periodo 2008, estan por
debaj o este valor, excepto Enero 2009, Unico nes que registrdé un pronedio
nensual superior al Val or Norma Anual (dado por valor atipico ocurrido el
25 Enero 2009). Si efectuanbs esta conparaci 6n excluyendo este valor,
observanos que en general |os pronedios, al igual que los otros sitios en
Arica, presentan poca variabilidad estacional, |os pronedi os nensual es

fluctdan entre los 33 y 44 [ug/ mN].

P romedi os MensualesMaterial Particulado MP10 - Estacion ED11
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 15. Pronedi os nensual es de Material Particul ado MPy
Estaci 6n Escuela D11 (ED11). Periodo Abril 2008 - Enero 2009. Arica

La Tabla 8, nuestra estadisticas basicas para |os pronedi os nensual es de
MPy, regi strados en Estaci 6n (ED11).
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Est aci 6n ED11
MPy1o
Febrero 2008 — Enero 2009

Pr onedi os Mensual es

[ng/ miN]

Febrero No Progranmado
Mar zo No Programado
Abri | 44
Mayo No Programado
Juni o 44
Julio No Programado
Agost o 42
Sept i enbre No Progranmado
Cct ubre 35
Novi enbr e No Progr amado
Di ci enbre 33
Enero 2009 (con dato atipico) 62
Enero 2009 (sin dato atipico) 44

Pronedi o Periodo 6 neses

con dato atipico [ pg/ MmN 43

sin dato atipico [ ng/ meN| 40

Val or Norma Anual [ no/ PN 50

Cunplimento Val or Nornma Referencia Anual Si

Tabl a 8. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de MPy.
Estaci 6n Escuela D11 (ED11). Arica.

Ef ectuando una conparaci 6n entre | as nediciones efectuadas en |las ciudad
de Arica del contam nante Materi al Particulado Respirable My, |a

Estaci 6n (ACAS) presento el pronedio del periodo més bajo, 24 [pg/mN],
siguiendo la Estaci6n (ED11) con un valor de 40 [ug/nN] y la mas alto fue

Estaci 6n (JVLL), con un pronedio de 52 [ug/n?N]. Cbservanos ademas un ni vel
base en las Estaciones de (JVLL) y (ED11) con valores pronedios de 24

horas igual o por sobre los 39 y 28 [ug/nm’N] respectivanmente, mas altos
conparando esta nivel basal con |la Estacion (ACAS) que presento pronedio

igual o por sobre lo 7 [ug/ n'N].
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4.3. Resultado del Diagnostico de |os niveles de contam naci 6n por
Material Particulado Respirable My, en dos sitios, y MPs en un
sitio de Meteorologia y en dos sitios BTEX en |la Conuna de Alto

Hospi ci o.

Para | a determ naci 6n de | os niveles del contanmi nante Material Particul ado
respirable fraccion MPy,, y M5 en la conmuna de Alto Hospicio, fueron
sel ecci onados 2 sitios para la nedici é6n de este contami nante. Ver Anexo 7
donde son descritos | os equipos utilizados en |as Estaci ones enpl azadas en
|l a comuna de Alto Hospicio.

Las nediciones en esta conuna, al igual que los restantes sitios, fueron
reprogramadas debido a |a realizaci én de |a canpafia especial previa en e
sector Bajo Mlle (lquique). El periodo de nedici6n conenzé a fines de
Marzo del 2008 (marcha blanca) y |la canpafia de diagnostico desde Abri
2008 hasta Enero del 2009.

Para la nediciéon de Material Particulado fraccion My, y variables
nmet eor ol 6gi cas de Magnitud y Direccion del viento se enplazdé equi pos en
Estaci 6n Jardin Infantil (JINF); en tanto en Estaci 6n Hospital (HOSP), se
realizaron las nediciones de Material Particulado fraccion M, y M, s Las
medi ci ones del Mat eri al particulado respirable en la Estacidn
(JI NF) comenzaron en Abril del 2008, finalizando en el nes de Enero de
2009, funcionando nes por nedio con un total de 6 neses y con frecuencia
de nuestreo de 1 cada 3 dias. Respecto a Meteorologia (Magnitud vy
Direcci 6n del Viento) fue nedida en periodo de Agosto a Dicienbre de 2008
y Enero de 2009, con una frecuencia de pronedios de 15 minutos. En la
Estaci 6n (HOSP), se nuestreo todos los neses a partir de Abril 2008 a
Enero de 2009, un total de 10 neses, frecuencia de 1 de cada 3 dias.

4.3.1 Resultados nediciones de Mo realizadas en Estaci 6on Jardin
Infantil (JINF).

Los analisis que son presentados a continuaci 6n, son estinmativos ya que
| as nedici ones corresponden a un periodo nenor a 1 afio calendario y con
nmuestreos nes por nedio, un total de 6. Por lo tanto, no es posible
evaluar el cunplimento de Nornma periodo corto (Pronedio 24 horas) ni la
del periodo largo (anual) correspondiente al contam nante Materi al
Particul ado respirable M.

El Gafico 16, nuestra |os resultados de Material Particulado MP,, de |a
Estaci 6n (JINF), donde se nuestreo 1 de cada 3 dias, nes por nedio desde
Abril de 2008 a Enero 2009.
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Si conparanps |as nediciones con el valor norma de material particul ado
respirable, periodo corto de 150 [pg/mN], solo un dia del total de
medi ci ones realizadas, se supero valor Norna de 24 horas utilizado cono
referencia, con una concentraci6n de 157 [pg/n’N] el 12 de Agosto. Si
anali zanos | os neses nuestreados, a diferencia de |o observado en |as
Est aci ones de |quique, no se advierte un descenso de |os pronedios
diarios en |os periodos nensuales; en general |as nediciones en pronedio
son nmuy parejas, exceptuando el dia 12 de Agosto. Se observa que existe un

nivel base de 29 [pg/mN], ya que todas |as mediciones estan igual o por
sobre este val or.

Promedios Diarios de Matenal Particulado MP10
Estacion Jardin Infantil (JINF} - Alto Hospicio
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Grafico 16. Resul tados de nedi ci ones de Material Particulado MP,. Estaci 6n Jardin
Infantil (JINF). Periodo Abril 2008 y Enero 2009. Alto Hospicio.

El Gafico 17, mnuestra los promedios mensuales de Mterial Particul ado
MP,, Estacion (JINF), periodo de nediciones Abril 2008 a enero 2009.

Al conparar |os pronedios obtenidos respecto a valor referencia nornma
anual de 50 [pg/n?N], utilizado comp referencia, Abril y Agosto estan por
sobre este valor, cabe notar que los neses restantes estan entre
40 y 50 [pg/nmN]. Los nmeses mms frios (Abril a Agosto), | as

concentraciones son ligeranente nas altas conparativanmente con | os neses
mas cal i dos (Septienbre a Enero).
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G afico 17. Pronedi os nensual es de Materia
(JINF). Periodo Abril 2008 a enero 2009. Alto Hospicio.

I nfantil

La Tabla 9,

MPy, regi strados en |la Estaci 6n (JINF).

Est aci on JI NF

NPlO

Febrero 2008 — Enero 2009
Pr onedi os Mensual es

[ug/ miN]
Febrero No Programado
Mar zo No Programado
Abri | 55
May o No Progranmado
Juni o 49
Julio No Programado
Agost o 60
Septienbre No Programado
Cct ubr e 44
Novi enbr e No Programado
Di ci enbre 43
Enero 2009 40
Pronedi o Periodo 6 neses [ ng/ N 48
Val or Norma Anual [ g/ N 50
Cunplim ento Val or Norna Referencia Anual S

Tabla 9. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de M.

Estaci 6n Jardin | nfanti
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Esta estaci 6on registro |as mayores concentraciones, si bien |la mayoria de
| as concentraciones pronedio 24 horas estuvieron por debajo del valor
norma utilizado conb referencia, |os pronedios mensual es estuvieron por
sobre el valor referencia anual o nmuy cercano. Por |o tanto para una nejor
eval uaci 6n de este contaminantes en la conuna de Alto Hospicio, debiera
i npl ementarse |a nmedicion automatica del MP10 para eval uar cunpliniento de
la norma primario, enplazando una Estaci 6n con representaci 6n pobl aci onal
para este contam nantes.

4.3.2. Resultados nediciones de BTEX realizadas en Estacion (JINF)
y Estaci 6n (HCSP).

4.3.2.1. Resultados nediciones de BTEX realizadas en Estacioén
(JI NF) .

Para | a determnaci 6n de |as concentraciones de |os conpuestos organi cos
vol atiles “BTEX' (Benceno, Tolueno, Etilbenceno, p- + mxileno o-xileno),
en la conmuna de Alto Hospicio, se realizaron mnediciones en la Estacio6n
(JINF) y (HOS).

Para | a Canpafa realizada en Alto Hospicio afio 2008 y Enero 2009, fueron
utilizados tubos pasivos para BTEX con tienpo de exposicion de 1 nes,
i gual metodologia de nedicion y de analisis quimco utilizado para el
estudi o afo 2005.

La Tabla 10, nuestra |los resultados de |as nediciones realizadas en |a
Estaci on (JINF).

ALTO HOSPI(_:IO 2008 - 2009
Especie: ProErrS1teadCilc())r|:]>(\a]rI|"2l)Zos
[hg/mN]
Abr 08 Jun 08 Ago 08 Oct 08 Dic 08 Ene 09
Benceno 0.7 1.5 0.6 0.5 1.7 1.0
Tolueno 2.4 4.9 37.8 2.0 5.2 3.8
Etilbenceno 0.8 1.6 6.4 0.7 1.4 11
p- + m-xileno 2.2 4.6 13.4 1.7 3.8 3.1
o-xileno 0.8 1.8 3.6 0.6 0.8 2.1

Tabl a 10. Resul tados de medi ci ones promedi o nensual para al gunos COV' s
Canpafia con Tubos pasivos BTEX Estaci 6n JINF. Alto Hospicio. 2008.
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El Gafico 18, observanos el conportaniento de |os conpuestos COVs en |la
Estaci6n (JINF) de Alto Hospicio. Para el periodo de Dicienbre 2008 se
registro un valor muy alto respecto a todos |os periodos para |a campafa
2008 — Enero 2009, de 37.8 [ug/mN], este resultado puede haber sido
af ectado por al guna actividad puntual que no refleja el conportaniento de
las estaciones ni de los periodos eval uados. Se evidencia un
conportamento y concentraciones nuy parejas para el resto de Ilos
conmpuest os estudi ados en el resto de | os neses y conpuestos BTEX

Promedios Mensuales de BTEX
Estacién JINF - ALTO HOSPICIO
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 18. Pronedi os Mensual es de BTEX - Estaci on (JINF). Alto Hospicio
Periodo de Abril 2008 — Enero 2009.

4.3.2.2. Resultados nediciones de BTEX realizadas en Estacioén
( HOSP) .

La Tabla 11, nuestra |los resultados de |as nediciones realizadas en |a
Estaci 6n ( HOSP) .
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ALTO HOSPICIO 2008 - 2009

Especie: Estacion HOSP
Promedio Periodos
[ug/m°N]
Ago 08 Sep 08 Oct 08 Nov 08 Dic 08 Ene 09
Benceno 0.4 0.3 n.d 0.4 0.4 2.4
Tolueno 2.4 1.2 1.3 1.6 1.8 12.8
Etilbenceno 0.6 0.4 0.4 0.4 0.6 2.7
p- + m-xileno 1.8 0.8 0.8 1.4 1.6 8.2
o-xileno 0.4 0.5 n.d 0.4 0.4 25

Tabla 11. Resul tados de nedici ones promedi o nensual para al gunos COV' s
Canpafia con Tubos pasivos BTEX Estaci 6n HOSP. Alto Hospicio.

El Grafico 19, observanps el conportaniento de |os conpuestos COVs en |la
Estaci 6n HOSP de Alto Hospicio. De todo el periodo evaluado el nmes que
registro las concentraciones nmhs elevadas fue Enero 2009, para |os
conpuestos Tolueno y p-+mxileno, de 12.8 y 8.2 [ug/nN], respectivamente.
El conportami ento de todos | os compuestos BTEX, durante |os neses nedi dos
durante el afio 2008 son nuy parejos. Cabe destacar que para el nes de
Cctubre la técnica analitica usada no detecto compuestos Benceno y o-

xi | eno.

Promedios Mensuales de BTEX
Estacion HOSP - ALTO HOSPICIO
Agosto 2008 - Enero 2009
15.0
12.0 =) ==300-08
L —— —sep.os
Z 9.0
c e C1-08
2
= 6.0 1 e——m—=110V-08
— | c-08
3.0 4
o~ === cne-09
0.0 _ _ ‘ .
Benceno Tolueno Etilbenceno p-+ m-xileno o-xileno

Grafico 19. Resultados de nedici ones pronedi o nmensual es de BTEX
Est aci 6n (HOSP). Alto Hospi ci o.
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La Tabla 12, expone |os pronedi os nensual es de BTEX, de al gunos periodos
de nediciones periodo afio 2008, en |la Conmuna de Alto Hospicio para efectos
de conparaci 6n entre |as Estaciones (JINF) y (HOSP).

ALTO HOSPICIO

Especie: JINF / HOSP - 2008

Promedio Periodos

[Hg/m°N]
JINF HOSP
Ago 08 Oct 08 Dic 08 Ago 08 Oct 08 Dic 08

Benceno 0.6 0.5 1.7 0.4 n.d 0.4
Tolueno 37.8 2.0 5.2 2.4 1.3 1.8
Etilbenceno 6.4 0.7 1.4 0.6 0.4 0.6
p- + m-xileno 13.4 1.7 3.8 1.8 0.8 1.6
o-xileno 3.6 0.6 0.8 0.4 n.d 0.4

Tabl a 12. Conparaci 6n nedi ci ones BTEX en Alto Hospicio.
Estaci 6n (JINF) y (HGCSP).

El Gafico 20, nuestra | os val ores obtenidos en el periodo 2008, para |os
m snmos neses en Estaciones (JINF) y (HOSP) para efectos de conparar
resul t ados obteni dos en estos 2 sitios.

Conb se nencion6 anteriornente el valor registrado para el conpuesto
Tol ueno puede haber estado afectado por una actividad puntual ai sl ada.
Para |a Estaci 6n JINF, en Agosto se registro el valor nmas alto para p-+m
xil eno, con 13.4[ug/ mMN]; las concentraciones para todos |os conpuestos a
excepci 6n de | as concentraci ones del nes de Agosto Estaci én JINF, son mnuy
par ej as.
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Comparaciéon Promedios Mensuales BTEX - Periodo 2008
Estaciones JINFy HOSP - ALTO HOSPICIO
40.0
35.0
300 4 m Jinf Ago
25.0 - | Jinf Oct
Z
£ 200 1 m Jinf Dic
(o))
=
15.0 - W Hosp Ago
10.0 1 W Hosp Oct
5.0
m Hosp Dic
0.0 +
Benceno Tolueno  Etilbenceno p-+m- o-xileno
xileno

Grafico 20. Conparaci 6n nedi ci ones BTEX Estaciones (JINF) Y (HCSP)
Periodo 2008. Al'to Hospi ci o.

El Gafico 21, son conparados |os resultados pronedi os nensual es para el
conpuest o Benceno, obtenidos en Estaci én (HOSP), con |la Norma referencial
anual de | a Comuni dad Europea (CAFE) de 5.0[ug/ n’N]. Observanps que ni ngin
mes al canzé el valor Norma de 5.0[pg/nN], el valor mas alto al canzado fue
de 2.4[pug/ mN], en |l os nes de Enero del 2009.

Promedios Mensuales BENCENO Tecnica Pasiva
Estacién HOSP- Alto Hospicio
10.0
9.0 -
8.0
7.0 -
Z 6.0
E 50 Norma anual CAFE 5.0 [ug/m3N]
(o2}
= 40
3.01 2.4
2.0 1
ol 0.4 0.3 0.4 0.4
0.0 - | | —  —
Ago 08 Sep 08 Nov 08 Dic 08 Ene 09
Periodo

Grafico 21. Medici ones nensual es Benceno, Estaci 6n (HOSP).Alto Hospicio.
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En el Gafico 22, son conparados |os resultados pronedi os nensual es para
el conpuesto Benceno, obtenidos en Estacién (JINF), con la Norm
referencial anual de la Conunidad FEuropea (CAFE) de 5.0[ug/nN].
(bservanps que ningun mes al canzé el valor Norma de 5.0[ug/ n'N], el valor
mas alto al canzado fue de 1.7[ug/ mN],en |os nes de Dicienbre del 2008.

Promedios Mensuales BENCENO Tecnica Pasiva
Estacion JINF- Alto Hospicio
10.0
9.0
8.0
7.0 A
Z 6.0 -
g Norma anual CAFE 5.0 [ug/m>N]
£ 50
[=2]
= 4.0
3.0 |
17
2001 o7 15 0.6 05 1.0
e [
0o | s =
Abr 08 Jun 08 Ago 08 Oct 08 Dic 08 Ene 09
Periodo

Grafico 22. Medici ones nmensual es Benceno, Estaci 6n (JINF).Ato Hospicio.

4.3.3 Resultados nediciones de MPyp Yy M5 realizadas en Estacion
Hospital (HOSP).

Los analisis que son presentados a continuaci 6n, son estimativos ya que
| as nediciones corresponden a un periodo nmenor a 1 afio calendario, un
total de 10. Por |lo tanto, no es posible evaluar el cunplimento de |la
Norma periodo corto (Promedio 24 horas) ni la del periodo largo (anual)
correspondi ente al contam nante Material Particul ado respirable M.

El Gafico 23, nuestra |los resultados del Material Particulado MP,, de | a
Estaci 6n (HOSP), periodo de Abril a Enero 2009, donde se nuestreo 1 de
cada 3 di as.

Si  conparamps |las nediciones con el valor norma de 150 [upg/n?N] para
material particulado respirable periodo corto, ningln valor supero la
norna. Si analizanops | os neses nuestreados, a diferencia de | o observado
en | as Estaciones de |Iquique, no se observa un descenso en |os pronedios
diarios. Los valores son muy parejos y simlar al conportamento de la
Estaci 6n (JINF) enplazada en |la msma conuna, notando que tanbi én existe
un nivel base de 22 [ug/niN]. Todas |as mediciones del periodo estan igual
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0 por sobre este valor. Durante el afio 2008, hubo 3 dias que |os pronedio
diari os presentaron val ores por sobre esta base que fueron el; 15 Abril,
con un valor promedio de 94 [pg/mN]), el 23 de Julio, con un valor
promedio 134 [pg/nN]) y el 20 de Dicienbre, con un valor pronedio
104 [pg/ mN]. En | os dos primeros casos, también presento un alza ese dia
la Estaci6n (JINF), por lo tanto esta alza no puede aludirse a un inpacto
local conb es posible que ocurridé en dia 20 de Dicienbre, ya que la
Estaci 6n (JINF) no presento una mayor concentraci 6n de M.

Promedio Diario de Matenal Particulado MP 10
Estacion Hospital (HOSP} - Alto Hospicio
Abril 2008 - Enero 2000

400 -
380 -
= 300 -
E 250 -
= 200 V7 3
= -~ alor Norma MP10 150 [ug/m~N]
100 | ™ "
B0 o5% senga™ette, Fea 0 5000 o, B U L Pl T L e T S
2888888888888 88888¢88z¢g
[ [ [ _— — = =
#8388 FFEEZ=Ep 8 8508 C8¢:¢8Ess § 5

Periodo

Grafico 23. Resultados de nediciones de Material Particulado MP,; Estacién
Hospital (HOSP). Periodo de Abril a Septienbre de 2008. Alto Hospicio.

El Gafico 24, nuestra |os pronedios nensuales del Material Particul ado
MP,, de | as mediciones realizadas en la Estaci6on (HOSP) del periodo Abril
2208 a Enero 2009. Si conparanps |os valores obtenidos con el valor
referencia norma anual de 50 [ug/mN], |os neses de Abril a Julio del 2008
estan nmuy cercano o por sobre este valor y los neses entre Agosto 2008 a
Enero 2009, se encuentran por debajo de este valor. Por |o tanto podenops
concluir que los nmeses nmas frios (Abril a Agosto), |as concentraci ones son
nmas al tas conparativanente con | os neses nas calidos (Septienbre a Enero).
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PromediosMensuales Material Particulado MP10 - Estacion HOSP
Abril 2008 - Enero 2009

- Valor Horma Anual 50 ng/m>H]

& - . » -

Abr08 May-08 Jun-08 Jul-08 Ago-08 Sepd Oct08 Hov-0F Dic08 Ene-09

Perodo

Grafico 24. Pronedi os nensual es de Material Particulado MP,;, Estaci 6n Hospital
(HOSP). Periodo de Abril a Enero de 2009. Alto Hospicio.

