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2. | NTRODUCCI ON.

2.1 Identificacién y descripci6n del Estudio.

La Regi 6n de O Higgins actual mente cuenta con un Sistenma de Vigilancia de
Calidad del Aire y Meteorologia, conformado por 8 estaciones nonitoras de

tipo publicas y privadas |las cuales es posible observar en la Figura 1.
(Fuente: http://sinca.conama.cl). Los registros historicos de dichas
nedi ci ones de calidad del aire han permitido tener un diagnéstico de |os
ni vel es de contam naci 6n atnosférica que indican que en |la Regién de

Li bertador Bernardo O Higgins presenta problemas en la calidad del aire
por contam nantes atnosféricos tales comp el Material Particul ado
Respirable (MPy) y Ozono Troposférico (O3).

Figura 1. Red permanente Vigilancia Calidad del Aire VI regi6n.
Fuente: CONAMA VI Regi 6n.

Los principales problemas en Region y que han sido detectados, son
princi pal mente por el contam nante MP,,, el cual se presenta principal nente
en | os nmeses de invierno debido a bajas tenperaturas y mala ventilaci 6n en
el valle central, donde |os contam nantes presentan una dispersién nuy
lenta. No obstante, debido a las distintas fuentes presentes en |la region
(comb quemas agricolas) se ha detectado ademas que el problema de MPy se
mani fiesta durante todo el afio, con un increnmento en |os neses de
i nvierno. Por ejenplo, se ha observado que |os niveles de MP, en Santiago
y Rancagua tienen un conportaniento bastante sinmlar y esto se interpreta
porque | as vaguadas costeras y otras situaciones sinopticas desfavorables
para |la calidad del aire, afectan a todas l|las |ocalidades de |los valles
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interiores de las regiones VI y Metropolitana de la msma forma. Ver
Fi gura 2.
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Figura 2. Pronedi os noviles de 24 de MP,, nedi dos con técnica TEOM en a)
Estaci 6n Rancagua b) Santiago, estacion Parque O Higgins

Oro contamnante de inportancia es el Ozono, al ser un contanm nante
secundari o de origen fotoquimco, el cual se forma por |la reaccion entre
Oxi dos de nitrogeno (NOx) e hidrocarburos en presencia de radiacion
solar, por ello principalnente en | os neses de verano y primavera este se
presenta concentraci ones mas el evadas. No obstante, basta un dia sol eado
para que aln en invierno, ocurra este proceso de generaci 6n del ozono, a
partir de los contanminantes primarios enmtidos a |a atnosfera.



En las conmunas de Rengo y San Fernando, tanbién registran varias
superaciones del valor de la norma diaria de MP, durante el afio 2007,
inicio de las nediciones, |lo que fundamenté aun mas la solicitud de
decl arar zona saturada para un area mas anplia, que considero desde el
cono norte, en San Francisco de Mostazal, hasta San Fernando y Chi nbarongo
por el sur, y que fue determ nada a partir de una nodel aci 6n de di spersi 6n
de los contam nantes realizada en el Estudio “Diagnéstico y Plan de
Gesti on de Calidad del Aire, VI Regio6n”, desarrollado por DI CTUC. En este
estudi o se desarrollo un inventario de |as enisiones regionales, con base
en el afo 2006, el que revelo que | as principales fuentes contam nantes de
MP;, a nivel regional, son las quenas agricolas e incendios forestales y la
querma de | efla, segln |a distribucion que es posible apreciar en la Figura
3.

Fuentes PM10 VI Regidn afio 2006

Oitras Industrias
3% 12%
Incendios
35%
Lefia
5%
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15%

Figura 3. Distribucion Fuentes em soras MPy, afio 2006 VI Regi 6n

El estudi o sefial ado, entrego | os resultados de estimaci 6n de en siones a
ni vel comunal, a partir de lo cual fue posible pensar que podrian existir
otras zonas, donde no hay vigilancia de calidad del aire, que tal vez
puedan presentar altos nivel es de contani naci 6n.

En la siguiente Figura 4, nuestra los resultados de |a nodelacioén
realizadas en marco del estudio "Diagnéstico Plan de Gestién de Calidad
del Aire, VI Regién" (Cobierno Regional a través de un FNDR ej ecutado el
afio 2007) , identificando |as zonas que presentan mayor inpacto por 0zono
y MPy



Figura 4. Maxinos inpactos de MPy (a) y OGzono (b) en la VI Region.

En el caso particular del Mterial Particul ado, MPy, el estudio sefial 6 que
el mayor inpacto por este contam nante se daba en el valle central de la
regi 6n. Consi derando que |la norma de MPy, es de caréacter prinmario, es decir
su objetivo es proteger la salud de la poblacién, es que resulta de
interés vigilar aquellas comunas con nayor poblacidn expuesta, que
presenten altos nivel es de concentraci 6n por MPy.

En todo caso hay que destacar que dicho Estudio se apoydé en un nunero
limtado de sitios de nedicién de M, concentrados en Rancagua y San
Fernando en el valle, y en la divisién El Teniente de CODELCO en la
precordillera (MPy y SO).

Segun | a nodel aci 6n realizada |os valores mas altos de concentraci én de
Ozono se encuentran en el oeste de la regi 6n, en el secano, y corresponde
basi canente a zonas agricolas, fuera de |as zonas urbanas rel evantes. En
esas zonas, actualnmente no existe nonitoreo de la calidad del aire para
ozono que ratifique los resultados de |a nodel aci 6n, que corresponden a
val ores altos de ozono.

Al respecto es relevante nencionar que el o0zono es un contam nante que
afecta significativamente el rendimento de |as cosechas de diversos
cultivos, por lo que el conocimento mas detallado de | os niveles de este
contam nante en | as zonas agricolas de la VI Regi 6n es altanente deseabl e.

La evolucion de las concentraciones anbientales que exhibieron |as
estaci ones de nonitoreo nostraron que el contam nante MPyp, en el valle
central de la regién, esta presentando concentraciones tales, que la
Di recci 6n Ej ecutiva de CONAMA dio inicio al proceso de decl araci 6n de Zona
Saturada por este contam nante, con fecha 27 de Marzo del afio 2009, fue
publicado en el diario oficial el D.S 7/2009 del Mnisterio Secretaria
Ceneral de la Presidencia (M NSEGPRE), |a cual declara "Zona saturada por
Material Particul ado Respirable, en sus niveles diarios y anual para el
valle Central de |la Regi 6n de O Higgins".



Conocido es el efecto MPp y Ozono en la salud humana, por |o que una
exposi ci 6n prolongada a estos agentes afecta la calidad de vida de |as
personas. Conop | as condiciones de ventilacion y variables meteorol dgi cas
son diferentes entre el valle central y el resto de la regi6n se hace
necesari o explorar la calidad del aire en zonas que pudi esen estar siendo
expuestas a altas concentraci ones de Ozono y/ o MPy, pues se sabe que anbos
cont am nantes pueden cubrir extensas areas.

En este sentido es que se planteo realizar esta consultoria para contar
con un diagnostico exploratorio de calidad del aire que permta determ nar
la condicion atnosférica en areas de |la regi 6n que actual nente no cuentan
con i nfornmaci én.

2.2 LOCALI ZACI ON GEOGRAFI CA Y COBERTURA DEL ESTUDI O

El estudio fue desarrollado en la VI Regi6n, donde se definieron sitios
para nmonitorear la calidad del aire en 5 sectores de l|la Regio6n de
O Higgins. Las éareas donde se ubicaran los puntos de nonitoreo fueron
sel ecci onadas en base a una serie de criterios, entre | os que se considerd
el resultado de | a nodel aci é6n desarrollado por DICTUC, |la distribucion de
fuentes de emnisiones, criterios de principales centros pobl ados expuestos
a posibles niveles de riesgo para la salud y sectores de actividad
agricola, una de las principales fuentes de enisiones, por quenmas e
i ncendi os forestales.

Consi derando el méxino inmpacto por My, |as comunas consideradas para
realizar el nonitoreo de este contanm nante fueron: Santa Cruz y San
Vi cente de Tagua Tagua.

Consi derando el naxinm inpacto por ozono, |as conunas consideradas para
conocer |as concentraciones de este contami nante a través del nonitoreo,
correspondi eron a comunas del secano interior y algunas conmunas del valle
i nferior del Cachapoal.

Los sectores seleccionado para realizar esta canpafia de nedici 6n fueron
| os siguiente; Ver Figura 5.

1. Santa Cruz

2. San Vicente de Tagua Tagua.

3. Un punto por definir, ubicado en l|la zona conprendida por |as
cormunas de Peunp y Col tauco.

4. Un punto por definir, wubicado en la zona conprendida por |as
conunas de Las Cabras y Pichi degua.

5. Un punto por definir, ubicado en l|a zona conprendida por |as
comunas La Estrella, Litueche y Marchigue. (secano interior).
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Figura 5. Sectores donde se |l evaran a cabo | as nediciones.

Consi derando que San Vicente y Santa Cruz no corresponden a |las conunas
con maxinmo inpacto por ozono, Yy que el nonitoreo sera de caracter
referencial, solo se Ilevo a cabo la nedicion de O; en estos puntos en
pri maver a- ver ano, que es cuando se al canzarian | as maxi mas
concentraciones. En los otros tres sectores el nmonitoreo se realizé
durante todo el afio para incluir en el diagnéstico |la variabilidad
temporal del contaminante. En el caso del material particulado, M |o0s
maxi nos de concentraci 6n se presentan en invierno, por |lo que |as
nmedi ci ones de MPy se realizaron por un periodo anual .

La Tabla 1, nuestra un resunmen de | os periodos de nedici én planificado en
| os sectores seleccionado en el Estudio Diagnéstico Calidad del Aire 5
comunas de | a Regi 6n de O Hi ggi ns.

Comuna Medicion Ozono Medicion de PM10
San Vicente de Tagua Tagua Primavera-Verano | Todo el afio
Santa Cruz Primavera-Verano | Todo el afio

Punto por definir entre

Peumo y Coltauco Todo el aflo Todo ¢l ailo
Punto por definir entre . .
p ) o Todo el afio Todo el afo
Las Cabras y Pichidegua
Punto por definir entre N N
Todo el ano Todo el aiio

La Estrella, Litueche y Marchigue

Tabla 1. Resunen periodos de nedici én planificados en el
Estudi o Diagnéstico Calidad del Aire 5 Conunas de |a Regi 6n de O'Higgins.



3 OBJETI VOSs DEL ESTUDI O

3.1 OBJETI VO GENERAL

Di agnosticar la calidad del aire en 5 Sectores de |la Region de
O Higgins, de manera que |os resultados obtenidos permtan tomar
deci si ones respecto de |la gestién de calidad del aire.

3.2 OBJETI VOS ESPECI FI CCS.

Desarrollar un plan de trabajo para la definicién de |os puntos de
noni t or eo

Determinar la concentraci6én de 1los contaninantes estudiados vy
analizar |1 os niveles de contan nantes encontrados en relaciéon a | as
fuentes y procesos presentes en cada area.

Pr oponer posi bl es ubi caci ones de estaci ones permanentes de nonitoreo
de calidad del aire, segun |os resultados del diagnéstico de calidad
del aire.

Difundir el tema de la Gestién de Calidad, dando a conocer el
Est udi o, sus al cances y resultados.



4. PLAN DE TRABAJO Y ACTI VI DADES REALI ZADAS EN EL ESTUDI O

4.1 Etapa 1. Revisio6n de antecedentes existentes.

En esta Etapa fue sistematizada |la informaci6on existente de Calidad de

Aire y de Meteorol ogia estaciones SIVICA correspondiente al afio 2009 y la
di sponi bl e entregada por GCONAMA VI, Enero hasta abril afio 2010. Por otro
lado en los Sitios donde fueron enplazados |os rmnuestreadores de My y
Tubos Pasivos de Ozono, se trabajo con informacidon de |as Estaciones
Met eor ol 6gi cas agroclimaticas disponi bles, periodo de Septienbre 2009 a
Agosto 2010, la cual fue utilizada conpo entrada para realizar |os cél cul os
de concentraci ones de material particul ado. Esta infornmaci 6n fue obtenida
nmensual nente en el Sitio Wb http://ww. agroclinma.cl . Solanente, a partir
de la segunda semana de Septienbre 2009, en |la Conmuna de Peunop no fue
posi bl e di sponer de esta informaci 6n, reportando en el portal uno falla
técnica, |o cual se mantuvo hasta Agosto 2010. Por tener un
conportamiento simlar a la Estaci 6on de |a Conuna de Las Cabras, |os datos
fueron corregidos utilizando |a informaci 6n de di cha conuna.

La Tabla 2, nuestra aquellas estaciones agro-neteoroldgicas cuya
i nformaci 6n estaba mAs cercana a los sitios donde se realizaron |as
nedi ci ones para esta canpafia de nonitoreo. Las coordenadas geograficas de
estas estaciones son | as siguientes:

Est aci 6n Latitud Longi tud

Las Cabras 34° 17" 53.09" 71° 19" 25.68"

Nancagua (Comuna cercana a Santa 34° 38" 57.2" 71° 11' 42.4"

Cruz

Peralillo (Cbnu%a cercana a 34° 29' 44.5" 70° 19' 56.1"
Mar chi hue)

Peuno 34° 21' 55.6" 71° 11' 48.0"

Pi chi degua 34° 21' 34" 71° 17" 59"

San Vi cente Tagua- Tagua 34° 26' 0" 71° 04' 00"

Tabl a 2. Ubicaci 6n de | as estaci ones agro-neteorol 6gi cas de referencia.

Las planillas con infornmaci 6n neteorol 6gica que fue utilizada y obtenida
de | a pagina web antes indicada, serd incorporada en el CD entregado conp
parte integrante del Infornme Final.
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4.2 Etapa 2. Definiciéon y Seleccion de los 6 Sitios para |a nedicién de
Mat erial particulado MP,, y Ozono.

