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1. Antecedentes CGeneral es del Estudio.

Desde su publicacion (D.S. 16/1998 del Mnisterio Secretaria General de la
Presidencia), y su prinmera actualizacién (D.S. 58/ 2003 de Mnsegpres), el Plan de
Prevenci 6n y Descont ani naci 6n At nosférica para |a Regi 6n Metropolitana (PPDA), y su
actual reformulacién (D.S. 66/2009) es un instrumento de gestién anbiental cuyo
propoésito es recuperar la calidad del aire en | a Regi 6n Metropolitana, teniendo entre
sus tareas en marcha, el desarrollo y aplicaci 6n de netodol ogias, herranientas de
eval uaci 6n de inpactos, que sean un reflejo de la realidad regional y del avance
| ogrado en térm nos de descontani naci 6n at nosf éri ca.

El material particulado MP, sigue siendo el que presenta | os mayores desafios para la
ciudad, no obstante | os avances registrados. De esta forma, el PPDA persigue reducir
| as eni siones de substancias dafiinas al aire, y asi cunplir con |l as Normas de Cali dad
atnosféricas primarias vigentes en Chile (afio 2011). De manera sinmlar, para el
Ozono troposférico (O;) persiste la superacion de la norma de 8 horas (la Norma es de
120 ug/ nBN) que al canza a un 43% habi éndose superado durante el afio 2007. Por este
nivel de superacié6n de |los estandares de Ozono, es posible asegurar que para el
cunplimento de la neta establecida para el Afo 2011, se requiere de Ila
i mpl enent aci 6n de reducci ones adicional es de este tipo de conpuestos.

La Regi 6n Metropolitana cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire denonmi nada
Red MACAM (http://ww. asrm cl / pagi nasSegundoNi vel / Ni vel Aire. aspx), en once puntos de
la ciudad, la que entrega informaci 6n de material particul ado en suspensi 6n y gases
nornmados. Sin enbargo, para lograr un correcto seguimento y conportam ento de estos
contami nantes, es inportante estudiar |os perfiles de contam naci 6n y subgrupos de
contanmi nantes mAs especificos que puedan reflejar los avances del PPDA. En este
contexto, para el presente Estudio, una fornma de nonitorear el real avance de la
i mpl enentaci 6n de conbustible diesel mAs linpio, procesos de conbustion mas
eficientes y nuevos cal efactores certificados, es evaluar el inpacto producido por el
Material Particulado fino respirable MP,s (actual Norma aprobada y publicada y
entrada en vigencia a contar del 1 de Enero del 2012) y en especial evaluar el
Material Particulado fino derivado de conpuestos de carbono, dentro de |os cuales |la
fraccién de Carbono Elenmental (Cele) es significativa, ya que es atribuible
directamente a | as emnisiones de conbusti 6n, tales cono, diesel y biomasa, por |o que
una eval uaci 6n de este contaminante es inprescindible para conocer |o0s avances en
térm nos de reducci 6n de sus nivel es de concentraci on.

Ademas, el Material Particulado fino (particulas nmenores a 2.5 pym MP, ), conp
contam nante atnosférico, esta fuertenente rel aci onado con el aumento en norbilidad y
nortalidad de la poblacioén. Asi, la distribucio6n del material particulado MP, s del
Aflo 2005, arroj6 que el 50% de éste corresponde a derivados de carbono; carbono
el enental (Cele) y carbono organico (Corg), siendo este Ultinp responsable del 39%
del Material Particulado fino MP, s.

2. bjetivos del Estudio.

2.1 njetivo Ceneral.

Monitorear en tienpo real el Carbono Elemental (Cele) y Carbono O ganico
(Corg) de la Fracciéon Fina del Material Particulado (MP.s), con el fin de
continuar el seguimento de estos conpuestos respecto de las nedidas
i mpl emrentadas en el PPDA e identificar la responsabilidad relativa en |as
concentraciones de MP, s de |as fuentes que | e inpactan.
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2.2 (Objetivos Especificos.

2.2.1. Contar con datos validados para derivados de carbono el emental (Cele)
de la fraccion fina MP, s del Material Particulado, en dos puntos sinmultaneos
de |l a Regi 6n Metropolitana usando Equi pos SI MCA
( http://anbi ente. usach. cl/carbono/

http://fisica.usach. cl/~egranmsch/LabOpt Seni/invest.htm ).