La Tabla 13, nuestra estadisticas basicas para |os pronedi os nensual es de
MPy, regi strados en | a Estaci 6n ( HOSP).

Est aci 6n HOSP
MPyo
Febrero 2008 — Enero 2009
Pr onedi os Mensual es
[ug/ MmN
Febrero No Programado
Mar zo No Progr anado
Abri | 50
Mayo 52
Juni o 45
Julio 56
Agost o 44
Septi enbre 37
Cct ubr e 30
Novi enbr e 32
Di ci enbre 37
Enero 2009 35
Pronedi o Periodo 10 neses [ ng/ mN| 42
Val or Nor ma Anual [ ng/ m'N| 50
Cunpl i m ento Val or Nornma Referencia Anual S

Tabl a 13. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de MPy,.
Est aci 6n Hospital (HOSP). Alto Hospi cio.
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El Gafico 25, nuestra |os resultados del Mterial Particulado MP, s de |a

Estaci 6n (HOSP), donde se nuestreo 1 de cada 3 dias, periodo Abril 2008 a
Enero de 2009.

De todas las nediciones realizadas, 4 dias se super6 el valor de
referencia de 35 [pg/ n’N], de | a USEPA, para pronmedi os de 24 horas, siendo
el valor mas alto de 46 [ug/niN], el 20 de Dicienbre 2008. También es
posi ble observar un nivel base de este contaminante de 5 [pg/nN],
promedio mas bajo si |o conparanbs con la fraccion 10 micrones, pero
entrega un antecedente del particulado fino del sector y su nivel base
m ni o del periodo de nedici 6n.

Promedios Diarios de Material Particulado MP 2.5
Estacion Hospital (HOSP) - Alto Hospicio
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 25. Resultados de nediciones de Material Particulado MP, 5 Estaci6n
Hospital (HOSP). Periodo Abril 2008 a Enero 2009. Alto Hospicio

El Gafico 26, nuestra |los pronedios nensuales de Mterial Particul ado
MP, 5 obteni dos de | as nediciones en | a Estaci 6n (HOSP), periodo Abril 2008
a Enero de 2009. Tanbi én es posible observar que |os pronedi os nensual es

son mas altos los nmeses frios (Abril-Agosto) conparativanente con respecto
a | os neses mas calidos (Septienbre-Enero).

Si  conparanbs |los valores pronedio nmensual con el valor Norma de
15 [ug/ mN], referencia USEPA utilizado, |os neses de Abril a Agosto 2008
estan por sobre este valor, |os pronedios de Septienbre 2008 a Enero 2009,
estan bajo el valor Norma de referencia, con |la observaci 6n de estar nuy
cercanos al valor de referencia (entre 12 y 14 [pg/ mN]).
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Promedios Mensuales Material Particulado MP2.5 - Estacion HOSP
Abril 2008 - Enero 2009
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Grafico 26. Pronmedi os nensual es de Material Particulado MP, s Estaci 6n Hospital
(HCSP). Periodo de Abril a Septienbre de 2008. Alto Hospicio.

La Tabla 14, nuestra estadisticas béasicas para |os pronedi os nmensual es de
MP, s registrados en Estaci 6n (HOSP). Conparando el valor pronedio anual
(10 neses) en forma estimativa registrado de 16 [ug/mN] con respecto al
val or referencia anual entregado por la USEPA de 15 [ug/ntN], |a Estacién
esta |ligeranmente por sobre este valor.
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Est aci 6n HOSP
MP;. 5
Febrero 2008 — Enero 2009
Promedi os Mensual es
[ng/ NN
Febrero No
Pr ogr anmado
Mar zo No
Pr ogr amado
Abri | 16
May o 19
Juni o 20
Julio 27
Agost o 17
Septi enbre 14
Cct ubre 13
Novi enbr e 13
Di ci enbre 14
Enero 2009 12
Pronmedi o Periodo 10 neses [ ng/ m'N| 16
Val or Ref. EPA Norrma Anual [ uo/ mN| 15
Cunpl i m ento Val or Norna Referencia Anual NO

Tabl a 14. Estadisticas basicas de Pronedi os Mensual es de M, 5
Estaci 6n Hospital (HOSP). Alto Hospi cio.

Ef ect uando una conparaci 6n entre | as nedici ones ef ectuadas en | a conuna de
Alto Hospicio del contaminante Material Particulado Respirable My, |a
Estaci 6n (HOSP) presento el pronedio del periodo nedicién nas bajo,
43 [ug/mN] y con un valor ligeramente mas alto la Estaci6n (JINF) con un

pronedi o del periodo de 48 [ug/nmN]. Cbservanps, al igual que lo visto en
el lquique y Arica, un nivel base en |las Estaciones de (HOSP) y (JINF) con

val ores pronmedios de 24 horas igual o por sobre los 22 y 29 [ug/nmN|
respectivanente, valor similar al registrado en | as Estaciones de I|quique,

16 [ug/ mN] Estaci 6n (BMOL) y 22 [ug/ nN] Estaci én (INP).
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4.3.4 Resultados de nediciones Mteorol 6gicas en Estacion (JINF)
Al t o Hospi cio.

En el Jardin Infantil Laboral ARUMATI de |la Conuna de Alto Hospicio, fue
instalado wun nastil neteorol 6gico con un sensor integrado de direccién y
magnitud de viento, marca MetOne, Mdelo 034B ubicado a 10 (netros) de
altura sobre el nivel del suelo. El Sensor fue orientado respecto al Norte
Geografico o Norte Verdadero, entregando pronedi os basicos de 15 m nutos
(15m para |la magnitud de | a conmponente horizontal de viento en netros por
segundo (m's), la direccion del viento de la conponente horizontal en
grados sexagesinmales (0) y la desviacion estandar Signma Tetha de la
direcci 6n del viento en grados (0). Los datos son referenciados respecto
al Huso Horario GMTI-4, correspondiente a |la Hora Chilena Continental de
I nvi er no.

Con | os pronedios basicos de 15 ninutos son obtenidos pronmedi os horarios
(1h), por cada hora donde disponenps entre 2 y 4 datos de 15 minutos.
Est os pronedi os basicos fueron integrados en pronedios horarios nediante
mét odos de pronedi aci 6n consistentes (p.e. pronediaci én vectorial para la
magnitud y direcci6n del viento y pronediaci 6n cuadratica para el sigm
tetha). La conponente horizontal del vector viento es medido con respecto
al Eje Norte en sentido de las agujas del reloj, indicando el sentido
respecto a la direccion desde donde sopla. La transfornacion de este
angulo (?) respecto al angulo (a) de un sistema de orientaci 6n cartesiano
es de ? = 270° - a. Los vientos que soplan del Norte corresponden a 0 (°),
| os vientos soplan del Este corresponden a 90 (°), los vientos soplan de

Sur corresponden a 180 (°) y los vientos soplan del Qeste corresponden a
270 (9. Las nediciones fueron realizadas nomnalnente entre el
01/Jul /2008 y el 31/Ene/2009. El objetivo principal de estas nediciones
fue el estimar el flujo de aire en el area urbana de |la Conuna de Alto
Hospicio. El Jardin Infantil ARUMATI esta ubicado en |as innmediaci ones de
la Municipalidad de Alto Hospicio. Ver en la Figura 1, la ubicacién de |la
Estaci 6n en un Mapa Googl e.
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Figura 1. Ubicaci 6n de | a Estaci 6n Meteorol 6gica (JINF) en Alto Hospicio.

Con en fin de tener una perspectiva global de |as nediciones realizadas,

| a Tabl a 15, mnmuestra un resunen de todas | as nediciones realizadas durante
el periodo de nedicion, conprendido entre el 01/ Ago/ 2008 y el 31/ Ene/ 2009
(5 meses conpletos). Para los diferentes rangos de direcciones de viento,
estos son agrupados por rangos de nagnitudes de |la conponente horizonta
del viento. Estos rangos son indicados en netros por segundo (m's) y el
valor equivalente en kilémetros por hora (k/h) en anplitudes de
apr oxi nadanente 10 (k/h). Aprecia una prinera conponente con runbo SW WsW
y Wcon magnitudes entre 10 y 40 (k/h) y una segunda componente con runbos
NE y ENE con nagni tudes de viento nenores de hasta 20 (k/h).
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TZELE DE FRECUENCIRS E MACNITOD DE VIENIO
ESTACICN ALTO HOSEICIO
ALTO HOSDICTIO
Eromedins Horarios {1h)
0l/Sep/2008-21/En=,/2003
Clases Magnitud de Viento
imSa)
D=ngos [0.4-2.8] [2.8-5.8] [5.6-2.4[ [8.4-11_.2( >=11.2 Total
Items DMrecciones kRl
[1-4-10.E] [10.1-20.2[ [20.2-230.21 [30_2-40.3[ >=40_.3
1 [848 75 — 11.25] a4 i a 0 ] 51
z [ 11.25 - 33.75{ 75 18 Q fu} o 51
3 [ 33.75 — 5&.251 23z 125 2 fu} a 4z5
4 [ 58.256 — 78.751 171 155 zz 0 o 252
= [ 72.75 — 101.251 70 24 1 a a 35
a [101-25 — 123_751 24 Z a i} a Ze
7 [125 .75 — 145.25[ SE 18 4 a 1 o 23
= [146.25 - 168.751 14 E it i} a 18
El [188.75 — 151.25] 1z a1 i} 0 o 14
10 [191.25 — 213.751 33 15 a i} a 4z
11 [213.75 — 23£.251 24 187 471 207 15 944
1z [236.25 — 258. [ 114 244 470 B7 4 219
13 [258.75 — 281.25] 123 138 42 15 a 318
14 [281 .25 — 308.751 e 73 18 = o 188
15 [303.75 — 328 I =7 1B a i} a 75
1s [82£.25 — 248 [ a0 1z a [} i =3
Sub—Total 1154 1088 1031 315 15 3615
Calme (<0._4 mfs 30
Total Validos 3845
Validos 2645
Nulos Z7
Totel 3572

Tabl a 15.
viento. Estacion (Jl
La Tabl a 16, nuestra

NF) .

la msm

porcent aj es respectivos.

i nf or maci 6n de
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TARI2 D= BLRACENTAJES [E MACNITUD VIENTOS
ESTACICM ALTC HCSEICIO
ATTO HOSPICID
Promedios Horarios (lh)
01 /8ep/2008-31/Ene/ 2003
Clzses Megnitud de Viento
imS sl
Fangos [D-4=2_81 [2.B-5_&[ [5_6-8.4[ [B-4-11_2[ >=11_2 Total
Items Mrecciones k/h) £
[1.4-10.1T [10.1-20.2[ [20.2-30.2[ [30:2-40_3[ »=40.3

)l [342_.75 - 11 _35] N 1.2 0.z a.o 0.0 a.o 1.4
2 [ 1125 - 233.75[ HNE 2.1 0.4 0-0 a.ao 0.0 2.5
3 [ B3.75 — S56_25[ HE .4 5.1 a.2 0.0 a.o 11 .7
4 [ 56_25 — TFB.75[ ENE 4.7 4.4 a.8 0.0 a.o i
5 E TH-F%5 3017267 E 15 0:7 a-ad o.0 a.o0 Z:-6
£ [¥01_25 -123.75[ ESE a.7 b..t a.a o.a a.o o.g
7 [123.75 - 145.25[ S5E 0.5 Bl 0-0 a.a a.a 0.6
B [145_25 — 168.75[ S5E 0.4 0.0 [ 0.0 a.o 0.4
9 [16B8_-75 — 191_25[ g 0.4 0.0 Q.o 0.0 a.o 0.4
] [191_.25 — £13.75] S5W a.9 0.4 a-gd 0.0 0.0 1.3
3] [213_.75 - 236_.25[ &5W 2.3 i.8 1z.8 5.7 0.4 258
2 [236.25 — 258.75[ WS5SW b i &7 12-5 2.4 o.1 25.2
13 [258_.75 —2B1.25] W 3.4 3.8 12 0.4 a.a 8.8
14 [281.25 — 303.75[ WNW 2.0 2.0 a.4 {18 a.o 4.5
15 [303_75 — 326.251 NW 1.8 0.5 a-gd o.a 0.0 2.1
15 [326.25 — 342.75[ NMNW i 0.3 a.o 0.0 a.o 1.4
Sub-Total 2.7 29.3 28.2 B.& a:s 95:3
Calm= («<0.4 mfs) o-7
Validos 1000
Validos 99:3
Nulos O
Total i00.Q

Tabl a 16. Tabl a de Frecuencias para | os pronedi os horarios de viento.
Estaci 6n (JINF). Septienbre 2008 a Enero 2009. Alto Hospicio

Para una nejor visualizacion del conmportaniento de |os datos, el Géafico
27, muestra en una Rosa de Vientos de Frecuencia y Magnitud obtenida a
partir del Software WplotView, el conportaniento de |los vientos de 00:00
a 00:00 horas (todas |as horas del periodo) de la Estacidn Alto Hospicio
(EALH), desde el 01/ Sep/2008 al 31/Ene/2009. Todas |as nediciones estan
referidas al Huso Horario GMI-4 (Hora Oficial Chilena de Invierno).
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Grafico 27. Rosa de viento del conportam ento de |los vientos de 00: 00 a 00:00
horas. Periodo Septienbre 2008 a Enero 2009. Estacion (JINF). Alto Hospicio.

El gréafico 27, permte visualizar en forma clara la caracteristica
bi nrodal predom nante indicada en |la Tabla 15 y en |la Tabla 16.

Para un nejor conocimento de la variacién del viento a través de |as
diferentes horas del dia, fueron confeccionadas Rosas de Vientos,
i nt egrando periodos horarios de 4 horas. El Gafico 28, nuestra todas |as
medi ci ones realizadas en los diferentes interval os de tienpo. Los vientos
de direccion SW WsWy Wocurren a horas del dia y los vientos del NE y
ENE ocurren en horas de | a nmadrugada.
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G afico 28. Rosas de viento por periodo del
Hospicio. 01 de Septienbre del 2008 al

dia para Estacion (JINF) Ato
31 de Enero del 2009.

El Gafico 29, nuestra para el periodo de nedicién del 01Sep2008 al
31Ene2009, la variacién diaria de |los pronedios de magnitud y direccion
del viento para cada hora del conjunto de los dias (00 a 23). Las mayores
magni t udes de vientos ocurren a Hora 13 y Hora 14 (GWI-4) de cada dia, es
decir entre las 13:00 y las 15:00 horas. Las nmgnitudes nenores de viento
durante |la nedianoche y nadrugada. En pronedio la naxinma nagnitud de

vi entos es de aproxi nadanente cuatro veces a |a nenor nmagnitud de viento.
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SETEC
TENDENCIA DIARIA COMPOMENTE HORIZONTAL DEL VIENTO
ESTACION ALTO HOSPICIO
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Grafico 29. Variacion diaria de la magnitud y Direccién del Viento.
01 de Septienbre del 2008 al 31 de Enero del 2009.
Estaci 6n (JINF) Alto Hospicio.
El Gafico 30, nuestra |los pronedios diarios de |a magnitud del viento
en el periodo de nedicién. Aprecia un Jligero incremento entre

Septienbre del 2008 y Enero del 2009.

SETEC LTDA.

ol



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC
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G afico 30. Pronedios Diarios Magnitud del Viento.
01 de Septienbre del 2008 al 31 de Enero del 2009.
Estaci 6n (JINF) Alto Hospicio.

4.4, Resultados especiacion quimca de nuestras del Material
Particul ado respirable Mo obtenidas en Ilquique, Arica y Alto
Hospi ci o.

Conpb parte del Estudio fueron realizadas determ naciones de |os netal es
pesados; Arsénico (As), Cadmo (Cd) y Plono (Pb) en nuestra de filtros de
MP,, en lquique, Arica y Ato Hospicio. La Tabla 17, nuestra |as
caracteristicas rel evantes de este nuestreo.

Par anetro Técni ca Limte Mt odo
Det ecci 6n
As en MP10 Espectroscopi a
de Absorci 6n 0. 025 Met hod 1 O 3.2 EPA
At Oni ca, (ug)/filtro ( EPA/ 625/ R96/ 010a)

con generador
de hidruros.

Cd en MP10 Espectronetria 0.15 Met hod 1 O 3.2 EPA
de Absorci 6n (ug)/filtro ( EPA/ 625/ R96/ 010a)
At 6ni ca.

Pb en MP10 Espectronetria 1.75 Met hod 1 O 3.2 EPA
de Absorci 6n (ug)/filtro ( EPA/ 625/ R96/ 010a)
At 6ni ca.

Tabla 17. Mediciones de Metal es Pesados en Filtros M.
I quique - Arica - Alto Hospicio. 2008.
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Exi ste una Norma Chilena de Calidad primaria anual para el Plonpb en Aire
de 500 [ng/nBN]. Se considerada sobrepasada la norma cuando el pronedio
aritmético de los valores de concentraci 6n anual de dos afios sucesivos
supera el nivel de Ila norma en cualquier estacion que tenga la
clasificacion de EMPB. Para el calculo de esta norma anual hay que tener
| as m smas consi deraci ones que establece el calculo de |a norna anual de

material particulado MP10 y adicionalnmente se considera conob valor de
concentraci 6n nensual valido aquel que contenple |as nediciones de plono
de al nenos el 70% de | os val ores programados para el nes, de acuerdo a la
periocidad de nonitoreo previanente definida. En el caso de la
determinacién de la concentracién nensual por conpésito, se deberé
utilizar al nmenos el 70%de los filtros progranados para el nes.

Para el elenmento Arsenico (As),
corresponde a un Nvel de Vigilancia que
ref erenci a Conuni dad Europea (Proyecto CAFE)

fue encontrada una referencia anual que
corresponde a 6 [ng/nBN|

Para efectos de este Estudio fueron sel eccionadas un nunero |limtado de
filtros. Las nuestras fueron sel eccionadas por CONAMA | Regi 6n y CONANVA
XV, en base a los resultados de |las concentraciones finales de |os
nunero de

muestreos correspondi entes a todo el
anal i sis por elenentos (Plonpb, Arsénico o Cadm o).

periodo de nedicion y al

Se realiz6 de acuerdo

al ajuste presupuestario que significo |a ejecuci6n de | a canpafa especi al
de nedicién solicitada por
especi ados, filtros de MPy para | quique,

Las Tabla 18,
Arsénico (As).

S

muestra | os
conpar anps

CONAMA |

resul tados obtenido de
| os val ores con el
de la Conunidad Europea (Proyecto CAFE),

Regi 6n al gunas
Arica y Alto Hospicio.

val or

filtros para ser

| as especiaci 6n de
de referencia anua

las 3 comunas este valor

pronmedio esta igual o por sobre el valor de referencia, siendo |la conuna
mas alta Alto Hospicio, con un pronedio del periodo de 37 [ng/n8N,
segui da por Arica con 13 [ng/nBN y por |quique de 6 [ng/nBN.
LUGAR MUESTRECS M N MO PROVEDI O MAXI MO
(ng/ mMBN) (ng/ n8N) (ng/ n8N)
ARI CA 13 2 13 30
I QUI QUE 6 1 6 12
ALTO HOSPI Cl O 12 2 37 314

Tabl a 18. Resul tados de Arsénico (As) en M.

I qui que -

Arica - Alto Hospicio. 2008

SETEC LTDA.

53



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC

La Tabla 19, nuestra |os resultados obtenido de |as especiaci 6n de Cadm o
(Cd) en MP,. Todos los analisis de Cd dieron resultados por debajo del
limte de deteccion.

LUGAR MJESTRECS M NI MO PROVEDI O MAXI MO
(ng/ nBN) (ng/ nBN) (ng/ nBN)
ARI CA 15 10 10 11
I QUI QUE 6 6 8 10
ALTO HOSPI Cl O 8 10 10 10

Tabl a 19. Resultados de Cadmi o (Cd) en MPy.
I quique - Arica - Alto Hospicio. 2008.

La Tabla 20, nuestra los resultados obtenido de Ilas especiacioén de
Pl ono(Pb) en MP,,. Todos los andlisis de Pb dieron resultados por debajo
del Iimte de deteccidn. Para |la ciudad de Arica, CONAMA XV no sel ecciono
nmuestra para | a deterninaci 6n de Pb.