4.2.1 Uso de la informaci 6n satelital conp apoyo a | a sel ecci 6n de sitios.

Conb uno de |os antecedentes considerados para |la seleccidn de sitios
(comunas) especificos a aparte de las solicitadas por CONAMA VI Regi 6n
(San Vicente y Santa Cruz), fue analizar la informacion satelital
di sponi bl e para aerosoles finos en la VI Regi 6n. Esta informaci 6n consiste
en la columa total de aerosoles en la atnbsfera, nedida a través de
instrunmento MODI'S, a borde del satélite Terra de |a NASA. La obtenci 6n de
esta i nformaci 6n se descri be a continuaci on.

"El instrunmento MODIS (Moderate Resolution |magi ng Spectroradi oneter) es
uno de |l os sensores del sistema NASA de observacion de la tierra (ECS
Earth Observing System), y que nonitorea propi edades de nubes, aerosoles,
tenperaturas, etc. a escal a gl obal

En el caso de |los aerosoles, el instrunento observa la reflectancia de |la
luz solar que incide sobre la superficie terrestre y que al canza el tope
de la atmisfera, |legando a esa zona después de haber sido atenuada y
di spersada por la columa de aerosoles y por el resto de |os gases
atnosféricos presentes (ver siguiente Figura 6). Esa reflectancia es
nedi da a diversas |ongitudes de onda, de manera de usar esa informacion
para inferir la distribucién del tamafio de | os aerosoles y la distribucion
de los tipos de aerosoles sobre los continentes y océanos (MO S
At nosphere, 2008).

Cenit

SLn

a, angulo solar
medido c/r
al cenit

b, angulo del
Instrument
c/r al cenit

Punto en la superficie
(latitud, longitud

Correccion de
trayectoria:

m, = cos(a)
m= cos(b)

Figura 6. Esquena de operaci 6n de MODI'S para nedir reflectanci as.
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MODIS estinma el espesor Optico de la columa de aerosol (AOT, Aerosol
Optical Thickness). Esta cantidad corresponde a wuna nedida de la
atenuaci 6n y dispersion de |la luz causada por |la presencia de particulas
finas de aerosol en toda la columa vertical desde el suelo hasta la
ubi caci 6n del sensor en el satélite (ver figura anterior); l|la atenuacio6n
causada por |los aerosoles es la suma de contribuciones de absorcion vy
di spersi 6n de luz, que se expresa en funcion del coeficiente de extincidn,
por lo que el AOT queda definido por |a expresion:

soy Rmax
N\

t=A0T = { OC.(r.mn(r,z)dr) }dz

Donde mes el indice de refracci6on de las particulas, n(r,z) su distribucién

de tanmafios yC%Xtes el coeficiente de extincion, una funci6n conocida dery

m.

Si bien es cierto no hay una relaci 6n exacta entre AOT y el valor de la
concentraci 6n de aerosoles finos cerca del suelo (donde se nobnitorea en
las redes de calidad del aire), se puede asunmir que a mayores niveles de
AOT, mayores seran |os respectivos niveles de MP,s y, por lo tanto, |as
fuentes que enmiten o producen MP, s seran mas rel evantes en una zona dada.

Las siguientes figuras nuestran | as nedi anas (percentil 50) de |os val ores
de AOT a nivel conunal en la VI Regi é6n, para |os afios 2006, 2007 y 2008,
respectivamente. La escala de colores es la misnma en las tres figuras, de
manera de establ ecer conparaciones cualitativas y cuantitativas.

Se aprecia que hay un claro gradiente espacial de valores de AOT con
aunento progresivo de los valores hacia el oriente de la Region. Los

maxi mos val ores aparecen en l|las conunas de Machali, seguida de San
Franci sco de Mstazal, Codegua, Rancagua, Rengo y San Fernando. Las
conunas costeras o del secano costero nuestran val ores de AOT nucho nas
baj os que | os nedidos en Machal i, hasta cuatro veces nenores.

Adenas al analizarse los Ultinobs tres afios conpl etos disponibles (2006-
2008), se aprecia un incremento de |as conunas con val ores medi os de ACT
entre 0.040 y 0. 080.

Es inportante recal car que |las nediciones satelital es corresponden a datos

tomados a una misnma hora del dia (10:30 am aproxi madanente), por |o que
reflejan |la distribuci 6n espacial del MP,s a esa hora del dia.
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HAVIDAD
UTUECHE
LAS CABRAS
LAESTRELLA
COLTAUCO (o0ico
PEUMO
QUNTA DE TILCO
O PICHIDEGUA 1
PICHILEW
PERALILLO
SAll VICENTE
PUMAHQUE PLACILLA
SANTACRUZ o &
PAREDONES
ADT (Mediana)
CHIMBARON GO
ekl 0,036 - 0,040
0,040 - 0,080
CHEPICA W 0,060 - 0,079
0,079 - 0,099
0,009 - 0,119
WO,119-0,13
0,139 - 0,155

Figura 7.

Val ores del percentil 50 del AOT conunal, VI Regi 6n, afo 2006.
MODI' S ( NASA, EEW)).

Fuent e:

HAVIDAD
LITUECHE
LAESTRELLA
MARCHIHUE
PICHILE MUY
PUMANOUE
SANTA CRUZ
PAREDOINES .,
AOT (Mediana)
LoLoL 0,020 - 0,040
0,040 - 0,060
CHEPICA 9 0,060 - 0,079
0,079 - 0,099
0,099 0,119
0,190,139
0,139 0,155

Fi gura 8.

Val ores del percentil 50 del AOT conunal, VI Regi6n, afio 2007.
MODI' S ( NASA, EEW)).

Fuent e:
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LITUECHE

LAESTRELLA

MARCHIHUE
PICHILE MU

PUMAHQUE

PAREDOHES

AOT (Mediana)

0,020 - 0,040

0,040 - 0,080
9 0,060 - 0,079
0,079 - 0,009
0,099 - 0,119
0,190,139
0,130,155

LoLOL

Figura 9. Valores del percentil 50 del AOT conunal, VI Regi 6n, afio 2008. Fuente:
MODI' S (NASA, EEW)).

Con respecto a la informaci én satelital, la medicién nmas asociada a la
cantidad de MP, s presente en la atnisfera es el AOT (espesor 6ptico de
aerosoles). En la siguiente Tabla se nuestran |os percentiles 50 de esos
val ores (o nedianas de |os datos), ya que | os datos presentan histogramas
gue no son nornales, con cola a | a derecha.
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CCDI GO MUNI CI PI O AOT
6101 RANCAGUA 0. 100
6102 CCDEGUA 0.128
6103 CA NCO 0. 090
6104 COLTAUCO 0. 058
6105 DONI HUE 0. 062
6106 GRANERCS 0. 093
6107 LAS CABRAS 0. 050
6108 MACHAL| 0.172
6109 MALLCA 0. 081
6110 MOSTAZAL 0.119
6111 ALl VAR 0.120
6112 PEUMO 0. 065
6113 Pl CH DEGUA 0.072
6114 QUI NTA DE TI LCOCO 0. 085
6115 RENGO 0. 096
6116 REQUI NOA 0.117
6117 SAN VI CENTE 0.073
6201 Pl CH LEMJ 0. 049
6202 LA ESTRELLA 0. 057
6203 LI TUECHE 0. 047
6204 MARCHI HUE 0. 049
6205 NAVI DAD 0. 048
6206 PAREDONES 0. 045
6301 SAN FERNANDO 0.112
6302 CHEPI CA 0. 065
6303 CHI MBARONGO 0. 081
6304 LOLCL 0. 040
6305 NANCAGUA 0.073
6306 PALM LLA 0.073
6307 PERALI LLO 0. 068
6308 PLACI LLA 0.071
6309 PUMANQUE 0. 041
6310 SANTA CRUZ 0. 065

Tabla 3. Valores de AOT a escal a comunal, periodo 2001-2008, conunas VI Regi 6n.

En el caso del ozono, se nide la columa total de ozono, pero esta
cantidad esté domi nada por |a cantidad de ozono en |a estratésfera, por o
cual no nos sirve para discrimnar entre distintos valores superficiales
del ozono.
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La Tabla 4, nuestra |as concentraci ones nodel adas para cada conuna segln
contam nante MPy y CB.

CODI GO MUNI Cl PI O MPo anual QGzono Maxi no
[ ug/ ] [ ug/ ]
6101 RANCAGUA 67 97
6102 CODEGUA 40 82
6103 CA NCO 60 103
6104 COLTAUCO 50 110
6105 DONI HUE 62 100
6106 GCRANEROS 65 98
6107 LAS CABRAS 43 121
6108 MACHALI 33 76
6109 MALLOA 66 101
6110 MOSTAZAL 40 92
6111 ALl VAR 82 97
6112 PEUMO 50 114
6113 Pl CHI DEGUA a7 109
6114 QUI NTA DE TI LCOCO 56 106
6115 RENGO 43 91
6116 REQUI NCA 48 81
6117 SAN VI CENTE 52 108
6201 Pl CH LEMJ 33 33
6202 LA ESTRELLA 42 98
6203 LI TUECHE 39 64
6204 MARCHI HUE 39 80
6205 NAVI DAD 38 36
6206 PAREDONES 34 28
6301 SAN FERNANDO 33 83
6302 CHEPI CA 41 41
6303 CH MBARONGO 49 76
6304 LOLOL 36 46
6305 NANCAGUA 50 83
6306 PALM LLA 48 90
6307 PERALI LLO 45 98
6308 PLACI LLA 52 105
6309 PUMANQUE 38 66
6310 SANTA CRUZ 45 71

Tabla 4. Pronedi o anual del MPyy y val or nméxino del ozono a nivel conunal,
val ores nodel ados.
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Anal i zando |a Tabla presentada anteriornmente se obtuvo |o siguiente
rel aci onado con |l a sel ecci 6n de | as comunas por sector;

Sector 1. Litueche, La Estrella y Marchigle

La Estrella presenta val ores nodel ados |igeranente mas altos de My
con respecto a Litueche y Mirchigie y de AOT. Los val ores nodel ados
de Ozono son nmAhs altos en La Estrella (98 [ug/n8N]) vy Marchigle
(90 [ug/mBN]). Si bien las conuna de La Estrella y Mrchigle
presento inpactos simlares por fuentes de MP, s, fue seleccionada |a
comuna de Marchiglie para realizar nediciones de MP, y Ozono por un
periodo de 1 afio, por cunplir de nejor forma con los criterios de
EMRPP y a peticion de la contraparte técnica, fue instalado un
nmuest reador pasivo por un periodo de 5 neses en |la conuna de La
Estrell a.

Sector 2. Pichidegua y Las Cabras.

Pi chi degua tiene un mayor AOT (0.072) con respecto a Las Cabras
(0.052) y ligeranente mayor MP;,, nodel ado de 47 [ug/nmBN] v/s Las
Cabras con un 43 [ug/nmBN]. Si bien ésta Ultinma presento nmyores
i npact os por fuentes de MP, s, por no encontrar un sitio que cunpliera
con los criterios de EVMRPP, fue sel eccionada | a comuna de Las Cabras
para realizar nediciones de MP;,oy Ozono por un periodo de 1 afo.

Sector 3. Peunp y Col tauco.

Los val ores nodel ados son sinilares, pero el AOT es nmayor en Peuno
(0.065) que Coltauco (0.058). Por lo tanto la comuna de Peunp fue
sel ecci onada para realizar nediciones de MP,,y Ozono por un periodo
de 1 afio.

Los datos de AOT, gracias a su alta resolucién espacial ( ~ 1-2 kn) nos
perniten conparar conmunas y decidir en cual de ellas hay mas MP, s (porque
el valor medio del AOT es mayor). Conp el MP,s es préacticanente un 80-90%
antropogéni co, esto nos pernite estimar |as zonas hay mas inpactos en |la
calidad del aire, incluyendo el MPp Con este antecedente se procedi 6
entonces a escoger |as comunas donde se midi 6. Respecto a |a data de AOT,

se ha incluido hasta el afio 2009 conpleto en |as gréficas.

Posteriormente, los criterios especificos de enplazamento (iy nmuy
locales!) de los nmobnitores de MP; (ubicacion de la toma de nuestra y
representativi dad pobl aci onal) se han desarrollado en | as descripci ones de
cada uno de los 5 sitios donde se nidi6 este contam nante, en una etapa
posterior a la seleccidn de |a comuna.

En resunen, los valores nedios de AOT de MODIS se enplearon para
sel eccionar las conunas nmas factibles de presentar |o0os nmyores inpactos
por MP,s (y, por ende, por My). Luego se aplican los criterios
especificos para |la selecci6n de los sitios al interior de cada comuna.
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La Tabla 5, nuestra en forma resunmida | as conunas final nente sel ecci onado
y lugares especificos para |a nedicion de MP,, y Ozono. Por acuerdo con |a
Contraparte Técnica fue incluido el nonitoreo de ozono en |a Conuna de La
Estrella. El Lugar propuesto corresponde al Estadio de La Estrella, siendo
el Prograna de nuestreo 2 neses verano (Enero a Febrero 2010) y 3 neses
periodo de invierno (Junio a Agosto 2010).

Sect or Conuna Lugar Sel ecci onado/ Cont am nante nedi do MPip y Ozono
1 Mar chi gue Hospi tal Marchi gue
2 Las Cabras Col egio M stral
3 Peuno Bi bl i ot eca Publi ca.
4 Santa Cruz Consul tori o Muni ci pal
5 San Vicente Hospi t al
6 La Estrella Estadi o Municipal. (a partir del 04 Enero 2010 sol o Qzono)

Tabl a 5. Comunas sel ecci onadas donde fueron instal ados el Equi po de
MP1o y Tubo pasivos QOzono.