2.2.2. Contar con datos validados para derivados de carbono elenmental (Cele)
de la fraccién fina MP,s del Material Particulado, en un punto de |la Regidn
Met ropol i tana usando un Equi po MAGEE Model o AE31,;
( http://mgeesci.com

http:// mageesci . coni product s/ rack_mount _aet hal oneter. htnj.

2.2.3. Contar con datos validados para derivados para carbono organico vy
el ement al (por anadlisis térmco de OC®2) en un punto de la Region
Met ropol i t ana usando Equi po SUNSET Model o Model - 4;
( http://sunlab. conl

http://sunl ab. conl product s-servi ces/index. htnm ).

2.2.4. Contar con la informaci6n sobre los protocolos de nonitoreo utilizados
para |a canpafia de nonitoreo en el estudio, |as calibraciones generadas, el
estado de |os equipos, periodos de rescate de datos, entre otras, con el fin
de determinar la validez de la data reportada por estos equipos en térmnos
de confiabilidad y correl aci 6n.

2.2.5. Contar con |a data validada para e total de Ilas nediciones
real i zadas.

3. Desarrollo de las Actividades realizadas conmp parte de este Estudio.

Este Inforne Final describe las diferentes etapas ejecutadas correspondiente
a las actividades propuestas a la SEREM del MEDI O AMBIENTE de |a Regioén
Metropolitana (RM para la realizacién del Estudio "Mnitoreo Conplenentario
de Carbono Ogéanico y Elenmental del material particulado Fino en la Regioén
Metropolitana”, las cuales son resumi das y descritas a continuaci on.

Etapa N 1.
Contar con datos validados para derivados de carbono el enental de la fraccidn

fina M%s del material particulado wusando equipos SIMCA en dos puntos
sinmul taneos de | a Regi 6n Metropolitana.

Estos dos (2) Equipos fueron instalados en |las Estaciones de la Red MACAM de
| a Regi 6n Metropolitana operada por la Serem de Salud de la RM
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La Fecha de instalacion fisica de los equipos en |las Estaciones de la Red
MACAMB- RM f ueron | as si gui entes:

a) Estaci6én Las Condes (EMML): 3-Agosto-2011. Entrega datos validos a
partir del 15 de Agosto del 2011.

b) Estaci 6n Parque O Hi ggins (EMN): 3-Agosto-2011. Entrega datos validos a
partir del 15 de Agosto del 2011.

Este Informe Final describe |los datos recol ectados hasta el 30 de Novienbre
del 2011. Los Equipos SIMCA fueron retirados de las Estaciones el 16 de
Di cienbre del 2011. Estos Equi pos operaron en forma exitosa luego de un
periodo inicial de puesta a punto.

Etapa N 2.

Contar con datos validados para derivados de Carbono Elenental (Cele) de la
fraccién fina MP, s del Material Particulado, en un punto de la Region
Met ropol i t ana usando Equi po MAGEE.

La Seremi del Medio Anbiente RM dispuso de un Analizador Etalonetro, para la
nedi ci 6n de Carbono Elenental (Cele) para la Fraccion MP,s Marca Mgee, el
cual fue enplazado en |la Conuna de Pefiaflor, en una Caseta perteneciente al
Centro Mario Mdlina y estuvo operativo desde el 5 de Julio del 2011 hasta el
16 de Dicienbre del 2011. Este Informe Final describe |os datos recol ectados
hasta el 30 de Novienbre del 2011. Las siguientes imagenes nuestran |la
i nstal aci 6n de este Equi po.

La Figura 1, muestra |la toma nuestra del Equi po Magee con Cabezal MP;s.

- abewal Bl P2
E quipa Ceiemental Mages

Figura 1. Toma muestra equi po Carbono el enmental (Celenmental) M, s
Marca Magee. Estaci 6n Pefiafl or.
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La Figura 2, muestra el Equipo instalado al interior de |la Caseta ubicada en
Pefiaf | or .

Figura 2. Instalacién interior de Equi po Carbono el enental (Cele) MP, s
Marca Magee. Estaci 6n Pefiafl or.

Etapa N° 3.

Contar con datos validados para derivados para Carbono Ogénico (Corg) vy
Carbono El enental (Cele) por analisis térnmico de CO2 en un punto de la Region
Met ropol i tana usando Equi po SUNSET.