LUGAR MUESTREGCS M NI MO PRQOVEDI O MAXI MO
(ng/ nBN) (ng/ nBN) (ng/ NnBN)
ARl CA 0 --- --- 11
| QUI QUE 6 71 96 120
ALTO HCSPI ClI O 16 117 120 122

Tabl a 20. Resultados de Plonb (Pb) en MPy.
I quique - Alto Hospicio. 2008.

La Tabla 21, nuestra los resultados de | os analisis quimcos realizado por
la Universidad de Concepci 6n, correspondientes a |os nuestreos realizados
en la Ciudad de Arica.
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A. Resul tado Especiaci 6n Quim ca Arica.

Cdédigo Filtro | Estacion | Elemento Resultado | Unidad Limite
Deteccion
TAR 156 filtro ACAS Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 308 filtro ACAS Arsénico 0,012 mg/L -
Cadmio N.D. mg/| 0,006
TAR 533 filtro ACAS Arsénico 0,009 mg/L 0,07
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 659 filtro ACAS Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 747 filtro ACAS Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 164 filtro JVLL Arsénico 0,011 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 318 filtro JVLL Arsénico 0,018 mg/L -
Cadmio N.D. mg/l 0,006
TAR 543 filtro JVLL Arsénico 0,010 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 669 filtro JVLL Arsénico 0,006 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 757 filtro JVLL Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 172 filtro ED11 Arsénico 0,010 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 328 filtro ED11 Arsénico 0,012 mg/L -
Cadmio N.D. mg/l 0,006
TAR 553 filtro ED11 Arsénico 0,008 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 679 filtro ED11 Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 767 filtro ED11 Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/L 0,006

Tabl a 21. Resultados de netal es pesados anal i zados por Laboratorio de Quimca de
I a Universidad de Concepci 6n. Miestras de filtros MPy. Arica.

La Tabla 22, nuestra | os resultados de |os analisis quinicos realizado por
I a Universidad de Concepci 6n, correspondi entes a | os nuestreos realizados
en |la Cudad de Alto Hospicio.
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B. Resultado Especiaci 6n Quim ca Alto Hospicio.

Cddigo Filtro | Estacion | Elemento Resultado | Unidad Limite
Deteccion
TAR 182 filtro HOSP | Plomo N.D. mg/L 0,07
TAR 183 filtro HOSP | Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,012 mg/L -
Cadmio N.D. mg/| 0,006
TAR 235 filtro HOSP Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,011 mg/L -
Cadmio N.D. mg/| 0,006
TAR 238 filtro HOSP |Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,009 mg/L -
TAR 505 filtro HOSP Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/l 0,006
TAR 513 filtro HOSP Plomo N.D. mg/L 0,07
TAR 626 filtro HOSP | Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
TAR 640 filtro HOSP |Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,016 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 194 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
TAR 195 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,012 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 297 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
TAR 304 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,014 mg/L -
Cadmio N.D. mg/| 0,006
TAR 524 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/| 0,006
TAR 528 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
TAR 647 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
TAR 652 filtro JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,18 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006

Tabl a 22. Resul tados de netal es pesados anal i zados por Laboratorio de Quimca de
I a Universidad de Concepci 6n. Miestras de filtros MP,. Alto Hospicio.

La Tabla 23, nuestra |los resultados de | os andlisis quimcos realizado por
| a Universidad de Concepci 6n, correspondientes a |os nuestreos realizados
en | a Ciudad de I quique.
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C. Resultado Especiaci 6n Quim ca |qui que.

Cdadigo Filtro | Estacion | Elemento Resultado | Unidad Limite
Deteccion
TAR 224 filtro INP Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,006 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 496 filtro INP Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/l 0,006
TAR 619 filtro INP Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 288 filtro BMOL |Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,011 mg/L -
Cadmio N.D. mg/l 0,006
TAR 483 filtro BMOL |Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/l 0,006
TAR 607 filtro BMOL |Plomo N.D. mg/L 0,07
Arsénico 0,012 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006

Tabl a 23. Resultados de netal es pesados anal i zados por Laboratorio de Quimca de
I a Universidad de Concepci 6n. Miestras de filtros MPy. | quique.

4.5. Resultado de la identificacidén de fuentes mas probables de
cont am naci 6n atnosférica en |l quique, Arica y Alto Hospicio.

Por razones presupuestaria, este estudio contenplo la recopilacién de
i nformaci 6n existente en las diferentes reparticiones publicas rel aci onada
con la identificacion de fuentes existentes y que estarian dentro de

radio donde fueron ubicadas |as Estaciones de Mnitoreo de Material
particul ado y Tubo pasivo BTEX en | quique, Arica y Alto Hospicio.
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Fueron visitados y contactados Funcionarios para solicitar informacidn
relevante a la fuentes catastradas en cada Conuna. Las Instituciones
Publ i cas visitadas fueron | as siguientes:

. Municipalidad de |quique,

. Municipalidad de Arica,

. Municipalidad de Al'to Hospi cio,

Autoridad Sanitaria |quique.

Autoridad Sanitario de Arica.

SEREM de Transporte y Tel econmunicaciones Regién de

Tar apaca.

CONAMA | Regi 6n y

CONAMA XV Regi 6n.

La mayoria de las Instituciones visitadas no cuentan con infornmacidn
actualizada de las fuentes fijas y noviles. La Minicipalidad de |quique,
entregd un |listado de Enpresas que se encuentran ubicadas en el Sector de
Bajo Ml le.

Los contam nantes presentes en l|la atnbsfera proceden de dos tipos de
fuentes enmisoras que estan bien diferenciadas, |as cual es describinps en
fornma general a continuaci én

Fuentes Natural es :Son factores que contani nan i ndependi entenente de
|l as activi dades humanas, conp |os vientos que producen polvaredas,

|l as erupciones volcanicas, la erosién del suelo, 1los incendios
forestales y desconposicién de |la nateria organica en el suelo y |os
océanos y

Fuentes Artificiales: Son las que contam nan a causa de activi dades
humanas y conprenden a;

Fuentes fijas o estacionarias: Se define conb fuente fija de
contam naci 6n, toda instalacién o actividad establecida en un solo
lugar o é&rea, que desarrolle operaciones o procesos industriales,
conerciales y/o de servicios que emtan o puedan emtir
contaminantes a la atnmdsfera, el agua o el suelo. Las em siones
derivadas de |la conbustién utilizada para |a generaci 6n de energia o
vapor, dependen de |la calidad de |os conbustibles y de la eficiencia
de |os quenadores, mantenimento del equipo y de la presencia de
equi po de control al final del proceso (filtros, precipitadores y
| avadores, entre otros). Los principales contaninantes asociados a
| a conbusti én son particulas (SO2, NOx, CO2, CO e hidrocarburos).

Fuentes Mdviles: Asi msno, fuente ndvil de contam naci 6n, son todos
aquel | os vehicul os autonotores, vehiculos ferroviarios notorizados,
avi ones, equipos y maquinarias no fijos con notores de conbustién y
simlares, que en su operacion emtan o puedan enitir contam nantes
a la atmdsfera. El sector transporte es uno de |os focos de em siodn
de contam nantes. Su aporte corresponde a dos tipos principales de
em siones: Material particulado y gases contam nantes. Los vehicul os
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autonmotores de acuerdo al conbustible utilizado ya sea diesel o
gasolina contribuyen con determ nados el enentos nocivos enitidos por
| os gases de escape a | a contani naci 6n anbi ent al

La conposicién de las enisiones de un vehiculo autonotor proviene
princi palnrente de |os gases de escape y depende en gran mnedi da de

tipo de conbustible, peso del vehiculo, disefio del not or,
condi ciones de transito y habitos de conducci 6n. Dentro de un notor

| a conbustion conpleta de conbustible conpuesto exclusivanente de
carbon e hidrégeno, solanente generaria CO2 y H20. Sin enbargo, el
corto tienpo disponible para que el proceso de oxidaci 6n quimica se
desarrolle al interior de la camara, la falta de honogeneidad en |a
nezcla, asi conb |la heterogeneidad y variaciones de tenperatura, no
permiten el estado de equilibrio ternodindm co ideal necesario. Esto
significa que aparecen productos de conbustidén inconpleta en el
escape, asi conmp conpuestos de azufre de | os residuos sul furosos de

conbusti bl e que permanecen en el notor. Adenas, se presentan tanbién
O6xi dos de nitrégeno fornmados a partir del nitrogeno inerte presente
en el aire, debido a las altas tenperaturas de oxidacioén. El tipo
particular de emi siones arrojado por notores de conbustién interna
corresponde a nonéxido de carbono (CO, hidrocarburos, o6xido de
nitrégeno (NOx), Material Particul ado.

En este contexto aparece un tipo de contam nante atnosférico denoni nado
Material Particulado, el cual es una nmezcla conpleja de particul as
suspendi das en el aire las que varian de tamafio y conposi ci 6n dependi endo
de sus fuentes de emisiones. Las particulas de fuentes nbviles tienden a

caer en una distribucién bi-nmodal referidas conmb “nodo de nucl eos” y
“nmbdos de acunulacién”. Las particulas de npbdo de niacleos son de un
di anmetro inferior a 0,05 mcrones (mcrén = 1 mllonésima de netro) vy

estan conpuestas generalnente de hidrocarburos, sulfuros y cenizas
netal i cas. Las particulas de nodo de acumul aci 6n tienen un rango de tanafio
desde 0,05 a a 0,5 micrones y contienen carbono elenental y organico,
nitrato, sulfato y diferentes cenizas netalicas. Después de su enisiodn

las particulas experinmentan reacciones quinmcas en el aire, por esto su
conposi ci 6n y tamafio varian dependi endo de |a proximdad a | as fuentes, el
clima y otros factores.

De acuerdo a su tamafio este tipo de contami nante se puede clasificar en

MP-10 o material particulado respirable: Estas Corresponden a
particulas sélidas o liquidas, dispersas en |a atnmbdsfera, cuyo
didametro es nenor a 10 pum Ceneral nente presentan un pH basico,
producto de | a conbusti 6n no control ada.

MP-2.5: Estas corresponden a particulas de nenos tanmafio y por ende
mas nocivas en el ser humano ya que son en un 100% respirables,
acumul &ndose en | os bronquios, bronquiolos y alvéolos. Presentan un
pH &acido y contienen hollin y otros derivados de |as enisiones
i ndustrial es y vehicul ares.
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4.5.1 Descripcion de Estaciones desde el punto de vista de la
cercania de fuente enmsoras de contaninacidén atnosférica en
| qui que.

A continuacion son descritas en forma general algunas fuentes fijas,
movil es y difusas, desde el punto de vista de su proximdad cono fuentes
de contam naci 6n, a cada una de |as Estaciones de nonitoreo ubicadas en
I qui que, Alto Hospicio y Arica.

4.5.1.1 Estaci 6n Bajo Mdlle (BMOL-EBM .

Estaci 6n ubicada en el Sector de Bajo Mlle de la G udad de |quique,
especificanente al interior del Condominio Bajo Mblle (en el techo de uno
de | os bl oques de Departanentos).

El Equipo utilizado en este sector fue un Miestreador de Bajo Vol unen
Equi pado con Cabezal MPy, Ver Figura 2, donde nuestra el enplazam ento de
Equi po.

Figura 2. Vista satelital de Estaci6n (BMOL) donde fue enpl azado Equi po MP10 y
ubi caci 6n de fuentes fijas y nmbviles. Sector Bajo Mlle. Iquique.

Las fuentes fijas (estacionarias) de contami naci én identificadas en este
sector son | as siguientes;
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LaFarge Horm gones, es una Enpresa dedicada a la fabricacién,

conercializaci6n y distribucién de horm gén prenezcl ado. Ubicada en
Calle Via 1, Sector Bajo Mlle.

Figura 3. Fotografia de cam ones transportadores de nezcl a.
Enpresa LaFarge Horm gones. Sector Bajo Mdlle. |quique.

Sociedad Pétreos S. A, Enpresa dedicada a la fabricacién vy
conerci alizaci 6n de cenento y hornigones, ubicada en Calle Via 4,
Bajo Ml e.

Figura 4. Fotografia de Dependencias de |la Enpresa Soc. Pétreos S. A
Sector Bajo Mlle. Iquique.

Adocretos y Servicios Chirinos Ltda., fabricadores de concreto y
cenento, ademas de servicios de gruas horquillas y transportes
terrestres. Ubicados en Via 3, Bajo Mlle.

Proiven Ltda., Enpresa fabricadora y envasadora de productos e
i nsunbs industriales, ubicada en calle Via 1 sitio 2, Bajo Mdlle.
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Andes Drip Ltda., industria dedicada al sumnistro de nmteriales
pl &sticos para la industria, agricultura, construccién y nineria,
ubi cada en calle Via 5, Bajo Mlle.

Canteras |legales, enpresas dedicadas a la explotacién de aridos,
que hoy si se encuentran en funcionamento. Su funcionam ento por
nmovi m ento de camiones en el sector conp |a explotaci 6n de aridos,
tanbi én contribuyen a los nayores niveles de material particulado
detectado en este sector, tanto por la emsion del tipo fuente
di fusa conmp el depdsito del material sobre los caninos y calles (de
tierra o pavinentados) que por l|la accion del viento o transito
vehi cul ar, resuspende el nmaterial particulado. El hecho de existir
material particulado depositado en las calles, los vehiculos al
circular y pisar van "moliendo" y por |o tanto generando un
particul ado mas fino.

Las fuentes noviles de contan nacién en este sector son |as
si gui ent es:

Term nal de Buses Tur Bus
Terninal Linea 21

Term nal Transcavancha

Term nal Andacollo

Term nal Taxi buses Arturo Prat

Esto provoca | a contaninaci 6n producida por |la conbustién interna de |os
notores. Adenmas del resto de los vehiculos que transitan por el sector
dentro de los cual es se encuentran autondviles, buses, micros y cam ones.
Ver Figura 5, donde nuestra uno de los termnales del sector (Term nal
Transcavancha).

Figura 5. Fotografia de Terminal de mcros enpresa Transcavancha.
Sector Bajo Mlle. Iquique.
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Ora fuente contamnacion es el lugar donde se realizan |as revisiones
técnicas que se encuentra ubicado en la calle Via 4. En este lugar se
concentran gran cantidad de vehiculos |os que a su vez generan enisiones
gaseosos propias de este tipo de fuente, que conbinado con enisiones del
| os Term nal es de Buses y vehicul os que circulan por el sector Bajo Mille,
contri buyen cono fuente inportante del Material Particul ado.

Cabe sefialar que las calles del sector bajo noblle se encuentran sin
pavi nentar por |lo que la circulacién de vehicul os por ese sector provoca
un levantamento de polvo y tierra considerable, consideradas conp fuentes
di fusas, que en estos nonentos podria ser el mayor de l|los focos de
contam naci 6n de ese sector. El la Figura 6, nuestra este tipo de
cont am naci 6n en el sector.

Figura 6. Fotografia tonado a Calle Via 1, donde nuestra el problema de fuentes
di fusas (resuspensi 6n del material particulado por la circulacion de vehicul os en
calle sin pavinmentar.

Sector Bajo Mlle. Iquique.

Resunmiendo las principales fuentes de emsién de material particulado
detectadas en el sector Bajo Mdlle corresponden a; |as canteras, procesos
de algunas enpresas que generan naterial particulado (fabricacién de
cenento, hormigén, etc), term nales de buses, Planta de revision técnica y
fuentes ndviles (enm siones de gases y material particulado fino), fuentes
nat ural es (contaninaci 6n e6lica por transporte) y un porcentaje inportante
de em si6n y que corresponden al tipo de fuentes difusa cuyo origen es |la
resuspensi 6n del material particulado deposito en la calles y aveni das con
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0 sin pavinmentar que producto del trafico vehicular que existe en al gunas
horas del dia, produce un aunento de las concentraciones de este
contam nante. Por tal razoéon, dado que en este lugar existe una gran
variabilidad de tipos de fuentes que resulta dificil el identificar su
grado de participacién en los niveles de concentracién de Materia

particul ado MP,, encontrado, reconendanps aunentar l|la fiscalizacidén a
aquel | as enpresas que por Ley deben cunplir con | as exigencias anbiental es
i mpuestas por la autoridad sanitaria de la Regién y para aquellas fuentes
ilegales, aplicar myores sanciones para evitar que estas sigan
funcionando y contribuyendo al aunmento del contam nante material

particul ado respirable.

4.5.1.2 Estaci 6n Banco BCl (BC).

Estaci 6n ubicada al interior del Banco BClI Avenida Tadeo Haenke N°1690.
La técnica para la toma de nuestra utiliza fue tubos pasivos BTEX. Ver
Figura 7, donde nuestra el enplazam ento del equi po.

Figura 7. Vista inmagen satelital Estacién (BCl) enplazado el Tubo Pasivo BTEX
I qui que.
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Las fuentes de contaninacién de este sector se podrian clasificar
solamente en noviles ya que en un radio de 2 Kkilometros no existen
fabricas que pudieran contribuir a la contamnacién del aire
consi der abl enent e.

Podenps decir con respecto a |as fuentes noviles que este es un sector de
gran flujo vehicular a toda hora del dia, ya que en el sector se ubican
centros de reuni 6n de grandes masas (Mall Las Anericas, Supernercado Santa

| sabel, Casino de Juegos |Iquique, Playa Cavancha). Por |o que |as
congestiones vehiculares, sobre todo en I|la avenida Héroes de Ila
Concepci 6n, son algo habitual. En este caso podrianps sefialar que el

transito vehicular estd4 conpuesto en su nmmyoria por autondviles,
camionetas y micros. Ver Figura 8.

Figura 8. Fotografia del sector correspondiente a la calle Avda Héroes de |la
Concepci 6n y sector Mall Las Angricas. |quique.
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4.5.1.3 Estaci6n Instituto de Nornmalizaci 6n Previsional (INP).

Estaci 6n ubicada en calle Tarapaca 550, en la terraza del Instituto de
Nor mal i zaci 6n Previsional (INP). Los instrunento y Tubo pasivo utilizados
en esta estacién para nmedir la contam naci 6n fueron, un nuestreador de
baj o vol unen equi pado con cabezal MP, y tubos pasivos de BTEX

Las fuentes fijas o0 estacionarias de contaninaciodn, ubicadas en este
sector, corresponden a fébricas de alinentos conp |a Fabrica de chunbeques
y a panaderias conb Anmasanderia Paula y Panaderia el Pueblo. Ver Figura 9,
donde rmuestra las principales fuentes fijas detectadas cercanas a la
Estaci 6n (I NP).

Figura 9. Vista i magen satelital sector enplazaniento Estacién (INP) y fuentes
fijas cercanas. |quique.

Sin enbargo mas inportantes aln en este sector son |las fuentes novil es de
contam naci 6n, ya que con so6l o observar es posible sefialar que el “centro
de la cuidad”, conb es denom nado este sector, es el sector més
congestionado de |la cuidad. Esto debido a que en esta area se encuentra
ubi cado el conmercio de la ciudad de lquique en su gran mayoria (G andes
Ti endas, Bancos, Oficinas, Ferias, Restaurantes, Farnacias, etc.).

Los vehicul os que transitan por este sector son en su nayoria autondviles
y mcros. Ver Figura 10.
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Figura 10. Fotografia de sector Calle Eleuterio Ranmirez (imigen fotografia
izquierda) y vista de Calle Bartolom® Vivar (imhgen fotografia derecha). |quique.

4.5.2. Descripcion de Estaciones desde el punto de vista de la
cercania de fuente em soras de contam nacion atnosférica en Ato
Hospi ci o.

4.5.2.1. Estacion Jardin Infantil Arumanti (JINF).

Estaci 6n ubi cada en | a Aveni da Los Nogal es N° 3017, al interior del Jardin
infantil Arumanti. Los instrunentos utilizados en esta estaci 6n para nedir
la contaminaci6n fueron un nuestreador de bajo volunen equipado con
cabezal MPy, para la nedicion del Mterial particulado respirable y tubo
pasi vo BTEX. Ver Figura 11, donde nuestra el enplazamni ento del equi po.
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Figura 11. Vista imagen satelital sector Jardin Infantil Arumanti (JINF). Alto
Hospi ci 0. | qui que.

Las fuentes de contam naci 6n de este sector, al igual que el sector del
Banco BCl de Ilquique, se podrian considerar fuentes moviles, fuentes
di fusas (barrido de calles, calle sin pavinmentar, otras) y fuente natural
(por nivel base de material particulado dado por el tipo de clim vy
geografia del lugar). No existen fabricas detectadas en el area que
pudi eren aportar considerablemente a la contaninacion de la ciudad. Las
fuentes noviles de contam naci6n podrian clasificarse en autonbviles y
m cros principalnmente, ya que este es el sector de conercio de |la ciudad
donde se relne gran cantidad de personas que se nmovilizan en este tipo de
transporte. Ver Figura 12.
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Figura 12. Fotografias del Sector Estacion Jardin Infantil (INF).
Al to Hospicio. |quique.