La instalacién del nonitor y tubo pasivo de Ozono en |la Conuna de Las
Cabras, Sitio Colegio Mstral fue en un principio de caracter prelimnar,
si endo posteriornente visitado en conjunto con profesional de CONAMVA VI
Regi 6n, y validado posteriormente por I|a contraparte técnica, quien
final mente aprobdé este sitio al igual que el resto de |os |lugares donde
fue realizada la nedicion de MPry Ozono.

Las Fechas de inicio y Fin de |las nediciones por contaninante realizadas
en este estudio es posible observarlas en |a Tabla 6

Sect or Conuna MP1o Tubo Pasi vo Qzono
Inicio Fin Inicio Fin
2009 2010 2009/ 2010 2010

1 Mar chi gue 01- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

2 Las Cabras 10- Sep 27- Ago 14- Sep 01- Sep

3 Peuno 05- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

4 San Vicente 01- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

5 Santa Cruz 01- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

6 La Estrella No Apli ca. No plica. 04- Ene 03- Mar

31- May 01- Sep

Tabla 6. Resumen de Inicio y Fin de |as Mediciones por conuna y Tipo de Contam nante.

En [ as siguientes Tablas, son descritos |os sitios donde fueron instal ados
| os equipos para |la nedicién de Material Particulado MP,,y Tubos pasivos
por conuna.

18



Sector 1. Marchi glue

La Tabla 7, nuestra el Sitio sel eccionado, Hospital de
VATE- 0204- 03- FI CHA- TECNI CA- CONAVA- VI - 20091221
11.1 Comuna: Mar chi gue 1.2 N° Habitantes 7.579 (1) 1.3 H Rural: 4.597
61%
2 2.1 Actividad Vi flas y Aserraderos
Econéni ca
33.1 Tipo 3.1.1 Mviles 3. 1.2 Puntual es.
de Fuentes: a) Mediano a Bajo a) Panaderf as.
flujo vehicular. b) Coci nas y chi neneas
domiciliarias utilizando |efa
4 4.1 Tipo Medicién: MP10 y Ozono 4.2 Periodo: 12 neses
55.1 Sitio Hospital de Marchi hue 5.2 Criterio EMRPP Si Cunpl e
Sel ecci onado: ( HOSP- MA)
6 6.1 ojetivo Di agnosticar |os niveles de MP10 y Ozono que estan sonetidos
Medi ci 6n: | os habitantes en zonas urbanas
(1): Fuente http://ww.sinimcl/Poblacion Estimada afio 2008

Tabla 7. Ficha Técni ca descripci 6n de

Hospi tal de Marchi gue
La Figura 10, muestra el mapa general
nmuestra en sitio sel ecci onado Hospital

Figura 10. Irmagen satelital

el sitio sel ecci onado Hospital

de |la Conuna de WMarchi gle,
de Mar chi gie (HOSP- MA) .

Conmuna de Marchi glie zona urbana y rural
de Marchi gie (HCSP- MA) .

Mar chi gue.

1.4 H Urbano: 2.982 H

39%

3.1.3 Difusas

a) Resuspensi 6n por |evantami ento po
call es sin pavinentar.

b) I npacto posible por quemas agrico

5.3 bservaci ones

a) Sector anplio sin construcciones

en altura.

b) Sector ubicado al centro del pueb
c) Presenta piso de tierra, posible

resuspensi 6n del Material particul ad

Sitio Zona Urbana de Marchigle

donde

sefal ando
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La Figura 11 nuestra fotografias del Sitio Hospital de Marchigle ( HOSP-
MA), lugar donde fueron instal ados el equi po MPiy y Tubos pasivos de Qzono.

Figura 11. Vista interior del Hospital Marchigie (foto izquierda) y vista desde
la calle frontis de Hospital.

En la Figura 12, nuestra la distribucién de |a poblacién de |Ia Conuna de
Marchi gie por nunero de habitantes y la Figura 13, nuestra esta
di stribuci6n en forma porcentual. Observamps que el 39% de |a poblaci6n
esta concentrada en |la zona urbana y con un porcentaje inportante de 61%
de | a poblaci 6n, concentrada en |la zona rural

N° Total
Habitantes

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblacion Estimada afio 2008.

Figura 12. Distribucion de |a poblaci 6n comuna de Marchi gie.
Regi 6n de O Hi ggi ns. Estinmaci 6n afio 2008.
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Distribucién porcentual de la poblacion comuna de Marchigue.
Region de O'Higgins. Estimacion afo 3

11 Poblacion
Urbano

m O
= Poblacién )

Rural
61%

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblaci on Esti mada afio 2008.

Figura 13. Distribuci 6n porcentual de |a poblaci 6n conuna de Marchi gle.
Regi 6n de O Higgins. Estimaci 6n afio 2008.

Descri pci 6n general de los criterios de representatividad pobl acional y su
cunpl i m ento.

Sector 1. Conuna Marchi gle.

Nonbre Estaci 6n: Hospital Marchigle.
Cadi go Estaci 6n: EMAROL
Coordenadas UTM  ZONA 19H
DATUM WGES84 E259. 409, 977 m
N6. 190. 515, 326 m

CGeogr afi cas 34°23' 55.83"S
71°37'2.01"0O
Medi ci 6n y equi pos
i nst al ados: | mpact ador Harvard MPyg
Equi po Baj o Vol umen,
Técnica Gravinetri ca.
Tubo pasivo para Ozono

Fecha Inicio/Fin

Medi ci ones: MP1o: 1 Septienbre 2009
al 27 Agosto 2010
Ozono: 31 Agosto 2009
al 1 Septienbre 2010

Fr ecuenci a: MPi9, 1 cada 3 di as.
Ozono, semanal .

Tipo de Filtro: Fi bra de vidrio.

Al tura Toma

Muestra MP1O0: 3.34 [m s]
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Caracteristicas del Sitio.

a) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Oros Criterios 1.

Condi ci ones de Accesi bilidad.

Buenas condi ci ones de accesi bili dad.

Oros Criterios 2.
Condi ci ones del entorno de Estaci 6n.

Sect or rodeados por edificaciones de baja altura
sin presencia de obstaculo en altura inportantes
que pueda interferir en la exposicién de la Tona
de nuestra. El equipo fue instalado a una altura
de 3.34 [nts] sobre el nivel del suelo para una

buena exposici 6n del cabezal

b) En cuanto Enpl azani ento de Toma de Miestra

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Presenci a obst acul os arbol es

En el
baja altura y al ej ado del

sector existe presencia de arbol es pero de
sitio donde sera

enpl azado en equi po. Sitio corresponde al patio
del Hospital de Marchigie

c) En cuanto Enpl azam ento de Toma de Miestra.

Descri pt or Tipo de Interferencia

Di stancia a Calles. Distancia a calle nayor de 15 netros.

Construcci ones y Edificaci ones. No observadas y que tengan inpacto en el sitio
donde fue enpl azado el equi po

d) En cuanto representativi dad Pobl aci onal .

Criterio 1
Area Edificadas y habitada radio 2 Km Si cunpl e
Criterio 2 Si cunple. Esta ubicado a distancia mayor de

Instalada a mas de 15 mde la calle o

aveni da mas cercana, y a mas de 50 mde la

calle o avenida nms cercana que tenga un
flujo igual o superior a 2500
vehi cul os/ di a.

15 netros de |la avenida principal de
Mar chi gie pero de bajo flujo vehicular
(observado)

Criterio 3

Instalada a nmas de 50 mde |la salida de un
sistema de cal efacci 6n (que utilice carbon,
0 petrdéleo equivalente a petrdéleo-2 o

| efia,
superior) o de otras fuentes simlares

Si cunple. Hay que tener presente que en
todas | as conunas visitadas |a mayoria
utiliza conp conbustible para cal efaccionarse
y para cocinar |a |efia principal mente, por lo
tanto, dependi endo de | as condici ones

nmet eor ol 6gi cas de cada sector y |as em siones
de este tipo de fuente, serd el posible

i npacto sobre |las nediciones en el sitio.

El sitio presente una cobertura vegeta
(pasto) y al gunos sectores de tierra

conpact ada.

Criterio 4

Aprobada por |l a Autoridad Sanitaria Regi 6n

O Hi ggi ns.

Si cunpl e.
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Sector 2. Las Cabras

La Tabla 8, nuestra el Sitio sel ecci onado,

MATE- 0204- 03- FI CHA- TECNI CA- CONAMA- VI - 20091221

Col egio Mstral.

11.1 Conuna: Las Cabras 1.2 N° Habitantes 22.847 (1)1.3 H Rural: 16.900 H 1.4 H Urbano: 5.947 H
T4% 26Y%
2 2.1 Actividad Agricola/ Servicios /| Qros
Econémi ca:
33.1 Tipo 3.1 Myviles 3.2 Puntual es. 3.3 Difusas
de Fuentes: a) Mediano a alto a) Panaderi as. a) Resuspensi én por |evantaniento polvo
flujo vehicular. b) Coci nas y chi neneas calles sin pavinentar.
domiciliarias utilizando |efia. b) I npacto posible por quemas agricol as.
y control de Hel adas.
4 4.1 Tipo Medicioén: MP10 y Ozono 4.2 Periodo: 12 neses.
55.1 Sitio Col egio Mstral. 5.2 Criterio EMRPP Si Cunpl e 5.3 Observaci ones

Sel ecci onado. (EM S-LO)

6 6.1 Objetivo Di agnosticar |os niveles de MP10 y Ozono que estan soneti dos
Medi ci 6n: | os habitantes en zonas urbanas.
(1): Fuente http://ww. sinimcl/Poblacion Estinada afio 2008.

Tabl a 8. Ficha Técni ca descripci 6n del
Col egio Mstral.

La Figura 14, nuestra el napa general
nmuestra en sitio sel ecci onado Col egi o M stral

de |l a Conuna de Las Cabras,
(EM S-LC).

a) Construcci 6n en al tura nedi ana
corresponde a gal pén patio de col egi o,
b) Sector con presencia de arbol es,
toma nmuestra MP10 instalado a 6.84 [nts]
c) Sitio borde sector urbano.

Sitio Zona Urbana de Las Cabras.

donde

Figura 14. Inagen satelital

el sitio seleccionado Col egio Mstral

Conuna de Las Cabras zona urbana y rural,
(EM S LO).

sefal ando
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La Figura 15, nuestra fotografias del Sitio Colegio Mstral (EM S LC
| ugar donde fueron instal ados el equipo MPy, y Tubos pasivos de Ozono.

Figura 15. Vista exterior del Colegio Mstral e Instal aci ones de equi pos.

En la Figura 16, nuestra la distribucio6n de |a poblacio6n de |a Conmuna de
Las Cabras por numero de habitantes y la Figura 17, nuestra esta
di stribuci 6n en forma porcentual. Observanps que el 26% de |a poblaci6n
esta concentrada en la zona urbana y con un porcentaje inportante de 74%
de | a pobl aci 6n, concentrada en |la zona rural.

Distribucién de la poblaciéon comuna de Las Cabras.
Region de O'Higgins. Estimacion afio 2008.

25000

20000

15000 1

10000+

5000 1

N° Total N° Habitantes | N° Habitantes
Habitantes Urbano Rural

[OlasCabras | 22847 5947 16900

)

Fuente: http://ww.sinimcl/Pobl aci on Esti mada afio 2008.

Figura 16. Distribuci6n de |a poblaci 6n conuna de Las Cabras.
Regi 6n de O Hi ggi ns. Estinmaci 6n afio 2008.
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Distribucion porcentual de la poblacion comuna de Las Cabras.
Region de O'Higgins. Estimac

= Poblacion
Rural
74%

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblaci on Esti mada afio 2008.

Figura 17. Distribuci 6n porcentual de |a poblaci én conuna de Las Cabras.
Regi 6n de O Higgins. Estimaci 6n afio 2008.

Descri pci 6n general de los criterios de representativi dad poblacional y su
cunpl i m ento.

Sector 2. Las Cabras.

Nonbre Estaci 6n: Colegio Mstral.

Cadi go Estaci 6n: ELCAO3

Coordenadas UTM  ZONA 19H

DATUM WGS84 E287. 228, 017 m
N6. 203. 452,712 m

Geogr afi cas 34°17'18.1"S
71°18'41.9"0

Medi ci 6n y equi pos

i nst al ados: | mpact ador Harvard MPyg
Equi po Baj o Vol umen,
Técnica Gravinetrica.

Tubo pasivo para Ozono

Fecha I nicio/Fin

Medi ci ones: MP1o. 10 Septienbre 2009
al 27 Agosto 2010
Qzono: 14 Septienbre 2009
al 1 Septienbre 2010

Fr ecuenci a: MP1o, 1 cada 3 dias.
Qzono, senanal .

Tipo de Filtro: Fi bra de vidrio.

Al tura Toma

Muestra MP1O0: 6.84 [t s]
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Caracteristicas del Sitio.

a) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Oros Criterios 1.

Condi ci ones de Accesi bilidad.

Buenas condi ci ones de accesi bili dad.

Oros Criterios 2.
Condi ci ones del entorno de Estaci 6n.

Sector presenta edificaciones de baja y nedi ana
altura. El equipo sera instalado al ej ado de
estas edificaciones con el objeto de obtener una
buena exposici én. El equipo fue instalado a una
altura de 6.84 [nts] sobre el nivel del suelo
para una buena exposi ci 6n, por presencia de

arbol es cercanos

b) En cuanto Enpl azani ento de Toma de Miestra

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Presenci a obst acul os arbol es

En el sector existe presencia de arboles de

medi ana y gran altura. El equipo fue instalado a
la entrada del colegio Mstral, elevando |la toma
de nuestra a 6.84 [nts] para evitar interferencia
de arbol es cercanos.

c) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Di stancia a Calles.

Exi ste calle cercana al punto, principal mente
circulan vehiculos y furgones escol ares cuando
dej an y recogen ni fios del col egio.

Construcci ones y Edificaci ones.

Observan construcci 6n del col egi o (gi masio
t echado) .

d) En cuanto representatividad Pobl aci onal .