La Serem del Medio Anmbiente RM dispuso de un Equipo Sem continuo de Carbono
O ganico (Corg) y Carbono elenmental (Cele) de la Enpresa Sunset Laboratory
Inc., el cual fue instalado en una Caseta perteneciente a la USACH,
conenzando sus nediciones el 14 de Julio 2011 hasta el 16 de Dicienbre del
2011. Este Inforne Final describe los datos recolectados hasta el 30 de
Novi enbre del 2011.

Previo a la instalacion, fue efectuada una mantenci 6n al cabezal Bd M5 y
adqui ri do gas operacional de CH4/ He.
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toma nuestra fue reubicada, basado en reconendaciones indicadas en
Manual del Equipo, |a cual se nmuestra en la Figura 3.

Fi gura 3.

T T S

Detal l e instal aci 6n de cabezal/linea de nuestra en Caseta USACH
Anal i zador SUNSET.

e
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La Figura 4, nuestra la instalacion interior del Analizador Sunset.

Figura 4. Instalacioén interior del Analizador Carbono Organico (Corg) y
Carbono El enental (Cele) en MP, s Marca Sunset, Estacion USACH.

Etapa N 4.

Contar con la informaci 6n sobre los protocolos de nonitoreo utilizados para
| a canpafia de nonitoreo en el estudio, |as calibraciones generadas, el estado
de los equipos, periodos de rescate de datos, entre otras, con el fin de
determinar la validez de la data reportada por estos equipos en térmnos de
confiabilidad y correl aci 6n.

Conp parte del control de calidad de las nediciones y para realizar el
segui mi ento operacional, |os equipos fueron conectados a sistemas en linea
segun el siguiente detalle:
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Equi pos SIMCA V y W Fueron conectados a través de un cable Ethernet a |la Red
perteneciente a la Serenmi de Salud de la RM Por lo tanto |os datos pudieron
ser visualizados en las siguientes paginas Wb, sitio desarrollado por
personal de la USACH donde es posible visualizar los datos en tablas,
graficos y avisos de alarnmas (porcentaje de filtro para proceder a su
canbi o) .

http://fisica.usach. cl/~uv/Sintal/i ndexEWN. ht mi
http://fisica.usach. cl/~uv/ Sinta/i ndexEMM ht m

El Control de Calidad efectuado a |os Equipos SIMCA es Diarianente verificar
su funcionamiento a través de los Links de Paginas Wb indicados
anteriornmente y utilizando conexi é6n renpota con |a Aplicaci 6n Logneln
(http://ww. | ognei n.con). Segln requerimento de los Equipos realiza visita
remota para realizar canbio de filtro de nuestra. Los filtros utilizados en
|l os SIMCA son Marca Wat man/ SPI Supplies, Parte #F0225-MB. Los filtros son de
25 (mm) de diametro y tienen una porosidad de 0.2 (micrones). E Material de
los filtros es de Nuclepore (Nuclepore Track-Etch Menbrane). En total fueon
utilizados 8 filtros en la Estacion del Parque O H ggins (EMN) en el SIMA W
y 7 filtros en la Estacion del Estadio Las Condes (EMML) en el SIMCA-V. Los
filtros tienen un lado opaco y wun lado brillante el cual es expuesto
directamente a las particulas M, s que se depositan en el misno. Es decir,el
flujo de aire cruza el filtro entando por el lado brillante y saliendo por su
| ado opaco. Las particulas por 1o tanto quedan atrapadas en el |ado
brillante del filtro. Cada Visita a las Estaciones fueron registradas en
Bitacora consistente en papel auto copiativo. Una copia es mantenida en la
Estacion y el Oiginal es retirado a la Central de Setec Ltda..