4.5.2.2 Estaci 6n Hospital Dr. Héctor Reyno (HCSP).

Estaci 6n ubi cada en Aveni da Las Angéricas 3080, correspondi ente al Hospital
Dr. Héctor Reyno conuna de Alto Hospicio. El instrunento utilizados en
esta estaciéon fue un nuestreador de bajo volunmen para la nedicién de
Material Particulado fraccién MPy ¥y MP ,5 Yy tubo pasivo de BTEX \Ver
Figura 13, donde muestra enpl azam ento del equipo y tubo pasivo.
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Figura 13. Vista imagen satelital sector Hospital Dr. Héctor Reyno donde fue
enpl azada | a Estacion (HOSP). Alto Hospicio. |quique.

Las fuentes de contam nacién fijas o estacionarias de este sector son |as
fabricas que se encuentran en este sector, principalnmente nmestranzas y
ar enados.

Las fuentes nbviles de contani naci 6n son representadas en este sector por
vehicul os notorizados conp autondviles, micros y vehiculos de carga de
gran envergadura.

Cabe destacar que la conuna de Alto Hospicio es una comuna relativanente
nueva en pleno proceso de desarrollo por | o que es comin, especial nente en
este sector, encontrarse con calles sin pavinmentar, sitios eriazos vy
viviendas en plena construcci6n, los cuales sin duda son focos de
contam naci 6n principal nrente de Material Particul ado. Ver Figura 14, donde
nmuest ran al gunos de estos focos de contam naci én
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Figura 14. Fotografias de focos de contam naci 6n de Material Particul ado en el
Sect or donde fue enpl azada | a Estaci 6n (HOSP).
Al to Hospicio. |quique.

4.5.3. Descripcion de Estaciones desde el punto de vista de la
cercania de fuente em soras de contani naci 6n atnosférica en Arica.

4.5.3.1. Estaci on Casino de Arica (ACAS).

Ubi cada en |a Avenida General Velasquez # 995, al interior del Casino de
Arica (techo). El lugar donde se encuentra la unidad de nuestreo es la
| oza del sector denom nado “La Gaviota”. El instrunento utilizados en esta
estaci 6n fue un nuestreador de bajo volunen para |la nedicion de Materia

Particul ado fracci 6n MPy, Ver Figura 15, donde nuestra enpl azam ento de

equi po.
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Figura 15. Vista imagen satelital del enplazam ento de |a Estaci 6n (ACAS) donde
son i ndi cadas ademas al gunas fuentes contam nantes. Arica.

Una de las principales caracteristicas de este sector es su ubicacion, ya
gque se encuentra en el sector céntrico de |la ciudad.

Anal i zando | as posi bl es fuentes que inmpactan |a Estaci 6n encontranos;

Al Norte: Universidad de Tarapaca, Maestranza Chinchorro o |l anmado
“Sector La Pera”. Por el sector Norte el Casino Arica colinda con el Hotel
El Paso, |os cuales sus aportes provienen de las actividades propias de
este tipo de establecimentos conbo son ermsiones de cocinas y mnoviniento
de vehicul os por estacionam ento cuando funciona el casino y del Hotel
eventos, etc.

Oro de los sitios que afectan la calidad del aire en este sector |0
confornma | a Maestranza de ferrocarriles ubicada a 1450 m aprox. (1,45 Km,
la cual por afios recibidé los barros con contenidos minerales desde
Bolivia. Durante 10 aflos este lugar fue el centro de alnmacenaje de
acopi os, los cuales después de este periodo fueron trasl adados hacia el
Puerto de Arica. Ver Figura 16.
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Figura 16. Fotografia de Maestranza Chinchorro. Arica.

Al Sur: Centro de la ciudad, el cual esta rodeado de un sector
residencial y de un Parque. Ver Figura 17, donde nuestra vista sur de la
Estaci 6n (ACAS). No presenta fuentes inportantes de contam naci 6n, solo
por emisiones fuentes noviles y posible aporte del Mrro de Arica, conp
fuente difusa de Material Particul ado.

Figura 17. Fotografia, vista Sur de |la Estaci é6n (ACAS) hacia el Paque Brasil.
Ari ca.

Al Este: Sector residencial. Conp el sector sur de |la ciudad este no
constituye ningln tipo de fuente de contaninacién significativa por
mat eri al particul ado, debido a que corresponde a un sector residencial de
la ciudad y conp fuente potenciales solo el tipo nmovil, por el trafico
vehicul ar que tiene |la Avda General Vel 4&squez, por ser una de |as avenidas
inportantes de |la ciudad. Ver Figura 18, donde nuestra una vista desde la
Estaci 6n (ACAS) hacia el sector Este, Avda General Vel 4squez.
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Figura 18. Fotografia, vista Este de |a Estaci on (ACAS) hacia la
Avda. General Vel asquéz. Arica.

Al Ceste: Puerto de Arica. Las principales fuentes corresponden a
activi dades propi as del puerto.

Figura 19. Fotografia, vista Ceste de |la Estaci 6n (ACAS) hacia el

Puerto de
Arica. Arica.

SETEC LTDA.

74



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC

4.5.3.2. Estaci 6n Junta Vecinal Los Laureles (JVLL).

Estaci 6n ubi cado en | a poblaci 6n Cerro Chufio, especificanente en |la Junta
de Vecinos Los Laureles, direccién Calle Cocharcas # 1678. El instrunento
utilizados en esta estacion fue un nuestreador de bajo volunen para la
medici 6n de Material Particulado fracciéon My Ver Figura 20, donde
nmuestra enpl azam ento del equi po.

Punto

4’3‘

{de_ye:_c;lnq's Los Laureies /i I I
i L5 - QuebradalEncantada

Figura 20. Vista inmagen satelital enplazamento de |la Estaci 6n (JVLL) donde son
sefial adas ademas al gunas fuentes contam nantes. Arica.

Este sector tanhbi én representa un potencial fuente de em sién de materi al
particul ado, ya que se encuentra cerca del “sitio F del Barrio Industrial
de Arica” adenas de |l a “Quebrada Encantada”.

Este sector esta rodeado principal nente;

Al Norte: Sector residencial. En este sector se ubica sector
residencial, |lanado Pobl aci 6n Cerro Chufio. Ver Figura 21
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Figura 21. Vista Norte de la Estaci 6n (JVLL).
Pobl aci 6n Cero Chufio. Arica.

Al Sur: Sector Residencial. Las fuentes probables de contam naci6n
entran dentro de la clasificacion de difusas (levantamento por trafico y
por activi dades propias del sector (quenas, barrido de calles, etc).

Al Este: Sector Quebrada Encantada. En este lugar a unos 870 m (0, 87
Km) aprox. se encuentra “Quebrada Encantada”, Ilugar donde fueron
trasl adados |o0s acopios de plonp después de el afio 1997. Las fuentes
probabl es de contami naci 6n entran dentro de la clasificacioéon de difusas
(levantam ento por trafico, por actividades propias del sector (quenas,
barrido de calles, etc) y del tipo edlica, por resuspensi6n del Material
Particul ado producto de | a accio6n del viento.

Al Ceste: Punto F del Barrio Industrial. Poblacién Los industriales.
Ver Figura 22. Las fuentes probables de contamninaci 6n entran dentro de |la
clasificacién de difusas (levantamiento por trafico, por actividades
propi as del sector (quenas, barrido de calles, etc), del tipo edlica, por
resuspensi 6n del Material Particulado producto de la accion del viento y
por fuentes noviles debido al trafico inmportante de cam ones en el sector
i ndustri al
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Fi gura 22. Pobl aci 6n Cerro Chufio. Arica.

Entre | os afios 1984 y 1988, en el sector F del
ubi cado a 240 m (0, 24 Km) apr ox,

Barrio Industrial de Arica
haci a el
Laurel es. Ver Figura 23.

oeste de |l a Junta de veci nos Los

Fi gura 23. Sector F del

Barrio Industrial. Arica.

La Figura 24, nuestra la presencia de mcrovertederos.
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Figura 24. | mégen de |la Zona Industrial. Arica.

Tanmbi én se debe seflalar que por aqui circula una cantidad razonable de
cam ones durante todo el dia. Lo que tanbién contribuye conb fuente
contam nante del sector.

4.5.3.3. Estaci 6n Escuel a D11 Manuel Rodrigues (ED11).

Ubi cada en la calle Bal maceda N° 2450, al interior de |la Escuela (EDl11).
El instrunento utilizados en esta estacién fue un nuestreador de bajo
volumen para |la nedicién de |Material Particul ado fraccion My
Corresponde a un sector residencial y al igual que los otros sitios, |as
principales fuentes de emision son del tipo nmaterial particul ado, siendo
su origen principal l|las generadas por fuentes difusas. En la Figura 25,
muestra el enplazam ento de |a Estaci 6n Escuela (ED11).
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Figura 25. Vista imhgen Satelital de enplazani ento de Estaci 6n (ED11). Arica.

Anal i zando el enplazaniento de |a Estaci 6n de nonitoreo encontranbs que;

Al Norte: Zona Residencial. La Figura 26, nuestra el tipo de
viviendas del sector, corresponde principalnmente a construcciones de 1
piso y al igual que los otros Sitios donde fueron instal ados equi pos para
|l a medicion del Material Particul ado, observa calles pavi nentadas pero con
bastante polvo depositado a |los bordes conb veredas y bandejones con
tierres, por lo tanto |la resuspencion del material particulado sea por
trafico vehicular, levatamento y traslado de naterial particulado por el
viento, barrido de calles y otros, corresponde al tipo de fuente difusa
como principal fuente em sora en este sector.
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Figura 26. Vista Norte del enplazam ento de |a Estacio6n (ED11). Arica.

Al Sur: Sector Residencial. Cbservanps |lo misnb de |la vista Norte,
vi viendas construida de 1 piso, bandejones y veredas sin pavinentar, etc.
La Figrua 27, nuestra vista hacia sur del lugar de enplazamiento de |a

Estaci 6n (ED11).

Figura 27. Vista Sur del enplazamento de |la Estaci én (ED11l), interseccion de |as
cal |l es Bal maceda y Joaquin Aracena. Arica.

Al Este: Poblacio6n Canpo Verde, ver Figura 28. Por el lado este de
la escuela D11, se encuentra |la Avenida Capitan Avalos, por l|a cual
circulan una gran cantidad de cami ones acoplados que van desde l|a ciudad
de Arica hacia Bolivia. En este lugar se encuentra |a Poblacion Canpo

Ver de.
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Figura 28. Vista Este del enplazam ento de |a Estaci6n (ED11),

Pobl aci 6n Canpo
Verde y Avenida Capitan Avalos. Arica

Al QCeste: Poblaci 6n Cabo Aroca. Sector Residencial. Observanpbs |o
msnmo de las vistas anteriores , viviendas construida principalmente de 1
pi so, bandejones y veredas sin pavimentar, etc. La Figrua 29, nuestra
vista hacia Oeste del lugar de enplazam ento de |a Estaci 6n (ED11).

Figura 29. Vista QCeste del enplazam ento de |la Estaci 6n (ED11),

Pobl aci 6n Cabo
Aroca y Calle Bal maceda. Arica
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5. Evaluar el conportamento de |los paranetros criticos en |quique
y Arica con |los resultados obtenidos en el anterior Estudio Basico
(2005).

Del estudio realizado el afio 2005, |as estaci ones que es posible conparar
| os resultados son | as que se enplazaron en |a ciudad de lIquique y Arica.

5.1 Conportamiento de paranetro critico Material Particulado respirable
MP10 en sector de Bajo Mlle |quique.

El Gafico 31, nmuestra para igual periodo de nedici6n en el sector de Bajo
Mol | e, afio 2005 v/s afio 2009 | os pronedi os nensual es. Cbservando | os datos
encontranos que; |os pronmedios son mas altos |os neses de Febrero y Junio
afio 2009, | os nmeses de Mayo y Septienbre son nuy parecidos y por ultino en
mes de octubre registro un pronedi o mas bajo el 2009 con respecto al 2005.

Compar aci 6n de Promedi os Mensual es
Sector Bajo Mdlle. |quique.
Afio 2005 v/s Afo 2009
140
120
100
%1 80 m 2005
S 6041 m 2009
— 40
20 -
0
FEB MAY JUN SEP oCT
m 2005 59 71 56 43 43
m 2009 133 79 67 45 37
Mes

Grafico 31. Conparaci 6n de Pronmedi os nmensual es sector Bajo Mlle.
Afio 2005 v/ s Afio 2009. | qui que.
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Por lo tanto podenos concluir que el sector de bajo nolle mantiene su
situaci 6n de sector detectado el afio 2005, conb critico por naterial
particul ado respirable M.

5.2 Conportam ento de paranmetro critico BTEX en | qui que.

Conb resultado de la conparacion de las nediciones realizadas en la
Estaci 6n (INP) con resultados obtenidos en |la canpafia afo 2005 y afo
2008, es presentada |a Tabla 21

IQUIQUE INP - 2005 IQUIQUE INP 2008 - 2009
Especie: Promedio Periodos Promedio Periodos
[Hg/m°N] [Hg/m°N]
Ene 05 | Abr05 | Jun 05 Oct 05 Abr08 | Jun08 | Ago08 | Oct08 | Dic 08 | Ene-09
Benceno 2.6 6.6 4.7 7.9 0.8 25 0.5 0.5 0.9 1.1
Tolueno 9.5 18.4 9.0 10.1 3.9 15.6 2.2 2.4 5.6 9.6
Etilbenceno 2.3 2.8 2.1 1.4 1.4 4.8 0.7 0.8 1.6 2
p-+m- 8.6 14.1 6.7 7.4 3.4 12.7 1.8 2.2 43 6.1
xileno
o-xileno 3.5 4.7 2.7 2.3 1.3 4.5 0.5 0.9 1.5 2.3

Tabl a 21. Conparaci 6n referencial de nediciones para al gunos COV' s. Canpafia con
Tubos pasi vos BTEX Estaci 6n (I NP). Afo 2005 v/s Afo 2008. | quique.

El Gafico 32, refleja que |los valores encontrados en Abril 2005 fueron
mas altos para Tolueno y p-+mxileno que | os val ores obtenidos durante |as
medi ci ones afio 2008. Respecto al Benceno | as nediciones de Abril y Cctubre
2005 son mAs altas tanbi én que en | os restantes periodos nuestreados. En
relacién a Tolueno y p-+mxileno los neses Abril 2005 y Junio 2008, son
mas altos que | os demas periodos estudi ados; |os conpuestos Etil benceno y
o-xileno son muy cercanos en |os periodos expuestos, reflejando tanbién
que abril 2005 para o-xileno y FEtilbenceno en junio 2008, son
noder adamente nmas altos que el resto de | os periodos contrastados.
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Comparacion Promedios Mensuales BTX 2005 - 2008 - 2009
Estacion INP - IQUIQUE
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G afico 32. Conparaci 6n nedi ci ones BTEX Estaci 6n (I NP)
Afio 2005 v/s Afio 2008. Periodo O ofio. |quique.

5.3 Conportamiento de paranetro critico Material Particulado respirable
MP10 en Arica.

El Grafico 33, nuestra una conparaci 6n de |as nediciones realizadas del
material particulado respirable M,y realizado el afio 2005 v/s Ilas
medi ci ones del afio 2009 en l|la Estacion (ACAS). Observanps que |as
nmedi ci ones son mas bajas el afio 2009 con respecto al 2005.

Conpar aci 6n de Promedi os Mensual es
Estaci 6n (ACAS). Arica.
Ao 2005 v/ s Aio 2009

60
50
40 B ACAS- 2005
% B ACAS- 2008
30
>
]
— 20
10 -
0
ABR JUN AGO OCT DI C
m ACAS- 2005 46 51 39 31 31
@ ACAS- 2008 26 22 22 23 23
Mes

G afico 33. Conparaci 6n de Pronedi os nensual es Estaci 6n (ACAS).
Afio 2005 v/ s Ao 2009. Ari ca.
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El Grafico 34, nuestra una conparaci 6n de |as nediciones realizadas del
material particulado respirable M, realizado el afio 2005 v/s las
medi ci ones del afio 2009 en la Estacion (JVLL). GObservanmps que |as
nmedi ci ones son mas altas el afio 2009 con respecto al 2005.

Conpar aci 6n de Promedi os Mensual es
Estaci 6n (JVLL). Arica.
Afio 2005 v/s Afio 2009
80
= 60 - @ JVLL- 2005
= 40 . mJVLL- 2008
>
S5
— 20
0
ABR AGO DI C
mJVLL- 2005 41 38 34
mJVLL-2008 60 53 47
Mes

G afi co 34. Conparaci 6n de Pronedi os nensual es Estaci 6n (JVLL).
Afio 2005 v/s Afio 2009. Ari ca.

Por o tanto podenos concluir que el sector Junta Vecinal
manti ene su situaci 6n de sector detectado el
mat eri al particul ado respirabl e MPyy.

Los Laureles
afio 2005, conp critico por

El Grafico 35, nuestra una conparaci 6n de |as nediciones realizadas del
material particulado respirable M,y realizado el afio 2005 v/s Ilas
nmedi ci ones del afo 2009 en l|a Estacién (EDl1l). GObservanps que |as
nmedi ci ones son mas altas el afio 2009 con respecto al 2005.

Conpar aci 6n de Pronedi os Mensual es
Estaci 6n (ED11). Arica.
Afio 2005 v/ s Ao 2009
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m ED11- 2008 44 42 33
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G afico 35. Conparaci 6n de Pronedi os nmensual es Estaci 6n (ED11).
Afio 2005 v/ s Afo 2009. Ari ca.
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6. Postul ar una propuesta de gesti én para resol ver | as excedenci as.
6.1 Propuesta de Gesti6n para el contaminante Material Particul ado.

Para evaluar |a calidad del aire son utilizadas |as normas |as cual es nos
entregan, dependiendo del contami nante valores de cunplimiento diario,
nmensual y anual. Su evaluaci6n para |la nayoria de |os casos requiere de
nmedi ci ones trianual es afio calendario para su aplicacion y eval uaci 6n de
cunpl i m ent o.

Por otro lado, la aplicacién de una Norma a una Estaci 6n de nonitoreo
requi ere que este validada por la Autoridad Sanitaria de la Regio6n y que
cunpla con los criterios de Estaci é6n con Representatividad Pobl aciona
para particulas (EMRPP). Si bien los sitios fueron visitados en conjunto
con la autoridad anbiental de lquique y Arica, ninguna de |as Estaciones
fue validada a través de un Decreto por parte de Autoridad Sanitaria de |a
Regi 6n. El objetivo principal de este estudio, fue el levantam ento de
informacion para el seguinmiento de la contamnacidén por particulas
fraccion MPy en lquique y Arica y un Diagnéstico en la conuna de Alto
Hospicio del contami nante material particulado fraccion M,y M 5. Los
periodos y programas de nedici 6n fueron variables segun |o solicitado por
CONAMA | Regi 6n, basados en |os resultados del estudio realizado el afio
2005, por tal razon en todos |os andlisis realizados fueron utilizadas, a
nodo de referencia la norma prinmaria de material particulado respirable
D.2 59, con | a observaci 6n que para su aplicaci 6n son requeri dos 3 afios de
medi ci 6n cono | o indi que este Decreto.

Por o tanto presentanps para cada Estaci6n una propuesta de gestidn
basado en los resultados obtenidos y en el entendido que solo es de
caracter referencial dado que |os periodos nonitoreados son nenores a 3
afios y |l as estaciones no fueron validadas por |la autoridad sanitaria.

6.1.1 Estaci ones enpl azadas en | qui que.

6.1.1.1. Estacioén Bajo Molle (BMOL).

Anal i zado el periodo de nediciones (12 nmeses) y |los resultados obtenidos
en este Sitio, utilizando conb valores de referencia |las Normas prinmarias
de Calidad del Aire para el contam nante MPy, para anbas Normas (periodo
corto y largo), esta estaci6n supera |os val ores normados. Por |o tanto,
ameritaria por parte de la Autoridad anbiental, inplenmentar un programa de
seguimento utilizando Mnitoreo automético continuo para contaninante
fraccion MP, y MP, 5 en este Sector inplenentando una EVMRPP para eval uar el
cunplimento de la Norma en un periodo cal endario de 3 afios, incorporando
ademas una Estaci 6n Meteorol 6gi ca basica que mda |la Magnitud del Viento,
Direcci6on del Viento, Tenperatura y Radiacién solar con el objeto de
efectuar los analisis perfiles diarios, evolucidén de las nedias diarias
del contamnante material particulado conparando y discrimnando Ila
fraccion fina de la gruesa y sus efectos en salud , Rosas de contami naci 6n
y otros.
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6.1.1.2. Estacion NP (INP).