Criterio 1

Area Edificadas y habitada radio 2 Km Si cunple

Criterio 2

Instalada a nmas de 15 mde la calle o Si cunple

aveni da mas cercana, y a mas de 50 mde

la calle o aveni da mas cercana que tenga

un flujo igual o superior a 2500

vehi cul os/ di a

Criterio 3

Instalada a mas de 50 mde la salida de |Si cunple. Hay que tener presente que en todas

un sistema de cal efacci 6n (que utilice
carboén, |efia, o petroleo equivalente a
petrol eo-2 o superior) o de otras
fuentes simlares.

las conmunas visitadas |la mayoria utiliza conp
conbusti bl e para cal ef acci onarse y para coci nar
la lefla principal mrente, por |lo tanto, dependi endo
de | as condici ones neteorol 6gi cas de cada sector
y las enmisiones de este tipo de fuente, sera e
posi bl e i mpacto sobre |as nedi ci ones que
estarenos realizando

Criterio 4
Aprobada por parte de |l a Autoridad
Sanitaria regi 6n de O Hi ggins.

Si cunpl e.
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Sector 3. Peunp

La Tabla 9, nuestra el Sitio sel eccionado, Biblioteca Publica.

MATE- 0207- 03- FI CHA- TECNI CA- CONAVA- VI - 20091221

11.1 Conuna: Peuno 1.2 N° Habitantes 15.138 (1)1.3 H Rural: 8.190 1.4 H Urbano: 6.948 H.
54% 46

2 2.1 Actividad Agricola

Econéni ca
33.1 Tipo 3.1 Myviles 3.2 Puntual es. 3.3 Difusas

de Fuentes: a) Bajo a) Panaderi as. a) Resuspensi 6n por |evantamiento pol vo

flujo vehicular. b) Coci nas y chi neneas calles sin pavinentar.
dom ciliarias utilizando |efa. b) Inpacto posible por quemas agricol as.

y control de Hel adas.

4 4.1 Tipo Medicién: MP10 y Ozono 4.2 Periodo: 12 neses.
55.1 Sitio Bi bl i ot eca Municipal Peunpb. 5.2 Criterio EVMRPP Si Cunple 5.2.1 Observaci ones
Sel ecci onado. (Bl BL- PE) a) Construcci 6n de 1 piso espaci o aceptabl e
es posi bl e ubicar el equipo.
b) Presencia de arbol es de nediana altura.
66.1 Objetivo Di agnosticar |os niveles de MP10 y Ozono que estan soneti dos
Medi ci 6n: | os habitantes en zonas urbanas.

(1): Fuente http://wwm. sinimcl/Poblacion Estinmada afio 2008.

Tabla 9. Ficha Técnica descripcion del Sitio Zona Urbana de Peuno.
Bi bl i ot eca Publi ca.

La Figura 18, nuestra el mapa general de |la Conuna de Peunp, donde nuestra
en sitio seleccionado Biblioteca Publica (BIBL-PE).

Figura 18. Imagen satelital Comuna de Peunp zona urbana y rural, sefial ando el
sitio sel eccionado Biblioteca Publica (BIBL-PE).

La Figura 19, nuestra fotografias de la Biblioteca Publica (BIBL-PE)
Peuno.
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Figura 19. Vista exterior (foto izquierda) y interior (foto derecha) Biblioteca
Pabl i ca, lugar donde fueron instal ados el equipo MP;o y Tubos pasivos de Qzono.

En la Figura 20, nuestra la distribucién de |a poblacién de |Ia Conuna de
Peunp por nunero de habitantes y la Figura 21, nuestra esta distribucioén
en forma porcentual. Observanbs que el 46% de la poblacidon esta
concentrada en |la zona urbana y con un porcentaje inportante de 54% de la
pobl aci 6n, concentrada en | a zona rural.

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblacion Estimada afio 2008.

Figura 20. Distribucion de |a poblaci 6n conuna de Peuno.
Regi 6n de O Higgi ns. Estinmaci 6n afio 2008.
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Distribucién porcentual de la poblacién comuna de Peumo.
Region de O'Higgins. Estimac

11 Poblacion

> Urbano
= Poblacién 46%
Rural

54%

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblaci on Esti mada afio 2008.

Figura 21. Distribucién porcentual de |a poblaci én comuna de Peuno.
Regi 6n de O Higgins. Estimaci 6n afio 2008.

Descri pci 6n general de los criterios de representatividad pobl acional y su
cunpl i m ento.

Sector 3. Peuno.

Nonbre Estaci 6n: Biblioteca Puablica.
Cadi go Estaci 6n: EPEU03
Coordenadas UTM  ZONA 19H
DATUM WGES84 E300. 487,021 m
N6. 191. 970, 020 m

Geogr afi cas 34°23' 40.11"S
71°10' 13.25"0O

Medi ci 6n y equi pos

i nst al ados: | mpact ador Harvard MPyg
Equi po Baj o Vol umen,
Técnica Gravinetri ca.
Tubo pasivo para Ozono

Fecha Inicio/Fin

Medi ci ones: MP1o: 5 Septienbre 2009
al 27 Agosto 2010
Ozono: 31 Agosto 2009
al 1 Septienbre 2010

Fr ecuenci a: MP19, 1 cada 3 di as.
Qzono, senanal .
Tipo de Filtro: Fi bra de vidrio.
Al tura Toma 29
Muestra MP1O0: 6.04 [ s]



Caracteristicas del Sitio.

a) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Oros Criterios 1.

Condi ci ones de Accesi bilidad.

Buenas condi ci ones de accesi bili dad.

Oros Criterios 2.
Condi ci ones del entorno de Estaci6n.

Sector presenta edificaciones de baja y nedi ana
altura. El equipo fue instal ado al ej ado de estas
edi fi caci ones con el objeto de obtener una buena
exposi ci 6n. El equipo fue instalado a una altura
entre 6.04 [nts] sobre el nivel del suelo para

obt ener una buena exposi ci On.

b) En cuanto Enpl azani ento de Tonma de Muestra.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Presenci a obst acul os arbol es

En el sector existe presencia de arboles de

medi ana y gran altura. El equipo fue instalado en
un patio interior de |la Biblioteca Mnicipa
alejado de los arboles y a una altura de

6.04 [nts] para una buena exposici 6n del cabezal

c) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Di stancia a Calles.

Distancia a calle 15 netros. Qbserva bajo flujo
vehicular y anbas calles que limtan con e
sitio estan pavi nent adas.

Construcci ones y Edificaciones.

Observan vista Norte del Sitio, escuela con
edi fi caciones de 2 a 3 pisos. Equipo sera
i nstal ado al ej ado de estas edificaci ones.

d) En cuanto representatividad Pobl aci onal .
Criterio 1

Area Edificadas y habitada radio 2 Km Si cunple
Criterio 2

Instalada a nmas de 15 mde la calle o Si cunple
aveni da mas cercana, y a mas de 50 mde

la calle o aveni da mas cercana que tenga

un flujo igual o superior a 2500

vehi cul os/ di a.

Criterio 3

Instalada a nas de 50 mde la salida de |Si cunple. Hay que tener presente que en todas

un sistema de cal efacci é6n (que utilice
carboén, |efia, o petroleo equivalente a
petrol eo-2 o superior) o de otras
fuentes simlares.

las conmunas visitadas |la mayoria utiliza cono
conbusti bl e para cal ef acci onarse y para coci nar
la | efia principal nente, por |o tanto, dependi endo
de | as condici ones neteorol 6gi cas de cada sector
y las enmisiones de este tipo de fuente, sera e
posi bl e i npacto sobre |as nedi ci ones que
estarenos realizando

Criterio 4
Aprobada por Autoridad Sanitaria Regioén
de O Higgins.

Si cunpl e.
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Sector 4. Santa Cruz

La Tabla 10, nuestra el Sitio sel ecci onado, Consultorio Minicipal.

MATE- 0212- 06- FI CHA- TECNI CA- CONAMA- VI - 20091221

11.1 Conuna: Santa Cruz 1.2 N° Habitantes 35.803 (1)1.3 H Rural: 17.430 1.4 H Urbano: 18.373 H.
49% 51%
2 2.1 Actividad Vi fias/ Frut al es
Econém ca
33.1 Tipo 3.1 Myviles 3.2 Puntual es. 3.3 Difusas
de Fuentes: a) Mediano, Alto a) Panaderi as. a) Resuspensi 6n por | evantani ento pol vc
flujo vehicular. b) Coci nas y chi neneas call es sin pavinentar.
domiciliarias utilizando |efia. b) I npacto posible por quemas agricol as

y control de Hel adas.

4 4.1 Tipo Medicioén: MP10 y Ozono 4.2 Periodo: 12 neses MP10 y 6 Meses Ozono (Primavera-\Verano).
55.1 Sitio 5.2 Consul torio Minici pal 5.2.1 Criterio EMRPP Cunple 5.2.2 (Observaci ones
Sel ecci onado: ( CONS- SO) a) Construccién de 1 piso gran espacio,

es posi bl e ubicar el equipo.
b) Presencia de trabajos que estan
concl uyendo (pavi mentaci 6n y otros
trabaj os nenores).
6 6.1 bjetivo Di agnosticar |os niveles de MP10 y Ozono que estéan soneti dos
Medi ci on: | os habitantes en zonas urbanas.

(1): Fuente http://ww. sinimcl/Poblacion Esti nada afio 2008.
Tabla 10. Ficha Técnica descripci 6n del Sitio Zona U bana de Santa Cruz.

Consul tori o Mini ci pal .

La Figura 22, muestra el mapa general de |la Conuna de Santa Cruz, donde
nmuestra en sitio seleccionado Consultorio Minicipal (CONS- SC).

Figura 22. Imagen satelital Comuna de Peuno zona urbana y rural, sefial ando el
sitio sel eccionado Consultorio Minicipal (CONS SC).
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La Figura 23, nuestra fotografia del Consultorio Santa Cruz (CONS- SC)
| ugar donde fueron instal ados el equipo MPy, y Tubos pasivos de Ozono.

Figura 23. Vista interior del Consultorio de Santa Cruz. En circulo rojo sitio
donde fueron enpl azado el equipo H MP10 y Tubos pasi vos ozono.

En la Figura 24, nuestra la distribucio6n de |a poblacion de |a Conmuna de
Santa Cruz por nunero de habitantes y la Figura 25, nuestra esta
di stribuci 6n en forma porcentual. Observanps que el 51% de | a poblaci6n
esta concentrada en |la zona urbana y con un porcentaje inportante de 49%
de | a pobl aci 6n, concentrada en |la zona rural.

Distribucién de la poblacién comuna de Santa Cruz.
Region de O"Higgins. Estimacion afio 2008.

40000

30000 1

20000 +

N° Total N° Habitantes | N° Habitantes
Habitantes Urbano Rural
O Santa Cruz 35803 18373 17430

Fuente: http://ww.sinimcl/Pobl aci on Esti mada afio 2008.

Figura 24. Distribuci6n de |a poblaci 6n comuna de Santa Cruz.
Regi 6n de O Hi ggi ns. Estimaci 6n afio 2008.
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Digtribucion porcentual de la poblacion comma Santa Cruz I
| Region de O Higgins Estimacion aiio -

* Pablacidn -
Rural . -1 P oblacidn
49% : il

a1%:

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblaci on Esti mada afio 2008.

Fi gura 25. Distribuci 6n porcentual de |a poblaci én conuna de Santa Cruz.
Regi 6n de O Higgins. Estimaci 6n afio 2008.

Descri pci 6n general de los criterios de representativi dad pobl acional y su
cunpl i m ento.

Sector 4. Conmuna Santa Cruz.

Nonbre Estaci 6n: Consultorio Minicipal.
Codi go Estaci 6n: ESCR04
Coordenadas UTM  ZONA 19H
DATUM WGES84 E283. 493, 465 m
N6. 164. 948,043 m

Geogr afi cas 34°38' 4. 34"S
71°21' 42.98"0

Medi ci 6n y equi pos

i nst al ados: | mpact ador Harvard MPyg
Equi po Baj o Vol unen,
Técnica G avinetrica
Tubo pasivo para Ozono

Fecha Inicio/Fin

Medi ci ones: MP1o: 1 Septienbre 2009
al 27 Agosto 2010.
Qzono: 31 Agosto 2009 al
3 Marzo 2010

Fr ecuenci a: MP1, 1 cada 3 di as.
Qzono, senmanal .

Tipo de Filtro: Fi bra de vidrio.
Altura Toma
Muestra MP1O0: 4.80 [nts]
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Caracteristicas del Sitio.

a) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Oros Criterios 1.

Condi ci ones de Accesi bilidad.

Buenas condi ci ones de accesi bili dad.

Oros Criterios 2.
Condi ci ones del entorno de Estaci 6n.

Sect or rodeados por edificaciones de baja altura
sin presencia de obstaculo en altura inportantes
que pueda interferir en | a exposicion de |a Tona
de nuestra. El equipo fue instalado a una altura
de 4.80 [nts] sobre el nivel del suelo para una

buena exposici 6n del cabezal

b) En cuanto Enpl azani ento de Toma de Miestra

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Presenci a obst acul os arbol es

En el sector existe presencia de arboles pero de
baja altura y al ej ados del sitio donde sera
enpl azado en equi po. Sector despej ado.

c) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Di stancia a Calles.

Distancia a calle nmayor de 15 netros.

Construcci ones y Edificaci ones.

No observadas que tengan inpacto en el sitio

donde ser& enpl azado el equi po.

d) En cuanto representatividad Pobl aci onal .
Criterio 1

Area Edificadas y habitada radio 2 Km Si cunpl e.
Criterio 2

Instalada a nmas de 15 mde la calle o Si cunple
aveni da mas cercana, y a mas de 50 mde

la calle o aveni da mas cercana que tenga

un flujo igual o superior a 2500

vehi cul os/ di a.