Equi po ETALOVETRO El Equi po Magee entrega | os datos medidos en forma digital
siendo al macenados en una Tarjeta ConpactFlash y a través de una sefial de
voltaje de tipo analogo. La sefial analoga fue conectada a un Capturador de
Datos CR200 el cual esta conectado a un Mdem celular con el cual es posible
mant ener un enlace directo con el Equipo. Durante todo el periodo de nedicion
fue realizado la mantencion al cabezal MP, s del Equipo y canbiado rollo de
filtro, el cual tiene una duraciéon de varios neses. D arianente fue
verificado que el Equipo esté entregando datos Ok visualizando datos del
Capturador de Datos CR200 conectado al Equipo. Semanalmente fue visitada la
Estaci 6n para conprobar la integridad del sistema. Cada 1,2,3 o 4 neses segln
los niveles de contamnacid6n es realizada |la mantenci 6n del cabezal MP2.5.
Segun requerimento, procede a descargar |os datos al nacenados en la Menoria
Conpact Fl ash del Equi po. Estos datos son los utilizados para |a generaci 6n de
|l os datos validos porque no tienen error de transmsion. Segln requerimento
fue canbiado el filtro del Equipo. Cada Visita a la Estacion fue registrada
en Bitéacora consistente en papel auto copiativo. Una copia es mantenida en la
Estacion y el Oiginal es retirado a la Central de Setec Ltda..
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Equi po SUNSET: El Equipo fue conectado a la Red Ethernet de la USACH Para
visualizar la informacién en forna rembta y bajar los datos es utilizada la
aplicacion http://ww.lognein.com Para Este equipo, fueron canbiados |os
gases operaci onal es He/ CH4 en dos oportuni dades, adenmds de efectuar canbio de
filtro interno y mantenci 6n del Cabezal M, s .

Di ari anente fue verificado que el Equipo estuviese entregando datos Ck usando
la aplicacién Logneln (http://ww.lognein.com). Senanalnente es visitada la
Estaci 6n para conprobar la integridad del sistema. Cada 1,2,3 o 4 neses segln
| os niveles de contam nacién fue realizada |la nmantenci 6n del cabezal MP,s.
Seguln requerimento descarga |os datos al macenados en un Disco Duro de Equipo
LapTop Dell que es parte integrante del Equipo. Segln requerimento fue
canbiado el filtro del Equipo. Segln requerimento fueron canbiados |os
cilindros de operacion y calibraci 6n del Equipo (He/CH4, He/ 2 y He).

Por 1o tanto, todos |os Equi pos estuvieron conectados en tienpo real durante
la realizaci 6n del Estudi o pudi endo visualizar |os datos recol ectados, asi
cono ayudar en un adecuado control y aseguramiento de la calidad de |as
nedi ciones. Cada Visita a la Estacion fue registrada en Bitacora consistente
en papel auto copiativo. Una copia es mantenida en la Estacion y el Oiginal
es retirado a la Central de Setec Ltda..

Etapa N° 5.

Contar con |la data validada para el total de |as nediciones realizadas.

Los datos fueron procesados y validados siguiendo |as reconendaciones vy
procedi m entos establecidos por los fabricantes y organisnms nacionales e
internacionales (US EPA), ademas de generar reportes técnicos donde quede
cl aranente est abl eci dos | os criterios t écni cos utilizados par a I a
i nval i daci 6n de datos. Los datos son entregados en formato texto u otros
est abl eci dos por la Seremi del Medio Arbiente de |la RM

4, Resul t ados de | as nediciones realizadas para este Estudio.

Para el Equipo Magee ubicado en la Estaci 6n de Pefiafl or fueron generadas 2
Bases de Datos:

(01) BADA- 0837- 01- MAGEE- PENAFLOR- 05JUL11- 30NOV11- VALI DOS- 5m 20111207- pr n. zi p:
Corresponde a promedios de 5 minutos de Carbono Elenental (Cele). Estos datos
son de tipo primario. Cubren el periodo conprendido entre el 5 de Julio del
2011 y el 30 de Novienbre del 2011.

(02) BADA- 0838- 01- MAGEE- PENAFLOR- 05JUL11- 30NOV11- VALI DCS- 1h-20111207- prn. zi p:
Corresponde a pronedios de 1 hora de Carbono Elenmental (Cele). Estos datos
son de tipo secundario, derivados de | a Base de Dat os BADA- 0837-01.

10
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La Figura 5 y la Figura 6, nuestran los resultados de I|as nediciones
reali zadas con el Equipo Magee, de Celenental en el periodo del 5 de Julio
al 23 de Septienbre 2011, indicando pronedios diarias (Figura 5) y el perfil
diario del msnmo periodo de |os valores horarios (Figura 6).

Podenmobs observar en el Gafico 5 un descenso sostenido de |os pronedios
diarios con una oscilacién cada vez nmenos pronunciada. A partir del 1 de
Septienbre del 2011 todos los valores horarios de Celenmental estan bajo los 5
(ug/ n8L).

Carhono Elemental en MP; s
Promedios Diarios
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Figura 5. Pronedios diarios del Celenental en Estaci 6n Pefiafl or.