Basado en |os resultados obtenidos, con |a observaci 6n que corresponde a
un periodo total de 6 neses, con nediciones nmes por nedio y frecuencia de
nmuestreo 1 cada 3 dias, realizando una conparaci 6n con el valor utilizado
comp referencia de la norma prinmaria del contaminante nmaterial particul ado
respirable M, esta estacidn no presenta superacion de las nornas
utilizadas. Por o tanto, no aneritaria un Programa de nonitoreo para este
sitio.

6. 1. 2 Estaci ones enpl azadas en Arica.

6.1.2.1. Estaci 6n Casino de Arica (ACAS).

Basado en |los resultados del periodo analizado y considerando que
corresponde a una nuestra de solo 6 neses, nmes por nedio de nedicion,
utilizando cono referencia la Nornma prinmaria de Mterial Particulado
respirable periodo corto y largo, este sitio presentd todas |as nediciones
por debajo de estos valores, por |lo tanto no se justifica inplenmentar un
Programa de segui m ento para este contarm nante.

6.1.2.2. Estaci 6n Junta Vecinal Los Laureles (JVLL).

Esta Estaci 6on, a pesar de tener un periodo nmenor de nediciones, presento
| as mayores concentraci ones pronedi o conparativanente con el resto de las
Estaciones (ACAS y EDI11). Por lo tanto, aneritaria por parte de la
Autoridad anbiental, inplenmentar un programa de seguimento utilizando
Monitoreo continuo para contaminante fraccion MP,, y MP, 5 en este Sector
i mpl emrentando una EMRPP para evaluar el cunpliniento de la Norna en un
periodo calendario de 3 afos, incorporando ademas una Estaci6n
Met eorol 6gica basica que mda la Mgnitud del Viento, Direccién del
Viento, Tenperatura y Radiacién solar con el objeto de efectuar |1o0s
analisis perfiles diarios, evolucion de l|las nedias diarias del
contam nante material particulado conparando y discrimnando |a fracci6n
fina de la gruesa y sus efectos en salud , Rosas de contam naci 6n y otros.

6.1.2.3. Estaci 6n Escuela D11 (ED11).

Basado en |los resultados del periodo analizado y considerando que
corresponde a una nuestra de solo 6 neses, nes por nedio de nedicion,
utilizando compb referencia la Norma primaria de Mterial Particul ado
respirable periodo corto y largo, este sitio presentd la mayoria de |as
medi ci ones por debajo de estos valores. Si bien registré un val or pronedio
de 24 horas por sobre el valor referencia de 150 [pg/ n?N]. Este val or pudo
estar deterninado por algun inpacto |ocal puntual que no corresponde al
conportamento de los otros neses, por |lo tanto no se justifica
i npl ementar un Programa de seguimento para este contam nante.

SETEC LTDA. 87



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC

6. 1. 3 Estaci ones enplazadas en Al to Hospi cio.

6.1.3.1. Estacio6n Jardin Infantil (JINF).

Basado en |os resultados obtenidos, con |a observaci 6n que corresponde a
un periodo total de 6 neses, con nediciones nes por nmedio y frecuencia de
nmuestreo 1 cada 3 dias, realizando una conparaci é6n con el valor utilizado
como referencia de la norma prinmaria del contaminante nmaterial particul ado
respirable My, esta estacidén si bien no presenta superacio6n de |as
nornmas utilizadas, |os valores pronedi os estan muy cercano al val or nornal
anual de referencia, ademas esta conuna es nueva y con gran actividad de
construccion y renodelacion. Por |lo tanto, aneritaria por parte de la
Autoridad anbiental, inplenmentar un programa de seguimento utilizando
Monitoreo continuo para contaminante fraccion MP,, y MP, 5 en este Sector
i mpl emrentando una EMRPP para evaluar el cunpliniento de la Norna en un
periodo calendario de 3 afos, i ncorporando ademas una Estacién
Met eorol 6gica basica que mida la Mgnitud del Viento, Direccién del
Viento, Tenperatura y Radiacién solar con el objeto de efectuar |1o0s
analisis perfiles diarios, evolucion de l|las nedias diarias del
contam nante material particulado conparando y discrimnando |a fracci6én
fina de la gruesa y sus efectos en salud , Rosas de contam naci 6n y otros.

6.1.3.2. Estaci 6n Hospital Dr. Héctor Reyno (HGCSP).

Basado en | os resultados obtenidos, con |la observaci 6n que corresponde a
un periodo total de 10 neses y frecuencia de nuestreo 1 de cada 3 dias,
real i zando una conparaci 6n con el valor utilizado cono referencia de la
norma prinmaria del contam nante material particulado respirable My, esta
estaci 6n no presenta superaci 6n de las normas utilizadas. Si conparanps |a
fracci 6n fina, encontranps superacion utilizando |la norma referencia de la
EPA para este contaminante. Por |o tanto, reconendanos mantener en |a
conuna de Alto Hospicio, en el sector norte una EMRPP para realizar el
segui mi ento de anbas fracciones MPyy ¥ MP, 5.

6.2 Propuesta de Gesti én para | os BTEX

Los conmpuestos organicos volatiles nedidos con la técnica pasiva BTEX
(benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos) no tienen norma en Chile. E
Benceno tiene una Norma Internacional de |a Conuni dad Europea denoni nada
CAFE, cuyo valor es de 5 [pg/nmN]. Conp el objeto de este estudio fue
realizar un seguinmento de estas variables en |quique (Estacién (INP) vy
Estaci6on (BCl) y un Diagnéstico en Alto Hospicio ( Estacion (HOSP) vy
Estaci 6n (JINF) por un periodo total de 6 neses. En forna estinativa,
podenps efectuar un analisis del pronedio obtenido nensual mente del
Benceno y conpararlo con el valor Norma anual CAFE.
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6. 2.1 Estaci ones enpl azadas en | qui que.

6.2.1.1. Estacion (INP).

Basado en | os resultados obtenidos, con |la observaci 6n que corresponde a
un periodo total de 6 neses, con nediciones nes por nedio, realizando una
conparaci 6n con el valor utilizado cono referencia de |la nornma anual CAFE
esta estaci 6n no presento ningun pronedio nmensual por sobre este val or
Por lo tanto, no aneritaria un Programa de nonitoreo para este sitio.

6.2.1.2. Estacién (BC).

Basado en |os resultados obtenidos, con |a observaci 6n que corresponde a
un periodo total de 6 meses, con nediciones nes por nedio, realizando una
conparaci 6n con el valor utilizado cono referencia de |la nornma anual CAFE
esta estacion no presento ningun pronedi o nensual por sobre este valor
Por 1o tanto, no aneritaria un Programa de nonitoreo para este sitio.

6. 2. 2 Estaci ones enplazadas en Al to Hospi cio.

6.2.2.1. Estaci 6n (HOSP).

Basado en |os resultados obtenidos, con |a observaci 6n que corresponde a
un periodo total de 6 meses, con nediciones nes por nedio, realizando una
conparaci 6n con el valor utilizado cono referencia de |la norma anual CAFE
esta estaci 6n no presento ningun pronedio mensual por sobre este val or
Por lo tanto, no aneritaria un Programa de nonitoreo para este sitio.

6.2.2.2. Estacion (JINF).

Basado en | os resultados obtenidos, con |a observaci 6n que corresponde a
un periodo total de 6 meses, con nediciones nes por nedio, realizando una
conparaci 6n con el valor utilizado cono referencia de |la norma anual CAFE
esta estacion no presento ningun pronedio nensual por sobre este valor
Por 1o tanto, no aneritaria un Programa de nonitoreo para este sitio.
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7. Concl usi ones.

7.1 Concl usi ones General es para | qui que.

1. Respecto de las nediciones realizadas en el sector Bajo Mille,
resul tado de | a canpafia especial de nedicion para el seguiniento de
la Calidad del Aire por material particulado en suspensi 6n fraccioén
MP,;, se puede concluir que de las 3 Estaciones instaladas, 2 de
ellas, Estacién Bajo Mlle (BML) y Estaciéon Alto Arquen (AAR),
registraron las mayores concentraciones pronedio 24 horas, con
val ores maxinos de 355 [ug/nBN] y 281 [ug/nBN] respectivanente. Esto
corrobora que existen fuentes Fijas y Mywviles en el Sector de Bajo
Mol le y sus alrededores que estan inpactando en |a poblacion y su
nmedi o anbi ent e.

2. Debido a que la Estacion (BMOL) super6 por 10 dias en Val or norma de
referencia para periodo corto, fue seleccionada para nantener el
nmuestreo permanente por un periodo de 12 neses con una frecuencia
nmenor a la estipulada en los TDR, nodificando |a frecuencia de 1 de
cada 3 dias a dia por nedio. A aplicar la Norma D.S 59, Estacioén
Monitora de Representatividad Poblacional para M, (EMRP) se
consi dera sobre pasada cuando antes de concluir el prinmer periodo
anual de nedici ones existan nedi ci ones sobre 150 [ug/ nBN] por més de
7 dias. Esta Estacién registr6o un total de 16 dias en todo el
periodo de nedicién sobre el valor Normado, por tanto, aneritaria
por parte de la Autoridad anbiental, inplenmentar un programa de
seguimento utilizando Mnitoreo continuo para contam nante fraccio6n
MPy, ¥ MP, 5 en este Sector inplenentando una EMRPP para eval uar el
cumpliniento de la Norma en un periodo calendario de 3 afios,
i ncorporando ademas una Estaci 6n Meteorol 6gica basica que mda |la
Magnitud del Viento, Direccion del Viento, Tenperatura y Radiacio6n
sol ar.

3. Respecto a la Norma Anual de Referencia para 12 nmeses se mantienen
por sobre el valor Norma Anual utilizado conmp conparaci 6n, de 50
[ug/ m*N], con un pronedi o de 80 [ug/ n'N].

4. La Estacion (INP), todas |os pronedios diarios estan por debajo del
valor de la norna pronedio de 24 horas, el valor méxinb registrado
fue de 103 [ug/m’N], registrada el 6 de Abril del 2008.
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10.

11.

La Estacién (INP) en relacion a | os pronedi os nensual es respecto de

val or nornma anual, solo 2 neses estuvieron por sobre valor nornmado
(Abril y Junio 2008) y el mes de Enero del 2009, ligeranente por
debaj o de esta valor, 49 [ug/nN].

Ef ectuando wuna conparacién de |os pronmedios nensuales de |as
nedi ci ones realizadas en el sector Bajo Mdlle el afio 2005 v/s 2009,
i gual periodo de nedicién, |os pronmedios son nmas altos |os neses de
Febrero y Junio afio 2009, los neses de Mayo y Septienbre son nuy
parecidos y por ultinb en nes de octubre registro un pronedio nas
bajo el 2009 con respecto al 2005.

Por o tanto podenps concluir que el sector de bajo nolle nmantiene
su situaci6on de sector detectado el afio 2005, conpb critico por
materi al particul ado respirable M.

Ef ectuando una conparaci 6n de |as nediciones realizadas de BTEX, en
pronmedi o |as nediciones tanto en |la Estacién (BCl) conp |a Estacion
(I NP) del periodo nonitoreado, afo 2005 v/s afio 2009, estan nms
baj as.

De las especiacion de filtros realizados en la Ciudad de |quique
consi derando que solo se cuenta con una Norma chilena para el Plono
y dadas | as razones antes expuesta de la forma de calculo de esta
Norma, solo fue posible efectuar analisis estimativos calculando
pronedi os anuales en funcién a los analisis efectuados, el 100% de
| as nuestran estéan bajo el linite de detecci 6n del nétodo.

Si conparanps | os valores con el valor de referencia anual de
| a Cormuni dad Europea (Proyecto CAFE de 6 [ng/nB)), lquique registro
un pronedio de 6 [ng/nB). Conparativanente con el afio 2005, el valor
pronmedi o regi strado el 2009 |igeranmente nas bajo.

Todos las nuestras analizadas de material particulado My
el emento Cadmio, estuvieron bajo el limte de detecci 6n del nétodo
utilizado para su deterninaci 6n.
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7.2 Concl usi ones Ceneral es para Alto Hospi cio.

1. De las nediciones realizadas en Alto Hospicio, por material
particulado fraccidon My, y M, s se puede concluir que; las
Estaci ones de (HOSP) y (JINF), al conparar |os pronedi os de 24 horas
con el valor de la nornma periodo corto, |a mayoria de |as nediciones
estuvi eron por debajo del valor nornmado. La concentraci6n mas alta
regi strada fue de 157 [ug/nBN] en la Estacién (JINF) en el nes de
Agosto, y para |la Estaci 6n (HOSP) 134 [ug/ nBN] registrada en Julio.

2. De las 2 Estaciones enplazadas en la comuna de Alto Hospicio, |la
Estaci 6n (JINF), registra concentraciones diarias mas altas que la
Estaci 6n (HOSP). Por ser |a comuna de Alto Hospicio nueva y que esta
en constantes procesos de reconstruccién y renodelacioén, |o que
implica mayores emisiones de material particulado, reconendanps
i mpl ementar un Programa de nonitoreo del contaminante naterial
particul ado del tipo continuo de la fraccién MPy, e incorporar la
fraccion fina (MP,s) dado |os resultados obtenidos en la Estacién

( HCSP) compl enentando |as nediciones con Mteorologia nivel
superficial (Magnitud del Viento, Direccio6n del Viento, Tenperatura
y Radiacién solar). | mpl enentar una EMRPP para evaluar el

cumplimento de Ia Norma en un periodo cal endari o de 3 afos.

3. Al conparar |os pronedios nensuales con respecto al valor de la

norma anual, para el periodo de estudio, la Estacion (JINF),
registro 2 pronmedios por sobre el valor norma anual. En tanto la
Estaci 6n  (HOSP), de los pronedios nmensuales registrados, 3

estuvi eron por sobre o igual valor de |a norna.

4. Al analizar |os valores pronedio de 24 horas de naterial particul ado
fino (MP,s), de la Estacién (HOSP) y conparéandolos con el valor de
referencia EPA de 35 [ug/n?N], se supero en 4 oportuni dades el val or
nornma del periodo analizado.

5. En tanto la Estacién (HOSP), respecto a |os pronmedi os nensual es
regi strados, 5 pronedios estuvieron por sobre o igual valor de la
norma referencia EPA para material particulado fino de 15 [ug/ mN].

6. Ef ectuando una conparaci 6n de | as nediciones realizadas de BTEX, en
pronmedi o | as nediciones tanto en |l a Estaci 6n (HOSP) conp | a Estaci 6n
(JINF), las concentraci ones pronmedi o nensual es son nmas altas en esta
altima Estacion.

7. FEfectuando una conparaci 6n de |os pronmedi os nensual es con el valor
de referencia anual del Benceno, anbas estaciones estan por debajo
de esta valor ( 5 [ug/ mN]).
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8.

10.

De la especiacion de filtros realizados en la comuna de Alto
Hospi ci 0, considerando que solo se cuenta con una Nornma chil ena para
el Plono y dadas |as razones antes expuesta de la forma de calculo
de esta Norma, solo fue posible efectuar andlisis estimtivos
cal cul ando pronedi os anuales en funcion a los analisis efectuados,
el 100% de | as nuestran estan bajo el linmte de deteccién del.

Si conparanpbs los valores con el valor de referencia anual de la
Comuni dad Europea (Proyecto CAFE de 6 [ng/nB)), Ato Hospicio
registro un pronmedio de 37 [ng/nBN], valor por sobre este valor de
referencia, con un maxi no de pronedi o de 314 [ng/nB8N]. Por |o
tanto reconendanos incorporar a |as nediciones continuas de My Y
MP, s, un equipo discreto para la tona de nuestra y vigilancia de
este el emento.

Todos las nuestras analizadas de naterial particulado MP, de
Cadmi o, estuvieron bajo el linte de detecci 6n del método.

7.3 Concl usi ones Ceneral es para Ari ca.

De las nediciones realizadas en Arica, por material particulado fraccion
MP;o, se puede concluir que; |as Estaciones de (ACAS), (JVLL) y (ED11), al
conparar | os pronmedi os de 24 horas con el valor de |la norma periodo corto,
todas |as nediciones estan por debajo del valor nornmmdo, salvo un valor
puntual registrado durante el nmes de Enero en la estacién ACAS, con un
val or de 184 [pg/ mN] .

De las 3 Estaciones enplazadas en Arica, la Estacién (JVLL), registra
concentraci ones diarias mhs altas con respecto a |as Estaciones (ACAS) vy
(ED11) .

Al conmparar |os pronedios mensuales con respecto al valor de la norm

anual, para el periodo de estudio, la Estacion (JVLL), los 2 pronedios
nmensual es regi strados estuvieron por sobre el valor norma anual. En tanto
la Estacion (ED11), los 3 pronedios nmensuales registrados estuvieron

cercanos al valor de |a nornna.

Al conparar las nediciones realizada en el estudio del afio 2005 v/s afio
2009, igual periodo de nediciodn, exceptuando la Estacién (ACAS), |las
Estaciones (JVLL) y (ED11) presentaron promedios mas altos el afio 2009
respecto al afio 2005. Dado que la Estacién (JVLL) esta enplazada en un
sector con inportante fuentes emsoras de material particulado y por
registrar |las mayores concentraci ones de MP10, reconendanps inplenentar un
prograna de seguimento utilizando Monitoreo continuo para contan nante
fraccién MP,, vy MP, 5 en este Sector inplenentando una EVRPP para eval uar el
cunplimento de la Norma en un periodo calendario de 3 afios, incorporando
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ademds una Estaci 6n Meteorol 6gica basica que mda |la Magnitud del Viento,
Direcci6n del Viento, Tenperatura y Radiacion solar y un equipo discreto
para |a toma de nuestra para su especiaci 6n quim ca.

5. Si comparanps los valores con el valor de referencia anual de |a Conuni dad
Europea (Proyecto CAFE de 6 [ng/nB)), Arica registro un pronedio de 13
[ng/nBN], valor por sobre este valor de referencia, con un maxino de
promedio de 30 [ng/nBN]. Reconendanps nmantener la supervision de este
el enento incorporando al sistena de nedici 6n continuo de MPy, y MP, s, Uun
equi po discreto para la toma de nuestra y vigilancia de este el enento.

6. Todos las nuestras analizadas de nmaterial particulado M, de Cadni o,
estuvieron bajo el limte de detecci 6n del nétodo.
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ANEXO 1.

1. Resultados de nediciones realizadas en |a Canpafia Especial de
Material Particulado MPip y MP; s

Los siguientes Géaficos nuestran los resultados de Ilas nediciones
realizadas en lquique, tanto en |a canpafia de nedici6n efectuada en el
sector Bajo Mlle (Estacion condonmnio La Portada (LPOR), Estacioén
condomnio Bajo Mdolle (BMOL) y Estaci 6n condominio Alto Arquen (AAR) y de
la Estaci 6n INP (I NP), periodo de nedicion de Febrero - Marzo 2008.

El Gafico 1, nmuestra |os resultados obtenidos en las nediciones
realizadas en las 3 Estaciones del sector Bajo Mlle durante 5 semanas,
con objeto de evaluar los Nveles de Miterial Particulado respirable
fraccion MPy, e identificar la Estacion que se mantendria hasta Enero de
2009.

Promedios Horarios de Material Particulado MP10
Campafia de Medicién Sector Bajo Molle - Iquique
Febrero-Marzo 2008
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Grafico 1. Resultados de nediciones de Material Particul ado MP;, ef ect uadas en
el sector Bajo Mlle efectuadas del 4 de Febrero al 9 de Marzo de 2008.
I qui que.
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Cono podenos observar en el Gafico 1, conparando |os resultados de |as
nedi ci ones con el valor de Norma MP,, periodo corto de 24 horas de 150
[ug/mN], para el periodo de analisis del 4 de Febrero al 9 de Marzo de
2008, la Estacion La Portada (LPOR), barras de color verde, 1 dia
regi stro concentraci é6n por sobre el valor norma, en tanto |la Estacion Alto
Arquen (AAR), barras de color fucsia, registré 5 dias concentraci ones por
sobre el valor norma, mentras que en la Estaci6n Bajo Mlle (BMOL),

barras azul, se registraron 10 dias concentraci ones por sobre el valor
nor na.