Criterio 3

Instalada a nmas de 50 mde la salida de |Si cunple. Hay que tener presente que en todas

un sistema de cal efacci 6n (que utilice
carboén, |efia, o petroleo equivalente a
petrol eo-2 o superior) o de otras
fuentes simlares.

las conmunas visitadas |la mayoria utiliza conp
conbusti bl e para cal efacci onarse y para coci nar
la lefla principal mrente, por |lo tanto, dependi endo
de | as condici ones neteorol 6gi cas de cada sector
y las emisiones de este tipo de fuente, sera e
posi bl e i npacto sobre |as nedi ci ones que
estarenos realizando

Criterio 4
Aprobada por Autoridad Sanitaria Region
de O Higgins.

Si cunpl e.




Sector 5. San Vicente de Tagua Tagua

La Tabla 11, nuestra el Sitio sel eccionado, Hospital de San Vicente.

MATE- 0213- 02- FI CHA- TECNI CA- CONAMA- VI - 20091221

11.1 Conuna: San Vicente 1.2 N° Habitantes 43.635 (1)1.3 H Rural: 17.191 1.4 H Ubano: 26.444 H.
Tagua Tagua 39% 61%
2 2.1 Actividad Vi fias/ Frut al es
Econém ca
33.1 Tipo 3.1 Mviles 3.2 Puntual es. 3.3 Difusas
de Fuentes: a) Mediano, Alto a) Panaderi as. a) Resuspensi 6n por |evantam ento pol vo
flujo vehicular. b) Coci nas y chi meneas call es sin pavinentar.
domiciliarias utilizando |efia. b) I npacto posible por quemas agricol as.
y control de Hel adas.
4 4.1 Tipo Medicién MP10 y Qzono 4.2 Periodo: 12 neses MP10 y 6 Meses Qzono (Prinavera-Verano).
55.1 Sitio Hospital de San Vicente 5.2.1 Criterio EMRPP  Cunpl e 5.2.2 CObservaci ones

Sel ecci onado. (HCS-SV)

a) Espaci o disponible para enpl azar equip
pati o posterior del Hospital, sobre
caseta de horm gon.

6 6.1 Objetivo Di agnosticar | os niveles de MP10 y Ozono que estéan sonetidos

Medi ci 6n: | os habitantes en zonas urbanas.

(1): Fuente http://ww.sinimcl/Poblacion Estinada afio 2008.

Tabla 11. Ficha Técnica descripcién del Sitio Zona Urbana de San Vicente.

Hospi tal .

La Figura 26, mnmuestra el mapa general de la Conuna de San Vicente, donde

nmuestra en sitio sel ecci onado Hospital ( HOSP- SV) .

Figura 26. Inmagen satelital Comuna de San Vicente de Tagua Tagua zona urbana y

rural, sefial ando con circulo rojo Hospital

de San Vicente.
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La Figura 27, nuestra fotografia del Consultorio Santa Cruz (CONS-SC),
| ugar donde fueron instal ados el equipo MP, ¥y Tubos pasivos de Ozono.

Figura 27. Vista desde techo de construcci 6n hacia el oriente San Vicente
(fotografia izquierda) y vista de construcci 6n sefial ando en circulo y flecha
roja, lugar donde fue instal ado el equipo MPp y Tubos pasivos QZONO (fotografia
derecha).

En la Figura 28, nuestra la distribucién de |a poblacién de |a Conuna de
San Vicente por nunero de habitantes y la Figura 29, nuestra esta
di stribuci 6n en forma porcentual. Observanps que el 61% de | a poblaci6n
esta concentrada en |la zona urbana y con un porcentaje inportante de 39%
de | a poblaci 6n, concentrada en |la zona rural

N° Total

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblacion Estimada afio 2008.

Figura 28. Distribucién de | a poblaci 6n conuna de San Vicente.
Regi 6n de O Hi ggi ns. Estinmaci 6n afio 2008.
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Distribucién porcentual de la poblacion comuna San Vicente.
Region de O'Higgins. Esti ion af

= Poblacién
Rural
39% - \
O Poblacién

Urbano
61%

Fuente: http://ww. sinimcl/Poblaci on Esti mada afio 2008.

Figura 29. Distribucion porcentual de |a poblaci én comuna de San Vicente.
Regi 6n de O Higgins. Estimaci 6n afio 2008.

Descri pci 6n general de los criterios de representatividad pobl acional y su
cunpl i m ento.

Sector 5. Conuna San Vicente.

Nonbre Estaci 6n: Hospital San Vicente.
Codi go Estaci 6n: ESVI 05
Coordenadas UTM  ZONA 19H
DATUM WGS84 E308. 852,412 m
N6. 186. 995, 633 m

Geogr afi cas 34°26' 27.19"S il
71° 4'49.84"0

Medi ci 6n y equi pos
i nst al ados: Partisol MPio
Equi po Baj o Vol umen,

Técnica Gavinetrica Est aci on San Vi cente
Tubo pasivo para Ozono

Fecha I nicio/Fin

Medi ci ones: MPo. 1 Septienbre 2009
al 27 Agosto 2010.
Ozono: 31 Agosto 2009 al
3 Marzo 2010.

Fr ecuenci a: MPi9, 1 cada 3 di as.
Qzono, senanal .

Tipo de Filtro: Fi bra de vidrio.
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Caracteristicas del Sitio.

a) En cuanto Enpl azam ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Oros Criterios 1.

Condi ci ones de Accesi bilidad.

Buenas condi ci ones de accesi bili dad.

Oros Criterios 2.
Condi ci ones del entorno de Estaci6n.

Sect or rodeados por edificaciones de baja altura
sin presencia de obstéculo en altura inportantes
que pueda interferir en |la exposicién de la Tona
de nuestra. El equipo fue instalado a una altura
de 5 [nts] sobre el nivel del suelo para una

buena exposi ci 6n del cabezal

b) En cuanto Enpl azanmi ento de Toma de Miestra

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Presenci a obst acul os arbol es

En el sector existe presencia de arboles pero
al ej ado del lugar donde seréa enpl azado en equi po.
Sitio corresponde al patio del Hospital de San
Vi cente

c) En cuanto Enpl azam ento de Toma de Muestra.

Descri pt or Tipo de Interferencia

Di stancia a Calles.

Di stancia a calle mayor de 50 netros.

Construcci ones y Edificaci ones.

Se observan, pero al ejadas del sitio propuesto.

d) En cuanto representativi dad Pobl aci onal .

Criterio 1

Area Edificadas y habitada radio 2 Km Si cunple

Criterio 2

Instalada a nmas de 15 mde la calle o Si cunple. Esta ubicado a distancia mayor de 50

aveni da mas cercana, y a mas de 50 mde
la calle o aveni da mas cercana que tenga
un flujo igual o superior a 2500
vehi cul os/ di a.

nmetros de la avenida principal y alejada de calle

sin pavi nentar.

Criterio 3

Instalada a mas de 50 mde |a salida de
un sistema de cal efacci 6n (que utilice
carbon, |efia, o petroleo equivalente a
petrol eo-2 o superior) o de otras
fuentes simlares.

Si cunple. Hay que tener presente que en todas
las conmunas visitadas |la mayoria utiliza conp
conbusti bl e para cal ef accionarse y para coci nar
la | efia principal mente, por |o tanto, dependi endo
de | as condici ones neteorol 6gi cas de cada sector
y las enmisiones de este tipo de fuente, sera e
posi bl e i npacto sobre | as nedi ci ones que
estarenos realizando

Criterio 4
Aprobada por Autoridad Sanitaria Region
de O Hi ggi ns.

Si cunpl e.
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Sector 6. La Estrella.

La Tabla 12, mnuestra el Sitio seleccionado, Estadio Minicipal de |a
Estrell a, el que cunple de nmejor forma <con los «criterios de
representativi dad pobl aci onal (EMRP).
VATE- 0203- 01- FI CHA- TECN CA- CONAVA- VI - 20090622
11.1 Conuna: La Estrella 1.2 H 4.221 (1) 1.3 H Rural: 67% 1.4 H Ubano: 33%
2 2.1 Actividad Agricultura y Ganaderia.
Econdni ca
33.1 Tipo 3.1 Myviles 3.2 Puntual es. 3.3 Difusas
de Fuentes: a) Bajo flujo vehicular. a) Panaderi as. a) Resuspensi 6n por |evantaniento pol vo
b) Coci nas y chi neneas calles sin pavinentar.
domiciliarias utilizando |efa.
44.1 Tipo Medicién 4.2 P10 y Czono 4.2 Periodo: 12 neses.
55.1 Sitios 5.1 Prinmera Conpafiia de 5.1.1 Giterio EMRPP Qunpl e 5. 1.2 Cbservaci ones
Vi si t ados Bonberos La Estrella Parci al a) Sitio ubicado a la entrada del pueblo.
(BAWB- LE) b) Posi bl e i npacto por resuspensi 6n Material
particul ado del suelo (tierra). Sin enbargo
sefial an que el sector |os vientos son poco
frecuentes y de baj a intensidad.
5.2 Col egio Monica Silva 5.2.1 Oiterio EMRPP No cunple 5.2.2 Cbservaci ones
(CALEG LE) a) Gonstrucci6n de 2 pisos y poco espaci o,
no es posibl e ubicar el equipo.
5.3 Miseo Canpesi no 5.3.1 Oiterio EMRPP No cunple 5.3.2 Cbservaci ones
(MCAM LE) a) Posi bl e i npacto por resuspensi 6n Materi al
particul ado del suelo (tierra). Adenas
existe una cancha de tierra.
5.4 Estadi o Mini ci pal 5.4.1 Oiterio EMRPP Qunpl e 5. 4.2 Cbservaci ones

de la Estrella.
(ESTD LE)

6 6.1 Chjetivo
Medi ci on:

D agnosticar |os niveles de MP10 y Qzono que estéan soneti dos
| os habitantes en zonas urbanas.

(1): Fuente Censo 2002.

a) Sector anplio sin construcciones

en altura.

b) Sector ubicado al centro del pueblo.
c) Fuente emisoras a mas de 50 nts.

Tabl a 12. Ficha Técnica descripci 6n de Sitios Zona Urbana de La Estrella.
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La Figura 30, nuestra el mapa general de la Conuna de La Estrella,
destacando en color rojo el sitio seleccionado en |a zona urbana de esta
conuna, para |la medicién de Ozono. Segun censo del 2002, esta conuna tiene
una pobl aci 6n de 4.221 Habitantes, concentrando el 33%en |la zona urbana y
el 67%en la zona rural.

o MCAMZIE |
” i, |

Figura 30. Imagen satelital, acercanmiento Conuna de La Estrella zona urbana y
rural, destacado en rojo, nedicién con Tubo pasivo de Qzono.



La Figura 31, nuestra fotografias del Sitio Estadio Municipal de La
Estrella (ESTA-LE).

Figura 31. Sector donde se enplazo Tubo Pasivo de Ozono (circulo rojo), Vista
interior del Estadi o Municipal de La Estrella.

Descri pci 6n general de los criterios de representatividad poblacional y su
cunpl i m ento.

Sector 6. Conuna La Estrell a.

Nonbre Estaci 6n: Estaci én La Estrell a.
Codi go Estaci 6n: ESLEO6
Coordenadas UTM  ZONA 19H

Medi ci 6n y equi pos
i nst al ados: Tubo pasivo para Ozono

Fecha I nicio/ Fin

Medi ci ones: 4 Enero 2010 a
3 Marzo 2010 y del
31 Mayo 2010 a
1 Septienbre 2010

Fr ecuenci a: Qzono, senmanal
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Caracteristicas del Sitio.

a) En cuanto Enpl azami ento de Toma de

Muest r a.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Oros Criterios 1.

Condi ci ones de Accesi bilidad.

Buenas condi ci ones de accesi bilidad.

Oros Criterios 2.
Condi ci ones del entorno de Estaci 6n.

Sect or rodeados por edificaciones de baja altura
sin presencia de obstéculo en altura inportantes
que pueda interferir en |la exposicion de |la Toma
de nmuestra. Existen calles sin pavinentar. E
equi po serd instalado a una altura de 3 netros
sobre el nivel del suelo para una buena
exposi ci 6n del cabezal.

b) En cuanto Enpl azani ento de Toma de Miestra

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Presenci a obst acul os arbol es

En el sector existe presencia de arboles pero de
baja altura y alejado del sitio donde sera
enpl azado en equi po. Sector muy despej ado.

c) En cuanto Enpl azam ento de Tona de Muestra.

Descri pt or

Tipo de Interferencia

Di stancia a Calles.

Distancia a calle mayor de 15 netros.

Construcci ones y Edificaciones.

No observadas que tengan inpacto en el sitio

donde ser& enpl azado el equi po.

d) En cuanto representativi dad Pobl aci onal .

Criterio 1

Area Edificadas y habitada radio 2 Km Si cunple

Criterio 2

Instalada a mas de 15 mde la calle o Si cunpl e.

aveni da mas cercana, y a mas de 50 mde

la calle o avenida nas cercana que tenga

un flujo igual o superior a 2500

vehi cul os/ di a

Criterio 3

Instalada a mas de 50 mde |la salida de |Si cunple. Hay que tener presente que en todas

un sistena de cal efacci 6n (que utilice
carbon, lefia, o petrdleo equivalente a
petrol eo-2 o superior) o de otras
fuentes simlares.

las conmunas visitadas |la mayoria utiliza conp
conbusti bl e para cal ef acci onarse y para coci nar
la | efla principal mrente, por |lo tanto, dependi endo
de | as condici ones neteorol gi cas de cada sector
y las enmisiones de este tipo de fuente, sera e
posi bl e i npacto sobre | as nedi ci ones que
estarenos realizando

Criterio 4
Aprobada por Autoridad Sanitaria Regi 6n
de O Hi ggins.