Las Tendencias Diarias de los pronedios horarios indicados en el Gafico 6
nos nuestran en Pefaflor niveles nocturnos mas altos que |os nivel es diurnos.
Gbserva un maxim nocturno antes de |la nedianoche y un méxino relativo
mat uti no asoci ado a tréafico vehicul ar.

Carhono Elemental en MP: s
Perfil Diario
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Figura 6. Variacio6n diurna del Celenental en el Periodo de nedicién en
Est aci on Pefafl or.
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Para | os Equi pos SI MCA(V- EMVL- Est adi o Las Condes/ W EMN- Par que

O Higgins) fueron generadas 2 Bases de Dat os:

(01) BADA- 0839- 02- EMML- SI MCA- V- VALI DOS- 15m 15AG0L1- 30NOV11-20111212- pr n. zi p:
Corresponde a promedios de un minuto validados adquiridos cada 15 minutos de
Carbono El enental (Cele). Estos datos son de tipo primario. Cubren el periodo
conprendi do entre el 15 de Agosto del 2011 y el 30 de Novienbre del 2011.

I nt egr ando estos valores en periodos de 1 hora podenos obtener pronedios
horarios para estas nediciones. Estas nediciones fueron realizadas en el
Est adi o Las Condes.

(02) BADA- 0840- 02- EM\- SI MCA- W VALI DOS- 15m 15AG0L1- 30NOV11-20111212- pr n. zi p:
Corresponde a promedios de un minuto validados adquiridos cada 15 minutos de
Carbono Elenental (Cele). Estos datos son de tipo primario. Cubren el periodo
conprendi do entre el 15 de Agosto del 2011 y el 30 de Novienbre del 2011.

I nt egr ando estos valores en periodos de 1 hora podenos obtener pronedios
horarios para estas nediciones. Estas nediciones fueron realizadas en el
Par que O Hi ggi ns.

La Figura 7, nmuestra los resultados de las nmediciones pronedios diarios
reali zadas con |os equipos SIMCA durante el periodo del 15 de Agosto del
2011 al 30 de Novienbre del 2011. La Linea Azul corresponde a |la Estacion del
Parque O Higgins (EM\) y la Linea Roja a |l a Estaci 6n Las Condes (EMVL).

Carbono Elemental en MP2.5
Promedio=s Diarios
15/Agof2011-30/Ago /2011

E w s /
R NI
. AT Ty N
. ECERY RO AL ) .
. :Irjf
0201511 og/21/11 10,0111 1031711 1E/01711

dia
Figura 7. Pronedios diarios del Carbono El enental Equi pos SIMCA, Linea AZUL Estaci 6n
Parque O Higgins (EMN) Y Linea RQJA, Estaci 6n Las Condes (EMWL).

bservanmbs niveles mas altos en la Estacion N (Parque OHggins) a los
encontrados en la Estaci6n EMML (Las Condes). Conp es esperable en Santiago
a partir de Septienbre |os niveles bajan en forma inportante.
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Para el Equi po Sunset ubicado en |la Estacion Usach en la Conmuna de Estacion
Central fue generada 1 Base de Datos:

(01) BADA- 0836- 01- SUNSET- USACH- 1h- VALI DOS- 14JUL2011- 30NOV2011- 20111207~ prn. zi p:
Corresponde a pronedios de 45 minutos correspondientes a los prineros 3
cuartos de hora de cada Hora. En el ultimo cuarto de hora el Sunset efectua
la medicion de la rnuestra colectada. Estos datos son considerados
nom nal nente conmo pronmedios de 1 hora de Carbono Elenental (Cele) y Carbono
O ganico (Corg) en el WMP,s. Estos datos son de tipo primario. Cubren el
periodo conprendido entre el 14 de Julio del 2011 y el 30 de Novienbre del
2011.

Estas nmediciones fueron realizadas en Estacion de la USACH en el Techo de la
Facul tad de Mecani ca ubicada en | a Conuna de Estaci 6n Central .

La Figura 8 nuestras los valores diarios del Carbono Total (TTC), Carbono
El enental (TBC- Cel e) y del Carbono Organico (TOC-Corg). Los val ores nedidos
estan por debajo de los 40 (ug/nBL) para todos los valores en el periodo
consi der ado.