Los siguientes G aficos nuestran |os resultados por cada Estacion de |as
nedi ci ones realizadas en |la Canpafa especial de nedici6n de Material
Particul ado periodo del 4 de Febrero al 9 de Marzo 2008.

Promedios Horarios de Material Particulado MP10
Estacion La Portada (LPOR) Sector Bajo Molle - Iquique
Febrero-Marzo 2008
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08-mar

== Estacion (LPOR)

Valor Norma MP10 (150 wm3N)

Grafico 2. Resultados de nediciones de Material Particulado MP,, Estacion La
Portada (LPOR) Sector Bajo Mlle. Iquique.
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Promedios Horarios de Material Particulado MP10
Estacion Bajo Molle (BMOL) Sector Bajo Molle - Iquique
Febrero-Marzo 2008
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Grafico 3. Resultados de nediciones de Material Particulado MP,, Estacién
Bajo Molle (BMOL) Sector Bajo Mdlle. Iquique.
Promedios Horarios de Material Particulado MP10
Estacion Alto Arquen (AARQ) Sector Bajo Molle - Iquique
Febrero-Marz0 2008
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Grafico 4. Resultados de nediciones de Material Particulado MP,; Estacién Alto

Arquen (AARQ Sector Bajo Mlle. Iquique.
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La Tabla 1, nuestra un resunen de estadisticos basicos elaborados para
cada Estaci 6n enpl azadas en el sector Bajo Mdlle, donde tanbi én se refleja
gque la Estacion (BMOL), registré |las mayores concentraciones de Materi al
Particul ado respirable M.

Estaci 6n La Portada (LPOR) Est aci 6n Bajo Mol |l e (BMOL) Estaci 6n Alto Arquen (AARQ
MP10- 2008 MP10- 2008 MP10- 2008
4 Febrero al 9 Marzo 4 Febrero al 9 Marzo 4 Febrero al 9 Mrzo
Miestreo 24 Horas (Dia por Miestreo 24 Horas (Diari o) Miestreo 24 Horas (Dia por
medi o) nedi o)
Est adi sti co Val or Est adi stico Val or Est adi stico Val or
N 17 N 35 N 17
Maxi mo ( g/ meN) 201 Maxi mo (ug/ neN) 355 Maxi mo (ug/ neN) 281
Val or Norma 24 Horas 150 Val or Nornma 24 Horas 150 Val or Norma 24 Horas 150
(ug/ miN) (ug/ NN (ug/ nPN)
Val or >= 150 (pg/ neN) 1 dia Val or >=150 (pg/ ntN) | 10 dias Val or >=150 (pg/ ntN) 5 dias
Val or >=120 (pg/ neN) 3 dias Val or >=120 (pg/ ntN) 21 dias Val or >=120 (pg/ ntN) 11 dias

Tabl a 1. Estadisticas basicas de Miestreos Diarios de M.
Est aci ones de nedici 6n de Material Particul ado MPy.
Periodo nedicién del 4 de Febrero al 9 de Marzo de 2008. Sector Bajo Mdlle.
I qui que.

Si efectuanps una conparaci 6n con el valor norma de material particul ado
respirable periodo corto, de los 17 muestreos realizados de My, en la
Estaci 6n La Portada (LPOR), 1 dia se registré un valor por sobre el valor
de la norma, de 201 [ug/n’N]. A nodo de referencia si conparanps |os
resultados con la futura norna, periodo corto que conenzaria a regir a
partir del afio 2012, este valor superaria 3 dias con valores igual o por
sobre este valor norma de 120 [ug/nmBN]. Esta Estacién (LPOR) obtuvo
regi stros nenores de M, conparado con |as nediciones obtenidas en la
Estaci 6n Bajo Molle (BMOL) y Estaci 6n Alto Arquen (AAR).

SETEC LTDA. o8



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC

Al efectuar una conparaci 6n con el valor de norna de material particul ado
respirable periodo corto, se observa que de | os 35 nuestreos realizados de
MP,, en la Estacion Bajo Mille (BMOL), 10 dias se registré superaci 6n del
valor normm, con un registro nmaxim del periodo de nedicién de
355 [ug/ nBN].

Si se conpara los resultados con la futura norma periodo corto que
comenzaria a regir a partir del afio 2012, este valor se superaria por 21
dias, con registros igual o por sobre este valor de la norma. En esta
Estaci 6n se obtuvieron los registros de |las nayores concentraciones de
MP,. Bajo estas «circunstancias, aplicando la norma para material
particul ado MPy, referida a Estaciones Mnitoras que tengan Ila
caracteristica de Estaci6n Mnitora con Representatividad Poblacional
para MP;, (EMRP) I|a Estacion (BMOL) se consideraria sobre pasada cuando

antes de concluir el priner periodo anual de nediciones, existan
nmedi ci ones sobre 150 [ug/ nBN] por nmas de 7 dias, esta Estacion registro un
total de 10 dias. Con estos antecedentes se deberia mantener nediciones en
esta Estacién por un periodo mayor a |lo estipulado en este Estudio, vy
poder evaluar el cunplimento de la Norma tanto para periodo corto conp
| ar go.

Respecto a la Estacién Alto Arquen, si se conpara el valor de norna de
material particulado respirable periodo corto, de los 17 nuestreos
real i zados de MPy,, 5 dias se registrdé superaciéon de valor Norma, la
concentraci 6n maxi ma fue de 281 [ug/nBN]. Si conparanps | os resultados con
la futura norma periodo corto, se veria superado el valor por 11 dias con
regi stros de datos igual o por sobre el valor de |la norma de 120 [ug/ n8N].

Al conmparar esta Estaci én con | a Estaci 6n (LPOR), registro concentraci ones
mayores de MP,,, Y concentraciones simlares al conpararla con | a Estaci6n
Bajo Mlle (BMOL.

Con | os resultados de | as nedi ci ones efectuadas en | a Canpafa realizada en
el sector Bajo Molle, |a Estaciéon que fue sel ecci onada para el seguimento
de las nediciones de Calidad del Aire para My, fue Estacién Bajo Mlle
(BMOL), donde se mantendrén | as nediciones hasta Enero de 2009.

El Gafico 5, nuestra |os resultados obtenidos de |as nediciones del
mat eri al particulado MP, 5 ef ectuadas en | a Estaci 6n (BMOL).
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Promedios Horarios de Material Particulado MP2.5
Estacién Bajo Molle (BMOL)) Sector Bajo Molle - Iquique
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Grafico 5. Resultados de nediciones de Material Particul ado MP, 5 Estaci 6n Bajo
Mol I e (BMOL) Sector Bajo Mlle. |quique.

La Tabla 2, nuestra |as estadisticas basicas de |as nediciones realizadas
en | a canpafia de nedici6n realizada en el sector Bajo Mdlle, Estaciodn Bajo
Molle (BMOL) del ~contaminante Material Particulado M, s. De todas
nedi ci ones realizadas, ningun val or registrado pronedio 24 horas, estuvo
por sobre el valor de referencia EPA (nuevo) utilizado de 35 [pg/ nBN,
siendo el valor mas alto de 29 [pg/ nBN].

Estaci 6n Bajo Mlle (BMOL).
NP2.5
04. Febrero. 2008 - 9. Marzo. 2008
Miestreos de 24 Horas ( 1 cada 4 dias)
ESTADI STI CO VALOR
N 9
Maxi mo ( pg/ meN) 29
Val or Norma Referencia EPA 24 Horas 65
(ng/ MN)

Val ores Referencia EPA >= 35 (ug/ niN) 0

Tabl a 2. Estadisticas basicas de Miestreos Diarios de M, s.
Estaci 6n Bajo Ml le (BMOL) | quique.
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2. Resul tados nedi ci ones Meteorol 6gi cas Estaci 6n Bajo Mdlle (BMI).

En el Sector de Bajo Mlle en Ilquique fue instalado un nasti
met eorol 6gi co instalando a 12 (metros) de altura un sensor integrado de
direcci6n y nmagnitud de viento, marca MetOne, Mdel o 034B. El Sensor fue
orientado respecto al Norte Geografico o Norte Verdadero, entregando
pronedi os basicos de 15 mnutos para la magnitud de |la conponente
hori zontal de viento en netros por segundo (n’s), la direccion del viento
de |la conponente horizontal en grados sexagesinales (0) y l|a desviacioén
estandar Sigma Tetha de la direcci én del viento en grados (0).

Est os pronedi os basicos fueron integrados en pronedi os horarios nediante
mét odos de pronedi aci 6n consistentes. El viento es nedido con respecto a
la direcci6n desde donde sopla. Los vientos que soplan del Norte
corresponden a 0 (°), los vientos soplan del Este corresponden a 90
(°), los vientos soplan del Sur corresponden a 180 (°) y los vientos
sopl an del Qeste corresponden a 270 (°) . Las nediciones fueron realizadas
nonm nal mente entre el 01/FEB/ 2008 y el 30/JUN 2008. EI objetivo de estas
nmedi ci ones fue principalnmente el estimar el arrastre del polvo |evantado
por las actividades realizadas en las canteras del Sector de Bajo Mdlle
respecto a | os sectores pobl aci onal es ubi cados en el entorno.

La Tabla 3, nuestra un resunen de todas |as nediciones realizadas en el
peri odo de nedi ci 6n.
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TREL: OE FRECUEMCIAS DE MAENIT DE VIENTD
ESTRCION BAJC MOLIE
IQUIQUE
Promedins Horariocs (1h)
QL/Febk/2008-30/ Jun/ 2008
Cleses Magnitud de Viento
fmya)
Rangos [O-4-2.B] [2_B-5.&[ [5.6-B.4] [B.4-11.2] >=11_2 Total
Items M recciones k/h)
[1.4-10.3T [10-1-20.2T [20.2-30.21 [30-2—40.3] >=40.3
1 [34B.75 — 11.Z258] N a3 38 20 5 a lz2a
Z E1r535 — 33,75 HNE al 30 1z a 8] 143
3 [ 33.75 — B9.Z5[ HNE 52 2L 16 2] a B3
4 [ 5625 — 7A_75[ ENE a2z 15 5 1 a 1a7
=1 [ 78.75 — 101 Z5] E 71 15 & 1 ] av
a [101_ 25 —1Z3.75[ ESE 38 4z 15 T 4 110
7 [123.75 — 14625 EE a4 25 79 44 22 208
=] [145.-25 — 168.751 S55E 24 7 15 17 1z Fa
9 [I68.75 — 191.256] 5 25 4 a 0 a 25
hllu} [I01 28 — 213576 -BoW 18 a a a {1 13
1T [213.75 — 23%.2Z6[ 5W 44 1 3 2] 2 50
1z [236.25 — 258.75[ WSW 73 28 a3 25 7 210
13 [£2538 .75 — 2B1.251 W 139 185 108 5 4] 437
14 [281 25 — 303_751 WNW 113 =k ] 28 1 a 23¢
15 [303 .75 — 326_25[ NW 100 104 23 0 1 228
1a [326_25 — 348.75[ MW ald 47 Z8 z a 140
Sub-Total 1002 872 425 11s 48 2283
Calme (<0_.4 mf=3) B7
Totsl Velidos 2350
Validos 2330
NHulos 1274
Totel 362
Tabl a 3. Tabla de Frecuencias para | os pronedi os horarios de viento. Estacién
Bajo Molle (BMOL). Febrero a Junio 2008. |quique.
En general aprecia magnitudes de viento bajas, nenores a 5 (ms),

pr edom nando un nodo del

La Tabla 4,
porcent aj es respectivos.

SO Oy un segundo nodo del SE.

SETEC LTDA.

nuestra la msma informaci 6n que la Tabla 3 indicando |os

102



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC

TABIA 0E PCRCENTAJES [E MACGHITUD VIENTC
ESTACICN BRJD MOLIE
IUTLOE

Promedins Horarics (1h)

01 /Feb/2008-30/ Jun/2008

Clases Magnitud de Viento

im#=a)
Rengos [D.4-2_81 [2.-B8-5.6[ [5.e-B.4[ [B-4-11_.Z2[ >=11.2 Total
Items irecciones (/R (=)
[1.4-10.17 [10.1-20.2[ [20.2-30.2[ [30.2-40.3[ >=40.3

1 [348_75 — 11_25] N v i ) 1.8 B=5 0.2 a.a 5.4
2 [ 11:25 — 33.75[ MNE 2.8 Tz 0.5 0.0 a.o 4.4
3 [ 33.75 — 5£.251 XE 2.2 0.5 a.7 0.4 a.o e
4 [ 5625 — 78.75[ ENE 3.5 a.8 0.2 0.0 a.o 4.5
5 b 7895~ 101251 E 3.0 0-8 a-3 0-0 a.o 4.1
19 [181_25 — 1Z3.75] ESE 1.6 1.8 a.8 0.3 a.2 4.7
7 [123.95 — 145251 SE 1.8 p 3.4 p L & B:8
B [146-25 — 168.751 S55E 1.0 0.3 0.8 BT a.s 3.1
g [168_-75 — 191251 5 I Q.2 0.0 0.0 a.o 1:3
10 [1891.25 — 213.751 55W a-8 0-0 a.o 0-0 a.o o.B
n [213_.75 — 236€.25] SW - 0.0 o.1 0.0 a1 il
1z [236-25 — 25B.751 WSH 3T 1.& 2.7 p R a3 B-5
13 [258.75 — 2B1.251 W B9 T=5 4.8 0.2 a.o 1.8
14 [2B1.25 — 303.75[ W 5.0 3.8 1.2 0.0 a.o 10.0
15 [303.75 — 326.25] MW 4.3 4.4 1.0 0-0 a.o L
18 [326_25 — 342.75[ MW 2.6 2.0 1.2 0.3 a.o 61
Sub—Total 4z2.7 28.8 18.2 4.8 Z 85.3
Calma (<0.4 m/s) i e
Validos 100.0
Validos B4.8
Nulcs L: [
Totel i00.0

Tabla 4. Tabla de Frecuencias para | os promedi os horarios de viento. Estacién
Bajo Mblle (BMOL). Febrero a Juni o 2008. | qui que.

Para una nej or visualizaci é6n del conportaniento de |los datos, la Figura 1,
muestra en una Rosa de Vientos de Frecuencia y Magnitud obtenida a partir
del Software WplotView, el conportamiento de |os vientos de 00:00 a 00: 00
horas (todas |las horas del periodo) de la Estacid6n Bajo Mlle (EBMI),
desde el 01/ Feb/ 2008 al 30/Jun/2008. Todas |as nediciones estan referidas
al Huso Horario GMII-4 (Hora Cficial Chilena de |nvierno).
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Figura 1. Rosa de viento de
00: 00 hor as.

La Figura 1 pernite visualizar

conmportam ento de | os vientos de 00:00 a

| qui que.

en forma clara

predomi nante indicada en la Tabla 1 y en |la Tabla 2.

Para un nejor

diferentes horas del di a,

conoci m ento de
f ueron
i ntegrando periodos horarios de 4 horas.
nmedi ci ones realizadas en los diferentes interval os de tienpo.
de direccién WBW W WNWy NWocurren a horas de

la variaci 6n del
conf ecci onadas
La Figura 2,

ocurren en horas de | a nmadrugada.
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Figura 2. Rosas de viento por periodo del dia para Estaci én Bajo MIlle (BMOL).
01 de Febrero del 2008 al 30 de Junio del 2008. |quique.

SETEC LTDA. 105



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final CONAMA 1 SETEC

La Figura 3, nuestra para el periodo de nedicioéon del OFeb2008 al
30Jun2008, la variacion diaria de |os pronedios de magnitud y direccioén
del viento para cada hora del conjunto de los dias (00 a 23). Las
mayor es maghi tudes de vientos ocurren a Hora 13 y Hora 14 (GVI-4) de
cada dia, es decir entre las 13:00 y las 15:00 horas. Las nmagnitudes
nenores de viento durante |a nedianoche y nadrugada. En pronedio |a
maxi ma magni tud de vientos es de aproxi nadanmente entre dos a tres veces
a |la nmenor magnitud de viento.

TENDENCIA DIARIA COMPONENTE HORIZONTAL DEL VIENTO
ESTACION Bajo Molle - Icmicue
Fromedios Horanos (1h)

Magnaud 01Feh08-30Jun0f Direccion
[mis] GMT-4 [o]
S L]
100 7 150
-
7 . B 1 ey
i 270

5044 Y / / \ 5 ‘,/ 180
FIATL
Y F // \
A |1 .
ke
0.0 0

00 01 0202 04 05 0607 0809 10 1112 13 14.15 117 18 19 20 21 Z2Z: 23

3]

Hora del Dia (00-23)

Figura 3. Variacién diaria de la magnitud y Direcci 6n del Viento
01 de Febrero del 2008 al 30 de Junio del 2008.
Estaci 6n Bajo Ml | e(BMOL). |quique.
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La Figura 4, mnmuestra |os pronedios diarios de |a magnitud de

el periodo de nedicidn
2008 y Juni o del 2008.

Fi gura 4.

viento en

Aprecia un ligero increnento entre Febrero de

Tendencia Promedios Diarios
Magnitud del Viento

01Feb08-300Jun0d

Bajo Molle - Iguigme

13.0
E t 1 YI
g L 4
ﬁﬂ«ﬁ 1 L
e wyw i
0.0
Fekig M=xr08 Ebx08 May08 Jun08
Dias

Pronedi os Di ari os Magnitud del
Juni o del 2008. Estaci 6n Bajo Ml le(BMOL).
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ANEXO 2.

Descri pci 6n Estaci ones instaladas en lquique tanto para |a Canpafa
especial de nedicién de material Particulado MP10 conp para el
segui m ento de este contam nante.

1.1 Estaciones utilizada en |la Canpafia de Medici 6n Especial sector

Bajo Mol e.

Descri pci 6n

I qui que - Sector Bajo Mlle

1. Local /

4.5 Met

4. Sensor

5
6.
7. Hora Fi
8

Medi ci ones

Sect or

2. Tipo Estaci on.

3. Equipos HI.
4.1 Ti po
4,2 Medicioén
4.3 Fracci 6n
4.4 Marca

odo Medi ci 6n

es Met eor ol 6gi cos.

Frecuenci a Miestreo MP.
Hora | nicio Mediciones M.

n Medi ci ones MP.

Fecha I ni ci o/ Term no

9. Frecuencia Miestreo
Met eor ol 6gi co.

Nota: MP Material Particul ado.

de

Est aci 6n Condom ni o La Portada (LPOR)
Sector residencial con presencia de actividades
rel aci onadas con | a extracci 6n de aridos y otras.

Ur bana/ Rural . Canpafia de nedici6n especial para |la
eval uaci 6n de | os niveles de MP10 en el sector Bajo
Ml le y determinacién de la Estacién (Sitio) que
continuaria con las nediciones en el sector bajo
Mol | e por 12 neses. No fue sel eccionado este Sitio,
concl uyendo sus nediciones 9 Marzo 2008.

Equi po Discreto de Bajo Volunen (10 (Ipm).
Material Particul ado.

NP]_Q .

Harvard | npactor (H).

Separaci 6n Inercial con Analisis Gavinmétrico.

No i nstalado en Sitio.

MP,, . Dia por medio. Diaria.

00: 00.

00: 00.

4 Febrero al 9 de Marzo 2008. Fue retirado

I npactador y re-instal ado equi po en Estaci én (I NP).

No apli ca.

Tabl a 1.

Descri pci 6n Gener al

Estaci 6n (LPOR) - Urbano/Rural - Condoninio La

Portada. Canpafia de Medici 6n Calidad del Aire, Sector Bajo Mlle. Iquique.
Febrero - Marzo 2008.
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Descri pci 6n

| qui que - Sector Bajo Mlle

2.

4.

5
6.
7.
8

9.

1.

Local / Sect or.

Ti po Estaci 6n.

Equi pos HI.

4.1 Tipo

4.2 Medicién

4.3 Fracci 6n

4.4 Narca

4.5 Método Medici 6n

Sensores Met eor ol 6gi cos.

Frecuenci a Miestreo MP.
Hora | nicio Mediciones M.
Hora Fin Mediciones M.

Fecha I ni ci o/ Term no

Medi ci ones

Frecuenci a Miestreo

Met eor ol 6gi co.

Nota: MP Material Particul ado.

de

Estaci 6n Condominio Alto Arquén (AARQ .
Sector residencial con presencia de actividades
rel aci onadas con | a extracci 6n de aridos y otras.