No instal ado, no cuenta con esta aprobaci én.
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4.3 Etapa 3. Progranma de nedici 6n de Material particulado MP, y Ozono.

4.3.1 Descripci 6n de Equi pos y Técnicas de Medicién utilizadas en este
Estudi o para el Diagnostico de la Calidad del Aire en 5 Sectores de la
Regi 6n de O Higgi ns

Medi ci 6n de Material Particul ado respirable fracci 6n MPyo.

El equipamento utilizado para el Ilevantamento de informaciédn tipo
Di agnostico fue de 2 Tipo;, 4 Inpactadores Harvard (H) para MPyp y 1
equi po Partisol Protocolo EPA para MP,. Todos |os equipos utilizados
tienen conmb nmétodo de nedicidn gravimétrico, es decir corresponden a
nmedi ci ones discretas integradas utilizando filtros por 24 horas,
acept andose hasta 18 horas.

Est os equi pos recol ectaron nmuestras de material particulado en filtros de
37 o0 47 (m), dependi endo de la nmarca del equipo utilizada en cada sitio.
El sustrato que fue wutilizado para la recolecci6on del WMaterial
Particul ado fue Fibra de vidrio reforzada en tefl dn.

El | npactador HI, fue desarrollado por el Instituto de Salud Publica de
Harvard de USA para di agnosticar a "bajo costo” |os niveles pronedi os de

material particulado fracci én MP, 0 MP,s (el tipo de fracci 6n recoel ctada
depende del Cabezal utilizado comp punto de Corte). Estos Equi pos H, han
sido utilizado en diversos estudi os desde el afo 1997 hasta |la fecha por
CONAMA NACI ONAL y CONAMAS REG ONALES.

En la Figura 32, 33 y 34 nuestra instalaciones realizadas por nuestra
enpresa en diversos estudios relacionado con la wutilizacidon de
| npact adores H y equi po de Baj o vol unen Protocol o EPA.



Equipo Harvard Impactor (H.I)

Probecricn

Cuerpa Equips HI \\'
i perine

Imgpaect widos MPLD
u'uﬂ:ms

Cusmipa Equiipo HI

Figura 32. Instalaci 6n Equipos H en G udad de Talca (foto izquierda). Detalle
de Equipo H (foto centro). Enplazam ento de Equi pos H M, sen |a Cudad de
Arica (Foto derecha). Proyecto Monitoreo CONAMA | Regi on.

Fi gura 33. Instal aci 6n Equi pos H en C udad de Tocopilla para Estudi o de Calidad
del Aire. CONAMA Regi 6n de Antofagasta. 2006.



Figura 34. Enpl azam ento de Equi pos H My en | a Ciudad de | quique .
Proyecto Monitoreo CONAMVA | Regi 6n. Febrero 2008 a Enero 2009.

Los i npactadores H no posee un Sistema dinanico de Control de Flujo, el
cual es ajustado al Inicio del Muestreo y concluido el nuestreo, es
ef ectuando una lectura de Flujo al final. Con estos 2 valores es obtenido
el valor del flujo del nuestreo. Para un nejor control de |as nediciones
y durante la duracion del estudio, fueron incorporados a |os equipos
Timer digitales (programar fecha de |os nuestreos) y horénmetros (indica
el nunero de horas total es del nuestreo programado por el tiner digital).

El Andlisis Gavinetrico de filtros fue realizado en el Laboratorio
enpresa SERPRAM el cual cuenta con un Sistema control de hunedad vy
tenperatura, con fuente y mantas antiestaticas. Cuenta adenmas con un
sistema de acondicionaniento |Inicial y  Final de los Filtros
(Desecador as) .

Para |la actividad de pesaje inicial y final, fue utilizada una Bal anza
Sem -micro Analitica o superior (resolucién de 10 wugr) wutilizando
materiales de alnmacenanmiento del filtro final y de linpieza de |os
portafiltros y envases adecuados. Los portafiltros utilizados en este
Estudi o fueron proporcionados a un ninero tal que garantiza el optinp
funci onami ento entre |las actividades de Canpo realizadas en los 5 Sitios
de nedici én del Material Particulado MP,, cono |as actividades realizadas
en el Laboratorio.

Los nuestras seran al macenado y entregados a peticién de CONAMVA VI
Regi 6n finalizado el Estudio incluyendo los Blancos de Terreno y de
Laboratori o.



Medi ci 6n de Ozono.

Para el Monitoreo de Gas ozono, fue utilizado para |la tonma de Miestra el
Mét odo Pasivo, este nmétodo se basa en la Ley de Fick, donde se dejan
di fundir “pasivanente” |os conmpuestos hacia un filtro inpregnado en un
reactivo apropiado o hacia una solucién. No requiere de bonmba o al gun
otro sistena que inpulse el aire hacia el Miestreador. Una vez conpl et ado
el periodo de “exposicioén”, que corresponde al tienpo en el cual es
expuesto el “filtro inpregnado”, las nuestras fueron trasladadas a
Laboratori o donde fueron anali zadas. Estos nuestreadores pasivos son muy
utilizados en Canpafias de Medici 6n para Diagnosticar |os niveles de un
determ nado Gas, por tener gran versatilidad en cuanto a su nmanejo en
terreno comp su instal aci 6n, abarcando extensas zonas por |o cual son
optinmos para conocer la distribucidn espacial de wun determ nado
Contaminante. La limtaci 6n radica su resol uci 6n tenporal que no permte
detectar méaxi nas Concentraciones en tienpos cortos vy mant ener una
Vigilancia mas eficiente. En la Figura 35, nuestra |os Pasi vos que
fueron utilizados y sus respectivos protectores (shelter) y Tubos.

Tmpa blabca
fija

- Fitmw e flan il
whiliia

Tuibo die polipripilemn

Topa im)a mmmvibilo

il

Fi gura 35. Tubos Pasivos y Shelter utilizados para el Mnitoreo Gas Ozono.

Para el Trabajo relacionado con |os Tubos Pasivos se contaron con |os
Servicios de la Universidad de Concepcién, especificanente con el
Departanento de Analisis Instrunmental de |a Universidad de Concepcion a
través de la participacion del Dr. Dietrich von Baer y la Sra. Alicia
Roj as.

El Departamento de Analisis Instrunental de |la Universidad de Concepci 6n
para | os Tubos Pasivos de O3, fue introducida |a netodol ogia desarroll ada

por Hangartner (1), la cual enplea quimosorcion a 1,2-di(4-piridi)
etileno (DFE), el cual en presencia de Ozono da origen a piridilaldehido,
en cual se det erni na espectrof otométri canente enpl eando

netil benzoti azolin hidrazona (MBTH) conp reactivo cronpgéni co. Los Tubos
Pasi vos de Ozono fueron adquiridos en Pasma AG Sui za.
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La Uni versidad de Concepci 6n, Departanento de Analisis, proporciond |os
Protocol os de Instalacién, Hoja Ruta Terreno y Control de |as nuestras
envi adas y recepci onadas.

4.3.2 Consideraciones Técnicas aplicadas y consideradas para la
i nstal aci 6n de Equi pos Medici 6n de Particulas y Tubos pasivos de Ozono.

Uno de | os aspectos inportante considerados por parte de CONAVA VI
Regi6n y Contraparte Técnica del Estudio, previa visitas a terreno,
fue la definicion del objetivo de nedici6n para cada Sector y sitio
especifico seleccionado para la nedicién del contam nantes nmateri al
particul ado y Ozono, i ncorporando previanmente a la Ficha técnica de
|l os sectores, los criterios de enplazaniento y de representatividad
pobl aci onal con eval uaci ones consensuadas entre ellos a objeto que el
Sitio finalmente seleccionado representara esta decision y que
entregase infornmaci 6n para un buen Diagnostico. Por lo tanto, fue
fundamental realizar un trabajo coordinativo previo para incorporar
estas variables y los criterios que fueron, posteriornente eval uados en
cada Sector y Sitio.

Para el enplazanm ento de | os equi pos que midieron material particul ado
MPio ¥y sensor pasivo para |a nmedici 6n de Ozono, fueron considerados |os
siguientes criterios los cuales parte estan descritos en la Ley Base
del Medio Anbiente N° 19.300 y Reglanmento N° 61.

Para el procedinmento de seleccion del sitio especifico para la toma de
nmuestra, en forma resunmi da fueron considerados |o0s siguientes aspectos;

Clasificaciéon de la estacion y objetivos de nonitoreo por cada

Sitio.

Coordenadas espaciales de la estacion ( latitud, longitud vy
al titud)

Descri pci 6n del é&rea de Instalacion |as cuales deben referirse a)
Condi ci ones t opogr afi cas y met eor ol 4gi cas del Sitio, b)

Di stribuci én de | a poblacién y clasificacién (rural o urbano) y ¢)
Fuent es de Contani naci 6n Cercanas:

Dentro de |as consideraciones de instalacién, fueron consideradas |as
siguiente en la nedida de | o posible dadas | as realidades de cada sitio y
en forma resunmida es entregado un |istado de las reconendaciones
generales y especificas y que fueron consideradas e incorporadas en la
Fi chas técni cas el aboradas para este Estudio.
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Consi der aci ones Gener al es.

Accesi bi |l i dad:
Accesi bilidad (Tienpo de apertura, Ilaves disponibles)
Servicios (Sumnistro el éctrico estable, etc)

Espaci o suficiente para operaci 6n (mantenci 6n, calibracién y otras
activi dades)

Seguri dad en dos nivel es:
Protecci 6n del equipo y |la estaci on especi al nente del vandalisnp

Seguridad ante cual quier accidente relacionado particularnmente al
manej o de cilindros de gas de cali braci 6n.

Cui dados al usar anali zadores:

No verse afectados por: mal tienmpo, humedad, variaciones de
tenperatura, vibraciones, disturbios electromagnéticos, exceso de
pol vo, corriente eléctrica inestable, |la presencia de fuentes de
interferencia

La linea de nuestreo entre el punto de nuestra y el instrunento
debe ser o mas corta posible.

Consi der aci ones anbi ental es que rodea el Punto de Miestr eo.

En cuanto a | os arboles, el nuestreo debe realizarse a |lo nenos a 10 m de
di stancia para evitar cualquier interferencia. La instalacién del Sitio
debe evitar;

Repenti nos canbi os de nivel.
La proxinidad de rios anchos (al nenos a 10 m de di stancia)

Para el ozono se debe evitar la proximdad de fuentes destructivas
conp ventilaci 6n de estaci onam entos subterraneos, entradas/salidas
de tunel, estaciones de servicio, paradero de taxi, paradas de
buses, etc

Di stanci a de obst acul os.

Debe haber suficiente area despejada alrededor del punto de
nmuest r eo.



Di st anci a del Suel o.

En el marco del nonitoreo de calidad de aire, |os nuestreos pueden
realizarse a alturas desde 1.5 ma 15 m

Consi der aci ones Especificas generales para |la Medici6n del Materi al
Parti cul ado.

Debe evitarse la proximdad de camino de tierra (distancia nininm
de 200m

En el caso de equipos que utilizan M crobal anza (Tapered El enent
Oscillating M crobal ance), es reconendado el aislamento de toda
fuente de vibraci 6n intensa.

La longitud del tubo de nuestreo puede variar de 1 a 3 my debe
tener un area conpletanmente despejada alrededor del sistenma tomm
nuestra, “cabezal”

El cabezal de nuestreo debe ser ubicada vertical nente sobre el
cuer po del muestreador.

Para la instalaci6on de |os equi pos de Medicion de Material Particul ado,
los sitios contaron con energia eléctrica 220 V y cunplieron con |os
criterios de enplazam ento general es en cuanto a seguridad y otros.

Las principales perdidas de muestreo fue por falla en el suministro
el éctrico a nivel de conunal y en el caso especifico de |a Estaci 6n San
Vicente, fue por reparaciones realizadas y canbios realizados en el
tablero el éctrico del Hospital que significo perdi das de al gunas nuestras
en el nmes de Junio 2010.

4.3.3 Programa de Muestreo nedi ciones de Material particulado MP y Qzono.
Las nmediciones de Material particulado MP,, y Ozono, fueron realizadas
segun el Programa de Miestreo solicitado por CONAMA VI Regio6n vy
correspondi 6 a;

Medi ci ones de Material Particulado MPy,, 1 nuestreo cada 3 dias y
Medi ci ones de Ozono, nuestreos senmanal es.
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La Tabla 13,

nmuestra un resunen por

correspondi ente a MP,, y Ozono.

sector del

inicio de

| as nedici ones

Sect or Conuna MP1o Tubo Pasivo Ozono
Inicio Fin Inicio Fin
2009 2010 2009/ 2010 2010

1 Mar chi gue 01- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

2 Las Cabras 10- Sep 27- Ago 14- Sep 01- Sep

3 Peuno 05- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

4 San Vicente 01- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

5 Santa Cruz 01- Sep 27- Ago 31- Ago 01- Sep

6 La Estrella No Apli ca. No pli ca. 04- Ene 03- Mar

31- May 01- Sep

Tabla 13. Resumen de Inicio de | as Medici ones por Sector y por Tipo de Contam nante.

La Tabla 14,

nmuestra un

resunen del

programa de rmnuestreo realizado por

Comuna y observaci ones general es correspondi ente a | os nmuestreos de MPy,, a

partir

MP10

Mar chi gue
Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

MP10
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno
San Vicente

Santa Cruz

Septi enbre 2009

1 4 710131619222528
-- ----101316 19222528
01316 19 22 25 28
1316 19 22 25 28
1316 19 22 25 28

- 571
1 4 71
1 4 71

0
0

Cct ubre 2009
1 4 71013161922 252831 D a 27, observa quenma de basura.
Dia 8, canbio de placas inpacto.
1 4 7101316 19 22 2528 31 Sin Observaci ones
Dia 8, canbio de placas inpacto.

1

1

1

de Septienbre de 2009 hasta Agosto 2010.

Sin Cbservaci ones
Sin Cbservaci ones

Dia 13, problema sumnistro el éctrico.