El Carbono Total (TTC) correspondiente a la Linea Negra es la suma del
Carbono Elenental (TBC) correspondiente a l|la Linea Roja y del Carbono
Organico (TOC). Por lo tanto; TTC = TBC + TOC

TTC = Cele + Corg .

El Equipo Magee y los Equipos SIMCA niden el Carbono El enmental (Cele)
nedi ante técnicas espectronetricas evaluando |la absorcién del MP, s col ectado
en los 880 (nn). El Equipo Sunset mnide el Carbono Elenmental (Cele) y el
Carbono Oganico (Corg) nediante técnicas ternonetricas y analisis posterior
del dioxido de carbono (CX2) generado.

Carbono Elemental y Carhono Organico en MP: s
Promedios Diarios
14/Tul f2011-30/Hov /2011
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07f0L 1L 072l 1L 05/21/11 09/ 20/ 11 1021411 1120011

dia
Figura 8. Pronedi os diarios de Carbono Total (TTC) — Linea Negra, Carbono
El enental (TEC/ TBC) — Linea Roja y Carbono Organico (TOC) — Linea Azul.

La Figuras 9, Figura 10 y Figura 11 nuestran las tendencias diarias del
Carbono Total (TTC), Carbono El enental (TBC) y Carbono Organico (TCC). Venos
que el TOC presenta niveles nas estables durante el dia, siendo mas altos en
las horas nocturnas. El TBC presenta un peak matutino asociado al trafico
vehi cul ar.
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En la Figura 9 los valores del Carbono Total presenta alza en las horas de la
tarde y noche.

Carbomo TotaliCele+Corg)l an MPy =
Pexrfil Piarim
14/7ul #2011 - 30/ wowf 2011
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Figura 9. Variacion Diaria del TTC=TBC+TCC.

En la Figura 10 los valores de Carbono Elenmental nantienen relativanente
establ es durante todas las horas del dia.

Carbono Elemental en WP =
Pexfil Diarie
14 faul 2001 - 20/Hewf 2011
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Figura 10. Variacié6n Diaria del TBC.
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En la Figura 11 los valores de Carbono O ganico presentan un conportam ento
simlar al Carbono Total, con valores promedio mayores en horas de la tarde y
noche

Carbone O0rganice en HP: =
Perfil Piario
14 firal f2011 - A0 /mowf 2011
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Figura 11. Variacion Diaria del TOC

5. Concl usi ones y Reconendaci ones.

Las medi ci ones de Carbono Elenental y Organico en el M, 5 nmuestran que
su incidencia es especialmente inportante desde narzo a septienbre (fin
del verano, otono, invierno y comienzo de la primvera) en |a Region
Met r opol i t ana.

El Equi po SI MCA, desarrollado por el Profesor Dr. Ernesto GRAMSCH y
col aboradores en | a Usach, se caracteriza por su sinplicidad y bajo
costo. Conp es SIMCA es comandado por un PC es nuy facil conectarlo a
I nternet para nmantener una supervision renpta de cada Uni dad.

El Equi po Magee presenta una gran robustez y facilidad de operaci 6n y
mant enci 6n. Un probl ema presente en el Model o di sponible en este
Proyecto es la no posibilidad de di sponer de datos digitales en fornma
renota. Para tener datos de este Equi po debe di sponerse un Capturador
de Datos adicionales.

El Equi po Sunset es el mas sofisticado de | os usados en este Proyecto.
Permite Ia mnedicion del Carbono El emental y Organico. El Sunset esun
Equi po sem continuo. La etapa de nedicion dura sienpre 15 nminutos. La
et apa de nuestreo puede ser sel eccionada por el usuario. Este Equipo es
de una operaci 6n y mantenci 6n mas conpl eja, requiriendo persona
ent r enado.

Est os Equi pos pueden ser inplenentados en forma rutinaria en |la Red
MACAM de | a Region Metropolitana y otras Redes de ciudades de Chile.

Es recomendable en Estudios simlares futuros partir las actividades de
medi cion a partir de marzo hasta septienbre.
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6. Anexo.

Certificado de Gas Qperaci onal

de Cali braci 6n Equi po SunSet de CH4/ He.

THE LINDE GROUP

Linte

HiQ® Certificate.

WSTALA: 11 JAGO froin
RETIKA

REPORTE ANALITICO

Cliente / customer
SETEC SERVICIOS TECNOLGGICOS AMBIENTALES LTDA
Contacto / contact

Datos del Cilindro / cylinder vota

s / analysis No.
Ne de Cilindro / cytindes o,
Ne de Orden / order wo.