Urbana/ Rural . Canpafia de nedici6n especial para |la
eval uaci 6n de | os niveles de MP10 en el sector Bajo
Ml le y determinacién de la Estacién (Sitio) que
continuaria con las nediciones en el sector bajo
Mol | e por 12 neses. No fue sel ecci onado este Sitio,
concl uyendo sus nediciones 9 Marzo 2008.

Equi po Di screto de Bajo Volunen (10 (Ipm).
Material Particul ado.

NPlO'

Harvard | npactor (H).

Separaci 6n I nercial con Analisis Gavinétrico.

No | nst al ado.

MP,, : Dia por nedio. Diaria.

00: 00.

00: 00.

4 Febrero al 9 de Marzo 2008. Fue retirado

I npact ador y re-instalado equi po en Estaci 6n (JI NF)
en Al'to Hospicio.

No apli ca.

Tabl a 2. Descripci 6n Genera

Estaci 6n (AAR) - Urbano/Rural - Condominio Alto
Arquen. Canpafia de Medici 6on Calidad del Aire. Sector Bajo Mlle. |quique.

Febrero - Marzo 2008.
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1.2 Estacion utilizada en |a Canpafia de Medici 6n Especial y conp
Estaci 6n de seguinmento de las nediciones de M10 sector Bajo
Mol | e.

Descri pci 6n I qui que - Sector Bajo Mlle
1. Local /Sector. Est aci 6n Condomi nio Baj o Ml le (BMOL)
Sect or resi denci al con presencia de actividades

rel aci onadas con |l a extracci 6n de aridos y otras.

2. Tipo Estacion. Urbana/ Rural. Canpafia de nedicién especial para la
evaluaci 6n de los niveles de MP10 en el sector Bajo
Molle y determinaciéon de la Estacidon (Sitio) que
continuaria con las nediciones en el sector bajo Mlle
por 12 neses. Fue sel eccionada esta Estaci6n para dar
continuidad a | as nediciones 12 neses, hasta Enero 2009.
3. Equipos H.
Ti po Equi po Di screto de Bajo Volunmen (10 (I pm).
Medi ci 6n Mat erial Particul ado.

Fracci 6n MPy Yy MP, .

Mar ca Harvard | nmpactor. (H)

Mét odo Medi ci 6n Separaci 6n Inercial con Analisis Gavingétrico.

AN WN R

4. Equi po MP Protocol o EPA

4.1 Tipo Equi po Discreto de Bajo Volunmen (16.7 (lpm).
4.2 Medici 6n Mat eri al Parti cul ado.

4.3 Fracci 6n MP;o

4.4 Marca Partisol 2025

4.5 Método Medici 6n Separaci 6n Inercial con Analisis Gavingétrico.

4. Sensores Meteorol 6gicos. |Velocidad y Direcci6n del viento. Febrero a Mayo de
2008.

5. Frecuencia Miestreo M. Del 4 Febrero al 9 de Marzo fue utilizada la siguiente
frecuencia de nedicion;, MPy : Todos los dias y MP, 5 @ 1
nuestreo cada 4 dias. Diaria. |npactadores Harvard My
y MP, s fueron re-instalados en; Estacion (HOSP) Alto
Hospicio, Estacio6n (Cas) y Estacion (JINF) en Arica.

A partir del 9 de Marzo hasta el 29 de Enero 2009, la
frecuencia utilizada fue dia por nedio.

6. Hora Inicio Mdiciones MP. |00: 00.

7. Hora Fin Mediciones MP. 00: 00.

8. Fecha Inicio/Termno de|4 Febrero al 29 de Enero
Medi ci ones. 20009.

9. Frecuencia Miestreo Cada 15 m nut os.

net eor ol 6gi co.

10. Fecha Iniciol/ Term no de 4 Febrero al 31 de Mayo

Medi ci ones 2008. Sensores fueron
trasl adados a Estaci 6n JI NF,
Nota: MP Materi al Al to Hospi cio.

Parti cul ado.

Tabla 3. Descripciéon General Estacién (BMOL) - Urbano/Rural - Condominio Bajo Molle.
Campafia de Medicién y seguimiento de las mediciones MP10. Calidad del Aire. Sector Bajo Molle. Iquique.
Febrero 2008 a Enero 2009.
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Programas de muestreo wutilizado en la Campafia especial y para el

seguimiento del contaminante Material Particulado fraccién MP10 en
Iquique.

2.1 Programa Muestreo utilizado en la Campanha especial de medicidn

contaminante Material Particulado fraccién MP1l0 sector bajo Molle.

PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULADO MP10
ESTACION LA PORTADA (LPOR)- 2008
PRMU-0025-02-1QUIQUE-20080123

2008

. Figura 1. Programa Muestreos realizados Equipo Impactador Harvard MP10.
Estacion condominio La Portada (LPOR). Periodo del 5 de Febrero al 8 de Marzo 2008.Iquique.

PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULAD O MP10
ESTACION BAJO MOLLE (BMOL) - 2008
PRMU-002502-1QUIQUE-20080129

2008

Figura 2. Programa Muestreos realizados Equipo r Harvard MP10.
Estacion condominio Bajo Molle (BMOL). Periodo del 4 de Febrero al 9 de Marzo 2008.Iquique.
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PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULAD O MP10
ESTACION BAJO MOLLE (BMOL) - 2008
PRMU-0025-02-1QUIQUE-20080123

2008

Figura 3. Programa Muestreos realizados Equipo Partisol MP10.
Estac:on condominio Bajo Molle (BMOL). Periodo del 4 de Febrero al 4 de Marzo 2008.Iquique.

PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTIC ULAD O MP2.5
ESTACION BAJO MOLLE (BMOL) - 2008

L
T T i . - s P HHATH . 3
11 12 13 14 16 16 1 10 i1 12 13 14 15 16
18 19 1] 21 22 23 4 17 i3 12 i i1 22 3
25 26 i ] 29 24 25 % i 28 23 30
e 31 S ENaNEEEEEEE SRR B E AR AE RN AR A NARREEE AR T
Figura 4. Programa Muestreos realizados Equipo Impactador Harvard MP2.5.

Estacién condominio Bajo Molle (BMOL). Periodo del 4 de Febrero al 4 de Marzo 2008. Iquique.
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PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULADO MP10
ESTACION ALTO ARQUEN (AAR) - 2008
PRMU-02502-1QUIQUE-20080123

_2008

15 M

Figura 5. Programa Muestreos realizados Equipo Impactador Harvard MP10.
Estacién condominio Alto Arquen (AAR). Periodo del 5 de Febrero al 8 de Marzo 2008.Iquique.

J
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2.2 Programa Muestreo para el seguimiento de las mediciones
contaminante Material Particulado fraccidén MP10 Iquique.
PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULADO IQUIQUE
ESTACION BAJO MOLLE (BMOL) - 2008
PRMU-0026-03-1QUIQUE-20090 405
MP10 - PARTISOL 2008 MP10
MARZO-PARTISOL-dauiue || ABRIL - PARTISOL - 1QUIQUE
CECHM (NN N A D MM v S D
1 2 1 2 3 4 5 5
8 g 8 g 10 11 12 13
{0 12 13 14 15 16 14 15 18 17 18 19 20
17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27
24 25 26 27 28 29 30 30

MAYO - PARTISOL - IQUIQUE
J v

___JUNIO - PARTISOL - IQUIQUE

L S D L M M J v S
F 1 2 3 4 1
8 g 10 11 2 3 4 5 6 7 B
12 13 14 15 16 17 18 8 10 11 12 13 14 15
19. 20 21 22 23 24 25 16 17 18 18 20 21 22
26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29
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Figura 6. Programa Muestreos Equipo Partisol MP10. Estacion Bajo Molle (BMOL).
Marzo 2008 a Enero 2009. Iquique
SETEC LTDA. 114



CONAMA I SETEC

PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULADO IQUIQUE
ESTACION INP (INP) - 2008
P RMU-0025-02-1QU IQU B 20080326

MP10 -HARVARD IMPACTORS (HI) 2008 MP10
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Cortinuacion...

PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULADO IQUIQUE
ESTACION INP (INP) - 2008 - 2009
PR MU-0026- 02- IQU IQUE- 20080626

MP10 - HARVARD IMPACTORS (HI) MP10
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Figura 7. Programa Muestreos Equipo Impactador Harvard MP10. Estacion INP (INP).
Marzo 2008 a Enero 2009. Iquique
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ANEXO 4.

4.1 Seleccidén de muestras (filtros) para el analisis quimico segur
elemento del Material Particulado MP10.

MATE-0423-01-FILTROS-ANALISIS-20090427

|
CODIGO FRACCION |TIPO ANALISIS _
TAR| 156|MP10 Cadmio | =
TAR| 164 MP10 Arsenico + Cadmio
TAR| 172|MP10 Arsenico + Cadmio |
TAR| 182|MP10 Plomo |
TAR| 183|MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 194 |MP10 Plomo | |
TAR| 195|MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 224|MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 235/MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 238|MP10 Plomo + Arsenico | |
TAR| 288|MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 297|MP10 Plomo + Arsenico |
TAR| 304 |MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 308|MP10 Arsenico + Cadmio |
TAR| 318|MP10 Arsenico + Cadmio |
TAR| 328|MP10 Arsenico + Cadmio
TAR| 483|MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 496 |MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 505/MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 513|MP10 Plomo | ]
[TAR| 524 MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 528|MP10 Plomo | 1
TAR| 533|MP10 Arsenico + Cadmio
TAR| 543 |MP10 Arsenico + Cadmio
[TAR | 553|MP10 Arsenico + Cadmio
ITAR| 607|MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio |
TAR 619|MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR 626 |MP10 Plomo + Arsenico |
TAR| 640/MP10  |Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR 647|MP10 Plomo + Arsenico |
[TAR| 652MP10 Plomo + Arsenico + Cadmio
TAR| 659|MP10 Arsenico + Cadmio |
[TAR | 669 MP10 Arsenico + Cadmio
TAR| 679 MP10 Arsenico + Cadmio j
TAR| 747 MP10  |[Cadmio |
TAR| 757 MP10 Arsenico + Cadmio |
TAR| 767 MP10 Arsenico + Cadmio
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4.2 Resultados de los analisis quinmicos entregados por el Laboratorio de
|l a Facultad de Ciencias Quimcas de |la Universidad de Concepci 6n.
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| NFORVE RESULTADCS DE ANALISIS N

Enpresa solicitante
Di recci 6n
At enci 6n a

59/ 2009

Servici os Tecnhol 6gi cos SETEC

Sem nario 687 O .

C Nufioa, Santi ago

Sra. Yol anda Silva C.

SAT

SERVICIO Y ASISTENCIA
TECNOLOGICA

Fono 2-2224181 Coti zaci 6n N° 28-2009
Fax 2-2221703 Orden de Trabajo 0-122
NO
E- mai | set ec@et ec. cl Canti dad de 37
Miestr as
Recepci 6n de 28. 04. 09 Fecha de muestreo -
Muestra
Entrega de 13. 05. 09 Miest reada por cliente
Resul t ados
Resul t ados
Caodigo Filtro Estacién Elemento Resultado Unidad Limite
Deteccion

TAR 156 filtro (material ACAS Cadmio N.D. mg/L 0,006
particulado)
Caod. interno: 209-172
TAR 164 filtro (material JVLL Arsénico 0,011 mg/L -
particulado) -
Céd. interno: 209-173 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 172 filtro (material ED11 Arsénico 0,010 mg/L -
particulado)
Céd. interno: 209-174 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 182 filtro (material HOSP Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado)
Caod. interno: 209-175
TAR 183 filtro (material HOSP Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado) —
Céd. interno: 209-176 Arsenico 0,012 mg/L -

Cadmio N.D. mg!/l 0,006

FACULTAD DE CIENCIAS QUI'I\/IICAS; UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
EDMUNDO LARENAS 129 CONCEPCION. FONO 2204342. FAX (41)2245974
CASILLA 160 -C. E-mail hecduran@udec.cl. Pag. Web: www.udec.cl/sat
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Caodigo Filtro Estacion Elemento Resultado Unidad Limite
Deteccion

TAR 194 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado)

Céd. interno: 209-177

TAR 195 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-178 Arsenico 0,012 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006

TAR 224 filtro (material INP Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-179 Arsenico 0,006 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006

TAR 235 filtro (material HOSP Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-180 Arsénico 0,011 mg/L -
Cadmio N.D. mg/l 0,006

TAR 238 filtro (material HOSP Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-181 Arsenico 0,009 mg/L -

TAR 288 filtro (material BMOL Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-182 Arsenico 0,011 mg/L -
Cadmio N.D. mg/I| 0,006

TAR 297 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-183 Arsénico N.D. mg/L 0,001

TAR 304 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-184 Arsenico 0,014 mg/L -
Cadmio N.D. mg/I| 0,006

FACULTAD DE CIENCIAS QUiMICAS— UNIVERSIDAD DE CONCEPCION I
EDMUNDO LARENAS 129 CONCEPCION. FONO 2204342. FAX (41)2245974
CASILLA 160 -C. E-mail hecduran@udec.cl. Pag. Web: www.udec.cl/sat

SETEC LTDA.

120



Diagnéstico y sequimiento Calidad del Aire Arica-lquique-Alto Hospicio - Informe Final

CONAMA 1

SETEC

SAT

SERVICIO Y ASISTENCIA
TECNOLOGICA

Caodigo Filtro Estacion | Elemento Resultado Unidad Limite Deteccién

TAR 308 filtro (material ACAS | Arsénico 0,012 mg/L -

particulado) -

Céd. interno: 209-185 Cadmio N.D. mg/l 0,006

TAR 318 filtro (material JVLL Arsénico 0,018 mg/L -

particulado) -

Céd. interno: 209-186 Cadmio N.D. mg/l 0,006

TAR 328 filtro (material ED11 |Arsénico 0,012 mg/L -

particulado) -

Cod. interno: 209-187 Cadmio N.D. mg/| 0.006

TAR 483 filtro (material BMOL | Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-188 Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/| 0,006

TAR 496 filtro (material INP Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-189 Arseénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/| 0,006

TAR 505 filtro (material HOSP | Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-190 Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/| 0,006

TAR 513 filtro (material HOSP | Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado)

Cad. interno: 209-191

TAR 524 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado) —

Céd. interno: 209-192 Arsénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/| 0,006

TAR 528 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07

particulado)

Céd. interno: 209-193

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS- UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
EDMUNDO LARENAS 129 CONCEPCION. FONO 2204342. FAX (41)2245974

CASILLA 10U -U. E-Tmall hecduran@udec.Cl. Fag. Web. Www.udec.cl/sat

SETEC LTDA.
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SETEC

SAT
SERVICIO Y ASISTENCIA
TECNOLOGICA
Caodigo Filtro Estacion | Elemento Resultado Unidad Limite
Deteccidn
TAR 533 filtro (material ACAS | Arsénico 0,009 mg/L 0,07
particulado) -
Céd. interno: 209-194 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 543 filtro (material JVLL Arsénico 0,010 mg/L -
particulado) -
Céd. interno: 209-195 Cadmio N.D. mg/L 0.006
TAR 553 filtro (material ED11 |Arsénico 0,008 mg/L -
particulado) -
Cod. interno: 209-196 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 607 filtro (material BMOL | Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado) —
Cod. interno: 209-197 Arsenico 0,012 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 619 filtro (material INP Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado) —
Céd. interno: 209-198 Arseénico N.D. mg/L 0,001
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 626 filtro (material HOSP | Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado) —
Céd. interno: 209-199 Arsénico N.D. mg/L 0,001
TAR 640 filtro (material HOSP | Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado) —
Céd. interno: 209-200 Arsenico 0,016 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 647 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado) —
Céd. interno: 209-201 Arsénico N.D. mg/L 0,001
TAR 652 filtro (material JINF Plomo N.D. mg/L 0,07
particulado) —
Céd. interno: 209-202 Arsenico 0.18 mg/L -
Cadmio N.D. mg/L 0,006

Uy

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS- UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
EDMUNDO LARENAS 129 CONCEPCION. FONO 2204342. FAX (41)2245974
CASILLA 160 -C. E-mail hecduran@udec.cl. Pag. Web: www.udec.cl/sat
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SETEC

SAT

SERVICIO Y ASISTENCIA
TECNOLOGICA
Cidigo Filtro Estacion | Elemento Resultado Unidad Limite
Deteccidn
TAR 659 filtro (material ACAS | Arsénico N.D. mg/L 0,001
particulado) -
Cod. interno: 209-203 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 669 filtro (material JVLL Arsénico 0,006 mg/L -
particulado) _
Cod. interno: 209-204 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 679 filtro (material ED11 |Arsénico N.D. mg/L 0,001
particulado) _
Céd. interno: 209-205 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 747 filtro (material ACAS |Cadmio N.D. mg/L 0,006
particulado)
Céd. interno: 209-206
TAR 757 filtro (material JVLL Arsénico N.D. mg/L 0,001
particulado) -
Cod. interno: 209-207 Cadmio N.D. mg/L 0,006
TAR 767 filtro (material ED11 |Arsénico N.D. mg/L 0,001
particulado) .
Céd. interno: 209-208 Cadmio N.D. mg/L 0,006

Observaciones:

Se prohibe cualquier reproduccién total o parcial de este documento.

Este informe no es valido sin la firma del Jefe de Laboratorio.

Héctor Duran Ramirez

Jefe Laboratorio

iy

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS- UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
EDMUNDO LARENAS 129 CONCEPCION. FONO 2204342. FAX (41)2245974
CASILLA 160 -C. E-mail hecduran@udec.cl. Pag. Web: www.udec.cl/sat
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ANEXO 5.

Descri pci 6n Estaci ones instaladas en Arica para el
Particul ado respirabl e MP10.

cont anmi nante Materi al

segui m ento del

Descri pci 6n

1. Local/Sector.

2. Tipo Estaci on.
3. Equipos H.
3.1 Tipo
3.2 Medici6n
3.3 Fracci o6n
3.4 Marca
3.5 Método Medici 6n
4. Sensores Meteorol 6gi cos.
5. Tubos Pasi vos.

6. Frecuencia Miestreo M.

7. Hora Inicio Mdiciones M.
8. Hora Fin Mediciones M.

9. Fecha I nicio/ Term no de Medi ciones.

Nota: MP Material Particul ado.

Arica - Casino de Arica.
Estaci 6n Casino de Arica (ACAS).
Sect or Conerci al .
Urbano. No Permanente.

Equi po Di screto.

Material Particul ado.

NP]_().

Harvard | npactor (H).

Separaci 6n I nercial con Analisis Gavingétrico.

No i nstal ados.
No i nstal ados.

6 neses de

nmedi o total

MPip: 1 cada 3 dias,
medi ci 6n.

mes por

00: 00.

00: 00.

31 de Marzo del 2008
al 28 Enero 2009.

No apli ca.

Tabl a 1.

Descri pci 6n Gener al
Segui m ento de | as nedici ones MP10.

Estaci 6n (ACAS) - Urbano.
Abril 2008 a Enero 2009. Arica.

SETEC LTDA.
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3. Equipos HI.

3.1 Tipo

3.2 Medici6n

3.3 Fracci 6n

3.4 Marca

3.5 Método Medicidn
4. Sensores Meteorol 6gi cos.
5. Tubos Pasi vos.

6. Frecuencia Miestreo M.

7. Hora Inicio Mdiciones M.
8. Hora Fin Mediciones M.

9. Fecha I nicio/ Term no de Medi ciones.

Nota: MP Material Particul ado.

Descri pci 6n Arica - Junta Vecinal Los Laureles.
1. Local/Sector. Estaci 6n Junta Vecinal Los Laureles (JVLL).
Sect or Resi denci al .
2. Tipo Estaci 6n. Urbano. No Permanente.

Equi po Di screto.

Mat erial Particul ado.

NP]_().

Harvard I npactor (H).

Separaci 6n I nercial con Analisis Gavingtrico.

No i nstal ados.
No i nstal ados.
6 neses de

MPip: 1 cada 3 dias, nmedi o total

nmedi ci 6n.

mes por

00: 00.

00: 00.

28 Enero 2009.

31 de Marzo del 2008 al

No apli ca.

Tabl a 2. Descripci 6n General
Segui m ento de | as nedici ones MP10.

Estaci 6n (JVLL) - Urbano.

Abril 2008 a Enero 2009. Arica.

SETEC LTDA.
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Descri pci 6n

Arica - Escuela D11.

1. Local/Sector.

2. Tipo Estaci on.
3.  Equi pos HI.
3.1 Tipo
3.2 Medici6n
3.3 Fracci o6n
3.4 Marca
3.5 Método Medici 6n
4. Sensores Meteorol 6gi cos.
5. Tubos Pasi vos.