Sin Cbservaci ones
Sin Cbservaci ones

4 7101316 19 22 25 28 31 Sin Observaci ones

Dia 8, canbio de placas inpacto.

4 7101316 19 22 25 28 31 Sin Observaci ones
Dia 8, canbio de Cabezal.
4 7101316 19 22 25 28 31 Sin Observaci ones

Dia 8, canbio de placas inpacto.
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MP10
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

MP10
Mar chi gue

Las Cabras

Peuno

San Vicente
Santa Cruz

MP10
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

MP10
Mar chi gue

Las Cabras

Peuno

San Vicente

Santa Cruz

MP10
Mar chi gue

Las Cabras

Peuno

Novi enbre 2009

6 91215

[e2lNe> RN o))

18

Di ci enbre 2009
3 6 9121518

3 6 9121518

3 6 9121518

3 6 91215
3 6 91215
Enero 2010

18
18

2 5 8111417

2
2

2
2

Febrero 2010
1 4 7101316

4 71013

4 91013

4 71013

4 71013

Marzo 2010

4

4

4

6 91215

6 91215

6 91315

San Vicente 3 6 912 15

Santa Cruz

4

6 91215

16

16

16

16

18

18

18

18

18

21
21
21

21
21

21

21

21

21
21

20
20
20
20
20

19

19

19

19

19

21

21

21

21

21

24 27 30
24 27 30
24 27 30

24 27 30
24 27 30

24 27 30

24 27 30

24 27 30

24 27 30
24 27 30

23 26 29
23 26 29
23 26 29
23 26 29
23 26 29

22 25 28

22 25 28

22 25 28

22 25 28

22 25 28

24 27 30

24 27 30

24 27 30

24 27 30

24 27 30

Observa basura cerca de Estaci 6n.

y resto producidos por quena de residuos.

Si n Qbservaci ones

Si n Qbservaci ones

Si n Qbservaci ones

Miestreo dia 3 Novienbre nulo, error

programaci 6n. Miestreo de los dias 27 y 30
nulo, fallo Tinmer. Fueron repuestos los 2 tiner.

Cbserva basura cerca de Estaci 6n.

14 Dicienbre, canbio placas inpacto.

Si n observaci ones.

14 Dicienbre, canbio placas inpacto.

Miestreo dia 30 Dicienbre, nulo falla equipo.
14 Dicienbre, canbio placas inpacto.

y oring H -002.

Si n observaci ones.

No nuestreo 18/ Dic error programaci 6n

14 Dicienbre, canbio placas inpacto.

Hi - 002, problema en Horonetro. Efectua canbio Ck.
Miestreos nulos 8 y 14 de Enero

Basura retirada, constatada en visita del dia 22.
Miestreo Nulo 11 de Enero, error operacion.

Nul o nmuestreo del 11/Enero, error operacion.
Canbi o de tinmer equipo H -001, queda Ck.

Dia 22, canbio de cabezal. Resto sin Cbservaci ones.

Nul o nmuestreo del 11/Enero, error operacion.

02 Feb canbi o pl acas i npacto.

15 y 18 Feb | ubricacion oring

23 Feb corte de energia, canbio placas.

28 Feb corte energi a ocasionado Terrenmoto 27 Feb.
02 Feb canbi o pl acas i npacto.

15 y 18 Feb |l ubricacion oring

23 Feb canbi o pl acas i npacto.

02 Feb canbi o pl acas i npacto.

Repr ogranma nuestreo del 7 Feb para el 9 Feb.

por corte de energia Biblioteca.

15 y 18 Feb |l ubricacion oring

22 Feb canbi o pl acas i npacto.

28 Feb corte energi a ocasionado Terrenmoto 27 Feb.
02Feb canbi o cabezal .

28 Feb corte energi a ocasionado Terrenmoto 27 Feb.
02 Feb canbi o pl acas i npacto.

15 y 18 Feb | ubricacion oring

23 Feb canbi o pl acas i npacto.

28 Feb corte energi a ocasionado Terrenmoto 27 Feb.

Repr ograma nmuestreo del 3 para el 4 Marzo.
18 Mar canbio placas y lubrica oring

Repr ograma nmuestreo del 3 para el 4 Marzo.
18 Mar canbio placas y lubrica oring

Repr ograma nmuestreo del 3 para el 4 Marzo.
Repr ogranma nuestreo del 12 para 13 marzo.
17 Mar canbio placas y lubrica oring

06 Mar corte de energia.

08 Mar nantenci on equi po.

23 Mar canbi o cabezal .

Repr ograma nmuestreo del 3 para el 4 Marzo.
18 Mar canbio placas y lubrica oring
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MP10 Abri |

2010

Mar chi gue 2 5 8111417 20 23 26 29

Las Cabras 2 5 811 14 17 20 23 26 29

Peuno 2 5 8111417 20232629

San Vicente 2 5 811 14 17 20 23 26 29

Santa Cruz 2 5 81114 17 20 23 26 29

Mayo
MP10

2010

Marchigue 2 5 81114 17 20 23 26 29

Las Cabras 2 5 811 14 17 20 23 26 29

Peuno 2 5 8111417 20232629

San Vicente 2 5 811 14 17 20 23 26 29

19 Abr

19 Abr

19 Abr
19 Abr

canbi o placas inpacto y lubrica oring
canbi o placas inpacto y lubrica oring

canbi o placas inpacto y lubrica oring
observan Trabaj os en sector de

estaci on (construccion).

13 Abr
29 Abr
19 Abr

04 May
18 May
04 May
18 May
04 May

Mant enci on equi po.
Mant enci on equi po.
canbi o placas inpacto y lubrica oring

|l ubrica oring

canbi o placas y lubrica oring

| ubrica oring

canbi o placas y lubrica oring

| ubrica oring. Construccion pieza

pref abricada, radio |ocal.

18 May

canbi o placas y lubrica oring

18 Mant enci on equi po.

Santa Cruz 2 5 811 14 17 20 23 26 29 04 May | ubrica oring

18 May canbio placas y lubrica oring

Juni o 2010

MP10
Marchigue 1 4 71013 16 19 22 25 28 30 Jun lubrica oring y canbio placa
Las Cabras 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 30 Jun lubrica oring y canbio placa
Peuno 1 4 710131619 22 25 28 03 Jun , basura sector estacion.

22 Jun, rnuestreo no partio. Nulo

30 Jun lubrica oring y canbio placa

San Vicente 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

1,4,7,19 Problena electrico en consultorio
muestreos nul os. Reprogranma muestreo

di a por

medio a partir del 22 Junio

hasta el 6 Julio.

Santa Cruz 1 4 71013 16 19 22 25 28 03 Jun, personal consultorio quemando
papel es.
30 Jun lubrica oring y canbio placa

Julio 2010

MP10 1 4 71013161922 25283112 Jul lubrica oring

Mar chi gue

Las Cabras 1 4 710 13 16 19 22 2528 31 12 Jul lubrica oring

Peuno 1 4 710131619 22252831 12 Jul lubrica oring

San Vicente 1 4 710 13 16 19 22 2528 31 12 Jul Mantenci on.

Santa Cruz 1 4 710 13 16 19 22 2528 31 12 Jul lubrica oring

Agosto 2010

MP10

Marchigue 3 6 912 1518 21 24 27 02 Ago canbio placa y lubrica oring

Las Cabras 3 6 912 1518 21 24 27 02 Ago canbio placa y lubrica oring
24 Ago nuestreo nul o.

Peuno 3 6 912151821 24 27 02 Ago canbio placa y lubrica oring
24 Ago nuestreo nul o.

San Vicente 3 6 912 15 18 21 24 27 02 Ago Mantenci on.

Santa Cruz 3 6 912 1518 21 24 27 02 Ago canbio placa y lubrica oring
24 Ago nuestreo nul o.

Tabla 14. Resunen del programa de nuestreo realizado de MP o por Conuna y
observaci ones de canpo realizadas.
La Tabla 15, nuestra un resumnen del

partir de Septienbre de 2009 hasta Agosto 2010.

programa de rmnuestreo realizado por
Cormuna y observaci ones general es correspondi ente a Tubos pasi vos ozono,

a
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Sept i enbre 2009
Semana 1 31 de Agosto al 06 de Septienbre 2009 Semana 2 06 al 14 Septienbre 2009

Marchigue k. Sin Cbservaciones. Marchigue k. Sin Cbservaciones.
Las Cabras Pendiente autorizacion. Las Cabras |Instala 10 Septienbre.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin (bservaci ones.
Semana 3 14 al 21 de Septienbre 2009 Semana 4 21 al 29 de Septienbre 2009
Marchigue k. Sin Cbservaciones. Marchigue k. Sin Cbservaciones.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin (bservaci ones.
Cct ubre 2009
Semana 1 29 de Septienbre al 05 Octubre 2009 Semana 2 05 al 13 Cctubre 2009
Marchigue k. Sin Cbservaciones. Marchigue k. Sin Cbservaciones.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin Qbservaci ones.
Semana 3 13 al 20 COctubre 2009 Semana 4 20 al 27 Cctubre 2009
Marchigue k. Sin Cbservaciones. Marchigue k. Sin Cbservaciones.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin Qbservaci ones.
Semana 5 27 de Cctubre al 02 Novi embre 2009
Marchi gue k. Sin Observaci ones.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones.
Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones.
Novi enbre 2009
Semana 1 02 al 10 Novi enbre 2009. Semana 2 10 al 17 Novi embre 2009.
Marchigue Ok. con observaci ones Marchigue Ok. con observaci ones
quema de basura. quema de basura.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin (bservaci ones.
Semana 3 17 al 23 Novi enbre 2009. Semana 4 23 de Novienbre al 01 Dicienbre 2009.
Marchi gue  Ok. con observaci ones Marchi gue  Ok. con observaci ones
quema de basura. quema de basura.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin Qbservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin (bservaci ones.
Di ci enbre 2009
Semana 1 01 al 07 Dicienbre 2009. Semana 2 07 al 14 Dicienbre 2009.
Marchi gue  Ok. con observaci ones Marchigue  Ok. con observaci ones
basura cerca Estaci on. basura cerca Estaci on.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin Qbservaci ones.
Semana 3 14 al 22 Dicienbre 2009. Semana 4 22 al 29 Dicienbre 2009.
Marchi gue  Ok. con observaci ones Marchi gue  Ok. con observaci ones
basura cerca Estaci on. basura cerca Estaci on.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin (bservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones.
Enero 2010
Semana 1 29 Dicienbre 2009 al 04 Enero 2010. Semana 2 04 al 12 Enero 2010.
Marchi gue  Ok. con observaci ones Marchigue  Ok. con observaci ones
basura cerca Estaci on. basura cerca Estaci on.
Las Cabras Ok. Sin Cbservaciones. Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.
Peuno Ck. Sin Observaci ones. Peuno k. Sin Cbservaci ones.
San Vicente Ck. Sin (bservaci ones. San Vicente Ck. Sin Qbservaci ones.
Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones. Santa Cruz Ck. Sin Observaci ones.



Sermana 1
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 3
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Semana 5
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 1
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 3
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 1
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 3
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 1
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Febrero 2010

27 Enero al 02 Febrero 2010.

k. con observaci ones

basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

08 al 15 Febrero 2010.

k. con observaci ones

basura cerca Estaci 6n.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.

k
XK.
XK.
k

23 Febrero al 03 Marzo 2010.
k. Sin Observaci ones.
basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

Marzo 2010
03 al 08 Marzo 2010.
k. con observaci ones

basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

17 al 23 Marzo 2010.
k. con observaci ones

basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

Abril 2010
29 Marzo al 06 Abril
k. con observaci ones

basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

13 al 19 Abril 2010.
k. con observaci ones

basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

Mayo 2010

28 de Abril al 04 Mayo 2010.

k. con observaci ones

basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

No programado
No programado

Semana 2
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Semana 4
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 2
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Semana 4
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 2
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Semana 4
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Sermana 2
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

02 al 08 Febrero 2010.
k. con observaci ones
basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

al 23 Febrero 2010.

Sin Cbservaci ones.
sura cerca Estacién.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.

QRRAREIG

08 al 17 Marzo 2010.

k. con observaci ones
basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.

23 al 29 Marzo 2010.

k. Sin Observaci ones.
basura cerca Estaci 6n.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.

06 al 13 Abril 2010.

k. con observaci ones
basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.

al 28 Abril 2010.
Sin Cbservaci ones.
sura cerca Estacién.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.
Sin Cbservaci ones.

QRARERG

04 al 10 Mayo 2010

k. con observaci ones
basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Cbservaci ones.
k. Sin Cbservaci ones.
No progranmado

No progranmado



Semana 3 10 al 18 Mayo 2010

Mar chigue COk. con observaci ones
basura cerca Estaci én.

Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.

Peunmo k. Sin Qbservaci ones.

San Vi cente No progranado

Santa Cruz No progranmado

Semana 5 25 al 31 Mayo 2010

Marchigue Ok. Sin Cbservaci ones.
basura cerca Estaci én.

Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.

Peuno k. Sin Observaci ones.

San Vi cente No progranado

Santa Cruz No progranmado

Senana 1 31 de Mayo al 09 Junio 2010

Marchigue Ck. con observaci ones
basura cerca Estaci én.

Las Cabras Ok. Sin Observaci ones.

Peunmo k. Sin Observaci ones.

San Vi cente No progranado

Santa Cruz No progranmado

La Estrellalnicia nediciones |Invierno.

Semana 3
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz
La Estrella

Semana 1
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

15 al 19 Junio 2010
k. con observaci ones
basura cerca Estaci é6n.
k. Sin Qbservaci ones.
k. Sin Qbservaci ones.
No progranmado

No progranado

k. Sin Qbservaci ones.

Julio 2010

30 de Junio al 06 Julio 2010

k. con observaci ones
basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Qbservaci ones.
k. Sin Qbservaci ones.