Fecha / Date
08/08/2011

736
209069
{P044

TiFo de Cilindro Conexién de vélvula Presi6n de llenado Volumen de gas
Clinder type Valve conexion Filling presion Gos volume
Aluminio-29lts CGA €60 120Bar 3.5m3
Componente Composicién Andlisis | Unidad Desviacion Absoluta[ Desviacién % rel.
requerida ! i
Metano ‘(Hd 5.00 488 o +/-0.08% +/-1.60
Helio {He Balance

Tipo de Producto / preduct rype
Método de preparacion / preporation methods
Nivel de confianza / confidence fevel
Tolerancia de preparacion / siend roferance
Estabilidad Garantizada / shen iife
in. rec da/ Storoge find
usage temperature.
Presion minima de uso / ininun pressure of
Método Analitico / anaiticol method
Patr6n Empleado / stondord used

Material de Referencia Certificado
Gravimetrico

95

2

35 meses

0°C

3 8ar
Cromatografico
PationN°276

Los productos son manufacturados con equipamicnte y estandares de calibracion trazables al Sl.el resultado de las pediciones es trazable 3 los patrones
del laboratorio custodio de los patroncs nacionales de masa de Chile y mediante este a las unicades del I (SisL. internacional de unidades) Tolerancias

referidas a normas 150 6141y 6143
Comentarios / comments

C6digo de Mezcla: GE900033 Nombre de Mezcla : CH4 %, BAL HE

iBn/ site: PLANTA GASES ESPECIALES

g

. J
Responsable del andlisis / responsase for the analysis

vicente Keyes 722-Mapl 1) +367511245%  CLPROCDIE
Casilla 164953, 51909 FAX 56-2 531 14
SANTIACO, Chile AreRcon Chentes: £66 800 242

Sistema de calidad acreditado bajo Norma I1SO 9001 :2000
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THE LINDE GROUP
Fecha / Dafe

HiQ® Certificate. n/r

oentte

Cliente / customer

. N.° de anélisis / analysis No.. 657
SETEC SERVICIOS TECNOLOGICOS AMBIENTALES LTDA. N.° de cilindro / cylindero..  51306A
N.° de orden / orderno.. PRU1168

Cilindro / cyiinder

Tipo de Conexion de vlvula Presion de llenado Volumen de gas
cilindro Valve connection Filling pressure Gas volume
Cylinder type 15°C 15°C, 1.013 bar (a)
Aluminio 6 Lts CGA 580 120 Bar 0.72m3
Componente Composicion Anélisis | Unidad | Desviacion Desviacion % rel.
Companent requerida Analysis | Unit Absoluta Uncertainty % rel.
order result mol/mol | uncertainty
Abs.
Metano CH4 5.00 493 % +/-0.08% +/-1.6
Helio He Balance

Tipo de Producto / 7
Metodo de preparac

Material de Referencia Certificado
Gravimetrico conforme a 150 6142

uct Type
1t / Preparation methode

Nivel de confianza / confidence Icvel : 95 %

Tolerancia de preparacion / sicnd tolerance : 1 % relativa / o refative
Estabilidad garantizada / sheif life ;36 meses / months

Temperatura recomendada : 0 a/tw 20 °C

Recommended storage and usage temperature

Presién minima de uso / minimum pressure of use
Metodo Analitico / An.sitial Method Cromatografico

Patron Empleado / standard useq. Patrén N°276

Fecha expiracion Patrén :27/07/2013

Los productos son manu!acturados con equipamiento y estandares de calibracion trazables al 1. El resultado
de las mediciones es tre/able a los Patrones del Laboratorio Custodio de los Patrones Nacionales de Masa de
Chile y mediante este a '35 unidades del SI{Sist. interraciona! de Unidades). Tolerancias referidas a normas
1506141Y 6143,

Comentarios / commen:s

Codigo de Mezcla: GE91C33 ; Nombre de la Mezcla: CH4 RESEARCH 1-50%, He

3 Bar

+ ! shaciales con Sistema de Caljdad certificado bajo Norma 150 9001 _

vicente Reyes 722-Haipi Telefono +56-2 5312455 CL-PROOOIOE
Casilla 164953, Stgo 9 Fax  +56-25311447
SANTIAGO, Chile Atencion Clientes: 800 800 242