6. Frecuencia Miestreo M.

7. Hora Inicio Mdiciones M.
8. Hora Fin Mediciones M.

9. Fecha I nicio/ Term no de Medi ciones.

Nota: MP Material Particul ado.

Estaci 6n Escuel a D11( ED11).
Sector Residencial.

Urbano. No Permanente.

Equi po Di screto.

Material Particul ado.

NP]_o.

Harvard | npactor (H).

Separaci 6n Inercial con Analisis Gavinétrico.

No i nstal ados.

No i nstal ados.

MPo: 1 cada 3 dias, nes por nmedio total 6 neses de
medi ci 6n.

00: 00.

00: 00.

31 de Marzo del 2008 al 28 Enero 2009.

No apli ca.

Tabl a 3. Descripci 6n General
Segui m ento de | as nedici ones MP10.

Escuel a D11 (ED11) - Urbano.
Abril 2008 a Enero 2009. Arica.
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CONAMA I SETEC

ANEXO 6.

Programas de muestreo utilizado en el seguimiento del contaminante
Material Particulado fraccidén MP1l0 en Arica.

PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULADO ARICA 12
ESTACIONES (ACAS - JVLL - ED11)
PR MU-0026-01- ARIC A 20080611

" MP10 - HARVARD IMPACTORS (HI) 2008

8 8
O MUESTREAESTACION POR PROGR AMA
12 13 14 15 16 17 18 9 10 1 12 13 14 15

19 20 21 22 23 24 25 18 17 18 19 20 21
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PROGRAMA MUESTREOS DE MATERIAL PARTICULADO ARICA 212
ESTACIONES (ACAS - JVLL - ED11)
PRMU-0026-01-ARICA-20080311

L O SITIDE A Dad ] B AR O Wl BITIES: £ EAR:
L M M J ] 1] L M M J W ] D
I 1 2 3 P 5 3 . 1 2 3
1111 | | |
A L1 1 1 L1
7 ] ] 10 11 12 13 4 5 [+] 7 8 g 10
HNO MUESTREA ESTACIONPOR FROGRAM&
14 18 & 17 18 18 20 1 12 13 14 5 16 7
21 22 23 24 5 26 27 18 19 20 21 22 24 24
28 29 30 3 %H*H% 25 28 77 28 20 30 31
o SEPTIEMBRE-HI- SITIOSA:cAg. ) b gCTUBRE- HI: SIFIOS 1= CAS .
J I'I_.‘ S [£] L M J S 1]
1 2 3 4 <] -] 7 H= =I=H 1 1 3 4 3
1 1
8 ] 10 11 12 13 14 i 8 g 10 11 12
HO MUESTRES ESTACION FOR PROGRAMA
13 18 17 18 13 20 21 12 14 15 16 i7 18 13
2 23 24 26 26 27 28 20 21 2 pe) 24 25 26
29 30 | 8 | | 27 28 20 30 31 i 1 4
11110 |IHEWE N | | | | | | | | | | IENEEEREN]
e NOVEMB RE:HI- $imog - Cas . n ] bl Dis EMBRE I SITIOS Y CASL Ll
L M M ) I8 i L. Iu M J W $ D
_ R 2 By 0 3 s | % 6 7
| HEEEEEEEEEEEEEREEN] 111
3 3 5 8 7 B g g i0 11 12 13 78
10 11 12 13 14 16 16 15 16 17 18 18 20 21
NO MLIE‘"TRE.& ESTACION POR PROGRAMA
17 18 19 20 by 22 73 22 23 24 75 78 7 28
24 25 26 27 28 29 30 30 31
| HEEEEEEEEEEEEEEEEEN]
e e RARRERIR
T J 8 D
| 1 2 3 a
| | | |
8 i g 9 10 11
12 13 14 15 18 17 78
18 20 1 22 73 24 75
| 26 27 28 29 30 3N
| |
Figura 1. Programa Muestreos realizados en Estaciones que miden MP10.
Periodo del 31 de Marzo al 28 de Enero 2009. Arica.
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ANEXO 7.
Descripci 6n Estaciones instaladas en Alto Hospicio para el

D agnosti co del
Tubos Pasi vos BTEX

contam nante MNMateri al

Particul ado respirable MPyo y

Descri pci 6n

Al'to Hospicio - Hospital Dr. Héctor Reyno

1. Local/Sector.

2. Tipo Estacio6n.
3. Equi pos HI.
3.1 Tipo
3.2 Medicio6n
3.3 Fracci 6n
3.4 Marca
3.5 Método Medici6n
4. Sensores Meteorol 6gi cos.
5. Tubos Pasi vos.

6. Frecuencia Miestreo M.

7. Frecuencia Miestreo BTEX.

7. Hora Inicio Mediciones M.

8. Hora Fin Mediciones M.

Nota: MP Material Particul ado.

9. Fecha I nicio/ Term no de Medi ciones.

Estaci 6n Hospital Dr. Héctor
Sect or Resi denci al .

Reyno ( HOSP).

Ur bano. Per manent e.

Equi po Di screto.

Material Particul ado.

'vPlo.

Harvard | npactor (H).

Separaci 6n Inercial con Analisis G avinmétrico.

No i nstal ados.
BTEX
10

MPo y MP, 5. 1 cada 3 dias, nmedi o total

neses de nedi ci 6n.

mes por

Mensual

00: 00.
00: 00.
1 de Abril

2008 al 28 Enero 2009.

Tabla 1.

Descri pci 6n Gener al

Est aci 6n Hospital (HOSP) - Urbano.

Segui m ento de |as nediciones MPgy M, sy BTEX

Abri |

2008 a

Enero 2009. Alto Hospi cio.
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Descri pci 6n

Al'to Hospicio - Jardin Infantil Arumanti

1. Local/ Sector.

2. Tipo Estaci on.
3. Equi pos HI.
3.1 Tipo
3.2 Medicién
3.3 Fracci6n
3.4 Marca
3.5 Método Medici 6n
4. Sensores Meteorol 6gi cos.
5. Tubos Pasi vos.

6. Frecuenci a Miestreo MP.

7. Frecuenci a Miestreo BTEX

7. Hora Inicio Mediciones M.
8. Hora Fin Mediciones M.

9. Fecha Inicio/ Term no de Medi ci ones.

Nota: MP Material Particul ado.

Estaci 6n Jardin Infantil
Sect or Resi denci al .

Arumanti (JI NF).

Urbano. No Pernmanente.

Equi po Di screto.

Material Particul ado.

'\Plo.

Harvard I npactor (H).

Separaci 6n Inercial con Andlisis Gavinétrico.

No i nstal ados.
BTEX

MPo: 1 cada 3 dias, medi o total

nmedi ci 6n.

mes por

Mensual

00: 00.
00: 00.
1 de Abril

2008 al 28 Enero 2009.

6 neses de

Tabl a 2. Descripci 6n General

Estaci 6n Jardin Infantil (JINF) - Urbano.

Segui nm ento de | as nedici ones MP;q y BTEX

Abril 2008 a

Enero 2009. Alto Hospi cio.

SETEC LTDA.
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ANEXO 8.

Resul t ados nedi ci ones realizada de Material Particul ado respirable
fraccion MPip y MP, 5 en lquique, Arica y Alto Hospicio 2008-2009.
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TQUl QUE AFCSPT O C AR CA
FECHA EST- (BMOL) | EST- (BMOL) | EST- (1 NP) EST- ( HOSP) | EST- ( HOSP) | EST- (J1 NF) EST- (ACAS) | EST- (JVLL) | EST- (EDL1)
MP10- PAR| MP2.5-HI MP10- HI MP10-H | MP2.5-Hi VP10- Hi VP10- Hi VP10- Hi VP10- Hi

(ug/ n8N) (ug/ n8N) (ug/ n8N) (ug/ n8N) (ug/ n8N) (ug/ n8N) (ug/ n8N) (ug/ n8N) (ug/ n8N)

4-feb-08 128 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
5-feb-08 111 21 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
6-feb-08 73 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
7-Teb-08 127 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
8-feb- 08 84 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
9-feb-08 99 13 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
10-feb- 08 71 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
11-feb- 08 217 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
12-feb- 08 129 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
13-feb- 08 108 15 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
14-feb- 08 123 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
15-f eb- 08 198 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
16-f eb- 08 173 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
17-feb- 08 108 15 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
18-feb- 08 126 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
19-f eb- 08 111 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
20-f eb- 08 124 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
21-feb- 08 147 20 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
22-feb- 08 158 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
23-feb- 08 83 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
24-feb- 08 96 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
25-1 eb- 08 100 15 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
26-f eb- 08 118 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
27-1eb- 08 122 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
28-feb- 08 162 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
29-f eb- 08 355 24 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
1-mar - 08 116 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
2-mar - 08 77 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
3-mar- 08 184 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
4-mar - 08 165 22 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
5-mar - 08 168 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
6-rmar - 08 132 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
7-mar - 08 146 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
8- mar - 08 185 29 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
9-mmar- 08 127 “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
10- mar - 08 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
11- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
12-mar - 08 152 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
13- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
14- mar - 08 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
15- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
16- mar - 08 124 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
17- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
18- mar - 08 125 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
19- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
20- mar - 08 136 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
21- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
22-mar - 08 97 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
23-mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
24-mar - 08 110 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
25- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' " NAN' 50 38
26- mar - 08 125 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
27- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
28- mar - 08 115 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NAN' "NAN' 37
29- mar - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
30- mar - 08 90 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
31-mar- 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' 26 62 46
1-abr-08 275 "NPRO' 72 44 8 49 "NPRO' "NPRO' "NPRO'
2-abr- 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
3-abr-08 116 "NPRO' 72 "NAN' "NAN' "NPRO' "NAN' 72 46
4-abr-08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
5-abr- 08 139 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
6- abr- 08 NPRO' “NPRO' 103 41 16 31 " NAN' 40 41
7-abr-08 140 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
8- abr- 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
9-abr- 08 140 "NPRO' 87 53 14 54 8 62 48
10- abr - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
11-abr- 08 124 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
12- abr- 08 NPRO' “NPRO' 61 52 16 47 27 52 " NAN'
13-abr- 08 72 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
14- abr - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
15- abr - 08 109 "NPRO' 61 o4 12 100 24 57 47
16- abr - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'
17-abr- 08 170 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
18- abr- 08 NPRO' “NPRO' " NAN' 46 17 50 16 58 42
19- abr - 08 92 "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO' "NPRO'
20- abr - 08 NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO' “NPRO'




21-abr-08 143 " NPRO' 67 47 19 81 25 58 46
22-abr-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-abr-08 119 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24-abr - 08 " NPRO' " NPRO' 56 45 28 46 44 63 " NAN'
25-abr-08 125 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26- abr- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-abr-08 68 " NPRO' 41 36 16 42 25 48 43
28-abr-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29-abr-08 69 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
30- abr-08 " NPRO' " NPRO' 48 43 15 45 25 69 37
1- may- 08 NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
2-may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
3-may- 08 87 " NPRO' " NPRO' 54 12 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
4-may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
5- may- 08 63 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
6- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 56 23 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
7- may- 08 116 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
8- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
9- may- 08 53 " NPRO' " NPRO' 50 21 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
11- may- 08 66 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
12- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 57 18 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13- may- 08 94 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
14- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
15- may- 08 80 " NPRO' " NPRO' 62 30 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
17- may- 08 81 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
18- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 54 18 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19- may- 08 81 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
20- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
21-may- 08 80 " NPRO' " NPRO' 39 21 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-may- 08 29 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NAN' " NAN' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-may- 08 102 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-may- 08 " NAN' " NPRO' " NPRO' 38 9 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29- may- 08 99 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
30- may- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 58 18 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
31- may- 08 79 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
1-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
2-jun-08 74 " NPRO' 35 52 25 54 18 " NAN' 54
3-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
4-jun-08 73 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
5-jun-08 " NPRO' " NPRO' 65 50 17 47 30 60 46
6-j un-08 92 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
7-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
8-j un-08 38 " NPRO' 55 34 18 42 25 40 41
9-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10-j un-08 64 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
11-jun-08 " NPRO' " NPRO' 45 43 11 41 11 60 43
12-j un-08 41 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
14-j un-08 59 " NPRO' 51 37 18 48 13 " NPRO' 49
15-j un-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16-j un-08 61 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
17-jun-08 " NPRO' " NPRO' 56 51 24 56 24 " NPRO' 39
18-j un-08 75 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
20-j un-08 92 " NPRO' 60 38 19 46 36 " NPRO' 42
21-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22-jun-08 42 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-jun-08 " NPRO' " NPRO' 57 65 29 76 17 " NPRO' 47
24-jun-08 69 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26-j un-08 89 " NPRO' 41 33 12 29 24 " NPRO' 46
27-jun-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28-jun-08 51 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29-jun-08 " NPRO' " NPRO' 42 42 23 47 22 " NPRO' 34
30-j un-08 74 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
1-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
2-jul -08 104 " NPRO' " NPRO' 56 41 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
3-jul-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
4-jul -08 79 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
5-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 49 27 " NPRO' " NPRO' 56 " NPRO'
6-jul -08 89 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
7-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
8-jul -08 65 " NPRO' " NPRO' 62 43 " NPRO' " NPRO' 60 " NPRO'
9-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10-j ul - 08 77 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' 61 " NPRO'




11-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' -99 -99 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
12-jul -08 85 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
14-jul -08 36 " NPRO' " NPRO' 41 15 " NPRO' " NPRO' 47 " NPRO'
15-jul - 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16-jul -08 26 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
17-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 34 18 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
18-jul -08 48 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
20-j ul - 08 53 " NPRO' " NPRO' 134 41 " NPRO' " NPRO' 67 " NPRO'
21-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22-jul -08 45 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 41 16 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24-jul -08 31 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26-j ul -08 53 " NPRO' " NPRO' 45 27 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28-jul -08 43 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 38 14 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
30-jul -08 57 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
31-jul -08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

1-ago- 08 73 " NPRO' 49 54 28 61 23 53 -99

2-ago-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

3-ago-08 -99 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

4-ago- 08 " NPRO' " NPRO' -99 34 14 41 19 54 -99

5-ago- 08 52 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

6- ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

7-ago- 08 45 " NPRO' 49 50 26 56 26 60 44

8-ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

9- ago- 08 41 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10- ago- 08 " NPRO' " NPRO' 49 41 14 53 35 62 58
11- ago- 08 -99 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
12-ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13- ago- 08 53 " NPRO' 47 44 21 157 19 39 30
14-ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
15- ago- 08 67 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16- ago- 08 " NPRO' " NPRO' 25 55 14 37 14 51 41
17-ago- 08 16 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
18- ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19- ago- 08 47 " NPRO' 36 34 19 43 21 -99 34
20-ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
21-ago- 08 45 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22-ago- 08 " NPRO' " NPRO' 27 29 5 35 19 43 28
23-ago- 08 35 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24-ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-ago- 08 57 " NPRO' 39 49 14 59 14 -99 43
26-ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-ago- 08 49 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28-ago- 08 " NPRO' " NPRO' 51 42 17 60 25 60 50
29- ago- 08 55 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
30- ago- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
31-ago-08 -99 " NPRO' -99 51 12 63 29 58 47

1-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

2-sep-08 45 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

3-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 32 12 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

4-sep-08 43 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

5-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

6- sep- 08 54 " NPRO' " NPRO' 33 14 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

7-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

8-sep-08 34 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'

9- sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 41 7 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10- sep- 08 38 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
11-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
12- sep-08 54 " NPRO' " NPRO' 35 16 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
14- sep- 08 43 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
15-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 36 17 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16- sep- 08 28 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
17-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
18- sep-08 -99 " NPRO' " NPRO' 34 17 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
20- sep-08 40 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
21-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 37 13 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22-sep-08 35 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24-sep-08 50 " NPRO' " NPRO' 48 21 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26-sep-08 49 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 37 10 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28-sep-08 61 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29-sep-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'




30-sep-08 55 " NPRO' " NPRO' 34 10 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
1-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
2-oct-08 38 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
3-oct-08 " NPRO' " NPRO' 48 31 14 40 28 49 35
4-oct-08 46 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
5-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
6-oct-08 37 " NPRO' 22 34 24 46 23 -99 37
7-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
8-oct-08 51 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
9-oct-08 " NPRO' " NPRO' 30 28 10 65 17 48 40
10-oct-08 46 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
11-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
12-oct-08 46 " NPRO' 35 28 11 -99 24 39 38
13-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
14-oct-08 41 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
15-oct-08 " NPRO' " NPRO' 25 27 12 44 24 46 28
16-oct-08 36 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
17-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
18-oct-08 32 " NPRO' 40 31 15 38 17 47 -99
19-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
20-oct-08 23 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
21-oct-08 " NPRO' " NPRO' 32 28 9 35 22 41 -99
22-oct-08 35 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24-oct-08 29 " NPRO' 40 27 11 34 25 51 33
25-o0ct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26-oct-08 27 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-oct-08 " NPRO' " NPRO' 52 26 15 51 22 44 30
28-oct-08 35 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
30-oct - 08 40 " NPRO' 32 36 10 42 26 48 38
31-oct-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
1- nov-08 46 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
2-nov-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 33 17 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
3-nov-08 53 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
4-nov-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
5- nov-08 47 " NPRO' " NPRO' 30 13 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
6- nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
7-nov-08 40 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
8- nov-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 37 9 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
9- nov- 08 69 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10- nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
11- nov-08 72 " NPRO' " NPRO' 33 10 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
12- nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13- nov-08 47 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
14- nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 28 10 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
15- nov- 08 44 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16- nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
17-nov-08 44 " NPRO' " NPRO' 31 15 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
18- nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19- nov- 08 53 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
20- nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 39 17 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
21-nov-08 76 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22-nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-nov-08 56 " NPRO' " NPRO' -99 -99 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24-nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-nov-08 31 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26-nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' 29 12 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-nov-08 43 " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28-nov- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29-nov- 08 -99 " NPRO' " NPRO' 29 12 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
30-nov-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
1-di c-08 NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
2-di c-08 56 " NPRO' 42 28 6 60 7 47 37
3-dic-08 NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
4-di c-08 67 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
5-di c-08 NPRO' " NPRO' 34 33 11 -99 26 46 30
6-di c- 08 111 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
7-di c-08 NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
8-di c-08 48 " NPRO' 40 24 6 -99 24 54 39
9-di c- 08 NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10-di c- 08 65 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
11-di c-08 NPRO' " NPRO' 31 22 9 37 31 -99 35
12-di c- 08 84 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13-di c-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
14-di c- 08 63 " NPRO' 27 34 33 42 17 52 31
15-di c- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16-di c- 08 53 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
17-di c-08 " NPRO' " NPRO' -99 23 8 39 32 -99 -99
18-di c- 08 107 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19-di c- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'




20-di c-08 86 " NPRO' -99 104 46 37 23 40 -99
21-di c-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22-di c-08 83 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
23-di c- 08 " NPRO' " NPRO' 32 35 8 46 31 48 28
24-di c-08 79 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-di c- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
26-di c-08 109 " NPRO' 30 33 10 42 7 50 -99
27-di c- 08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28-di c-08 94 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
29-di c- 08 " NPRO' " NPRO' -99 32 7 42 28 39 34
30-di c-08 -99 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
31-dic-08 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
1- ene-09 NPRO' " NPRO' 49 26 10 30 26 -99 47
2-ene-09 83 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
3-ene-09 NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
4-ene-09 68 " NPRO' 31 42 15 42 32 44 44
5-ene-09 NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
6- ene- 09 180 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
7- ene- 09 NPRO' " NPRO' -99 26 8 31 17 63
8-ene-09 74 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
9- ene- 09 NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
10- ene- 09 85 " NPRO' 38 22 9 41 31 77 41
11-ene- 09 NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
12-ene-09 43 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
13- ene- 09 " NPRO' " NPRO' 29 34 11 41 30 44 43
14- ene- 09 82 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
15- ene- 09 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
16- ene- 09 101 " NPRO' 66 -99 -99 45 26 47 35
17-ene- 09 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
18- ene- 09 162 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
19- ene- 09 " NPRO' " NPRO' 64 48 15 51 -99 77 44
20-ene- 09 182 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
21-ene-09 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
22-ene-09 108 " NPRO' 37 44 19 40 40 47 56
23-ene-09 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
24-ene- 09 98 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
25-ene- 09 " NPRO' " NPRO' 51 35 8 35 8 -99 184
26-ene-09 95 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
27-ene-09 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'
28-ene-09 62 " NPRO' 79 40 10 40 43 62 -99
29-ene- 09 " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO' " NPRO'