San Vicente Ck.
Santa Cruz K.
La Estrella Ck.

Semana 3 12
Mar chi gue  CK.

basura cerca Estaci 6n.

Las Cabras K.
Peunmo .
San Vicente Ok.
Santa Cruz K.
La EstrellaCk.

Semana 5 27
Mar chi gue  CK.
Las Cabras Ck.
Peuno .
San Vicente Ok.
Santa Cruz K.
La EstrellaCk.

Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.

al

21 de Julio 2010

con observaci ones

Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.

de Julio al

Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.
Si n Cbservaci ones.

Agosto 2010
10 Agosto 2010
con

Senana 1 02
Mar chi gue  CK.
Las Cabras Ck.
Peuno .
San Vicente CK.
Santa Cruz K.
La EstrellaCk.

Semana 3 17
Mar chi gue  CK.
Las Cabras Ck.
Peuno .
San Vicente CK.
Santa Cruz K.
La EstrellaCk.

Tabl a 15. Resunen del

al

Si
Si
Si
Si
Si

al

Si
Si
Si
Si
Si

n
n
n
n
n

obser vaci ones

Qbservaci ones.
Qbser vaci ones.
Qbservaci ones.
Qbservaci ones.
Qbservaci ones.

23 Agosto 2010
con

n
n
n
n
n

obser vaci ones

Qbser vaci ones.
Qbservaci ones.
Qbservaci ones.
Qbser vaci ones.
Qbservaci ones.

02 Agosto 2010

Semana 4
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz

Semana 2
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz
La Estrella

Semana 4
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz
La Estrella

Semana 2
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz
La Estrella

Semana 4
Mar chi gue

Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz
La Estrella

Semana 2
Mar chi gue
Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz
La Estrella

Semana 4
Mar chi gue
Las Cabras
Peuno

San Vicente
Santa Cruz
La Estrella

18 al 25 Mayo 2010
k. Sin Observaci ones.
basura cerca Estaci 6n.
k. Sin Observaci ones.
k. Sin Observaci ones.
No progranado

No progranado

09 al 15 Junio 2010
Ck. con observaci ones
basura cerca Estaci 6n.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
pr ogr amado

pr ogr amado

Si n Observaci ones.

88281

al 30 Junio 2010
Si n Observaci ones.
sura cerca Estaci on.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
pr ogr amado
pr ogr amado
Si n Observaci ones.

REERIERG

06 al 12 Julio 2010

Ck. con observaci ones
basura cerca Estaci 6n.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.

2QReQ

21 al 27 Julio 2010

k. Sin Observaci ones.
basura cerca Estaci 6n.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.

RQRRIQ

al 17 de Agosto 2010
con observaci ones
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.
Si n Observaci ones.

RRQRQ2Q25

n
n
n
n

Si
Si
Si
Si
Si
Si

bservaci ones.
bservaci ones.
Qbservaci ones.
bser vaci ones.
bservaci ones.
Qbservaci ones.

KRR

n
n
n
n
n
n

programa de muestreo realizado de Ozono por Conuna y

observaci ones de canpo realizadas.

de Agosto al 1 Septienbre 2010
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4.4 FEtapa 4. Sistematizacion de informacién de Calidad del Aire vy
Met eor ol ogi a.

Se trabajo con la infornmaci 6n existente de Meteorol ogia obtenida del Sitio
Web http://ww. agroclima.cl , representativa de las Conunas y Sitios donde
fueron enplazados | os equi pos de nediciéon de Material Particulado MPy y
Ozono.

La Tabla 16, nuestra el nonbre de |a estacidn, conmuna, coordenadas que
registra el portal, las variables nmeteorol6gicas utilizadas para el
cal cul o de |l as concentraci ones son; Tenperatura y Presion.

Nonbre Estaci 6n Agro climatica| Conuna Coor denadas

1. Marchi gue Mar chi gue Lat 34° 24" 20'' - Lon 71° 36' 26''
2. Las Cabras Las Cabras Lat 34° 19" 37'' - Lon 71° 15 32

3. Peuno Peuno Si n | nfornaci on.

4, San Vicente San Vicente |Lat 34° 27" 28.4'"' - Lon 71° 3" 2. 1"
5. Santa Cruz Santa Cruz Lat 34° 41' 27'' - Lon 71° 24" 0''

Tabl a 16. Caracteristicas Estaciones Agro climaticas VI Regi 6n

Para efectos de conparacién de |los resultados de |as nediciones, se
trabajo con | as Estaciones de Minitoreo de Calidad del Aire SIVICA de |la
VI Regi 6n, Estaci 6n Rancagua (RANO1), San Fernando (FDO0l) vy Rengo
(RENO1), periodo afio 2009 hasta Abril 2010 (informacion disponible
val i dada por CENMA).

La informaci én de calidad del aire se ha sistematizado en planillas Exce

con | os datos validos horarios de esas estaciones, y con |os datos diarios
de MP10 de las estaciones de |a canpafia (nedidos cada tres dias), en
sendas planillas por estacion de nonitoreo, las que se incluyen en este
Informe Final en el CD

A esto se afiaden planillas Excel con resunenes diarios, nensuales vy
anual es por cada estaci 6n, para el MP10 y el ozono, l|las que tanbi én se
i ncluyen en este Informe final en el CD.

4.5 Etapa 5. Preparaci 6n de | as Bases de Datos.

Fueron el aboradas Bases de Datos, que significo generar nensual nente | as
bases de datos de los resultados obtenido de |as nediciones, |as cuales
son entregados en formato base Airviro y en hoja de estatus segln nuevo

instructivo desarrollado por el MNSAL (D.S. 61).

Fue generada base de datos incorporando una hoja adicional referente a
dat os de pesaje e infornmaci 6n para cal cul o de | as concentraci ones.
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Las planillas Excel se utilizaron para generar una base de datos en
M crosoft Access, la cual contuvo toda |la infornmaci 6n recopilada en este
estudi 0. Esta plataforma perniti 6 nanejar cientos de variables. De esta
forma fue factible usar |la base de datos para hacer gréaficos, conparar
vari abl es, hacer blsquedas, etc.

Se utilizo la conversiOon adoptada por la red de nonitoreo, donde Ias

concentraci ones de gases se expresan en ppb (excepto CO en ppm y las de
material particulado en [ug/n’N]. Para |las variables meteorol 6gicas se
usa | a convenci 6n estandar con uni dades SI.

57



5. Resul tados Mediciones de Calidad del Aire periodo 2009 - 2010.

5.1 Estado de cunplimento de |la normativa de MP10 y de ozono.

En esta seccion fue revisado el grado de cunplimento (o de
i ncunplimento) de la normativa anbiental vigente; en el caso de este
Estudi o, se considera | os siguientes contam nantes:

a) MPy, norma anual de 50 [ug/mN], considerada comp promedio novil de
tres afios consecutivos; norma diaria que considera que el percentil 98 de
| as nedias diarias de MPy no debe superar los 150 [ug/nPN], analizada en
forma anual .

b) Ozono, no tiene norma anual. El ozono de corto plazo est& regul ado por
una norma para el pronedio nmovil de 8 horas, donde el percentil 99 de |as
maxi mas diarias es de 120 [ug/n?N], o 61 ppb, y la norma se aval ta con el
pronmedi o novil de tres afos consecuti vos.

Para el analisis de | os datos horarios, se toma en cuenta |as siguientes
consi der aci ones:

1) Para calcular estadisticas diarias (pronmedio 24h de My 0 maxi ma
di ari a del ozono pronedio novil de 8h), se debe cunplir que haya al menos
18 horas de datos validos en cada dia.

2) Para pronedi os nensual es, debe haber al nenos 21 dias véalidos para
cal cul ar el promredi o nensual

3) Se considerard conmp valor de concentracion anual valido, aquel
determinado a partir de a |lo nenos 11 neses del afo calendario con
pronmedi os validos. En caso que durante un afio cal endari o se di sponga de
promedi os validos para nmas de 8 y nenos de 11 neses, para conpletar e

periodo mnino sefial ado, se considerard conp val or nensual de cada nes
faltante, la concentracién nensual ms alta nedida en los 12 neses
anteriores a cada nes faltante. Si se dispone de valores s6lo para 8 o
nmenos meses, no se podra cal cular un val or de concentraci 6n anual para |la
estaci 6n de nonitoreo correspondi ente en ese afo.

4) Si el nmonitoreo de MPy u ozono no hubi ese conmenzado el 1° de enero,
se considerara para la evaluaci é6n anual de la normativa anbiental el
peri odo de 12 neses contados desde el prinmer nmes de inicio del nonitoreo
de di chos contam nantes.
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Ci udad de Rancagua:

Exi ste nonitoreo continuo de MPy y ozono, en |la estacion nonitora de la
red COSUDE, desde el 1° de Abril del afo 2004 hasta |a fecha, aunque |a
i nformaci é6n traspasada al Consultor sélo conprende hasta el 30 de Abril
del 2010. La siguiente figura nuestra wuna grafica del cunplinmento de |la
normati va anual .

Monitoreo MP,, Rancagua, 2005-2009

90
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70
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40
30
20
10
0 . . . . )

2005 2007 2008 2009 2007-2009

MP,, anual, [ny/ m3N]

Figura 36. Evol uci 6n del promedio anual del MPy [ug/mN]. El valor de la nornma
anual es de 50 [ug/n?N], para una nedia movil de tres afios. S6lo se presentan |os
pronedi os val i dos.

La figura muestra una tendencia al alza en |las nedias anual es del My,
desde el afio 2005 a la fecha, y donde | os val ores pronedi o anual es estan
claramente por sobre los 50 [ug/nmN], por lo que estanmps ante una
situaci 6n de excedencia de |la norma anual: el pronedio novil de | os afios
2007 a 2009 es de 78.8 [ug/mN].

En o que respecta a |los pronedios diarios del MPyp, la figura siguiente
nmuestra estos val ores nedi dos en Rancagua; se aprecia que hay nunerosos
eventos de superaci 6n del valor de referencia de 150 [ug/nN], y no es
clara la tendencia de |os maxinos valores diarios registrados en cada
afo.
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Promedios diarios de MP,, estacion COSUDE Rancagua,

Abril 2004 a Abril 2010
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Figura 37. Evolucién de |as nedias diarias de MP, en Rancagua, [ug/ntN]. Periodo
de 1° de Abril 2004- 30 Abril 2010.

Los percentiles 98 de las nedias diarias, para |os afios 2005, 2007, 2008
y 2009 alcanzan los valores de 142, 187, 150 y 172 [ug/mN],
respecti vamente.

Con respecto al numero de dias en que el pronmedio diario de MPy superéd |a
norma de 150 [ug/n’N], los afios 2004, 2005, 2007, 2008 y 2009 esos
ninmeros |legaron a 11, 5, 23, 7 y 13, respectivanente.

Luego, la zona de Rancagua estuvo en latencia por la norna diaria |os
afios 2005 y 2008 y no cunpli6 la norma diaria |os afos 2004, 2007 y el
2009. Incluso el afio 2008 el percentil 98 estuvo muy cerca del val or de
la norma diaria.

Con respecto al ozono, la siguiente figura nuestra la situacion de la
norma del pronedio novil de 8h de ozono. Se aprecia que no se registran
val ores sobre los 61 [ppb], en general se cunple con |a norma, aunque |a
ciudad esta en situaci6n de latencia, ya que |os percentiles 99 de estos
val ores diarios en | os afos 2005, 2007, 2008 y 2009 al canzan | os val ores
de 54, 47, 56 y 50 [ppb], respectivanente.
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Aplicando la normativa vigente, se calcula el pronedio nmovil de |os afios
2007 a 2009, encontrandose el valor de 51 [ppb] (84% del valor de la
norma). Luego se constata |atencia por |la norma de ozono de 8h entre | os
afios 2007 y 2009.

Méximos diarios del promedio de 8h de ozono. Estacion COSUDE
Rancagua, Abril 2004 a Abril 2010
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Figura 38. Evolucidn de | as maxi mas diarias del pronmedio novil de 8h de ozono
para Rancagua, Abril 2004- Abril 2010.

Dat os del Monitoreo de MP, s en Rancagua

Adi ci onal mrent e, en Rancagua exi ste nonitoreo conti nuo de MP,s desde el 1°
de enero de 2009. La siguiente figura nuestra la evolucion de Ilos
pronmedi os diarios de esta fraccion fina de las particul as respirables.

Para el afio 2009, se constata un pronedio anual de MP,s de 41 [ug/ mN],
lo cual supera anplianmente el valor de referencia de 25 [ug/ mN],
propuesto en el Anteproyecto de Norna de Calidad para el M5 en
revision. Si bien es cierto la norma establece un céalculo del pronedio
nivil de tres afios consecutivos para evaluar el cunplimento, y so6lo hay

un afio calendario con pronmedio anual (2009), los antecedentes del
nmonitoreo de MP;, dejan en claro que |la tendencia reciente soporta la
premisa que el pronedio movil 2009- 2011 estaria superando |os

25 [ug/ mN], es decir, estanps ante una eventual situaci6on de saturacién
por MP. s en Rancagua.
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Cocientes diarios MP, 5 /MP,, estacion COSUDE Rancagua,
Enero 2009 a Abril 2010
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Cocientediario MP, :/MP,,
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Figura 39. Cociente diario M s/ MPp en Rancagua.
Peri odo del 1° de Enero 2009- 30 Abril 2010.

El percentil 98 de los pronedios diarios alcanza el valor de 120.6
[ug/mN], un valor muy superior al valor de referencia de 63 [ug/niN]
propuesto en di cho proyecto.

La figura subsiguiente nuestra la relaci én MP, s/ MP,y construida con |os
respectivos pronedios diarios. Este cociente nide l|a toxicidad del
material particulado respirable, mentras mas cercano a 1.0 esté dicha
fracci 6n, mayor es su toxicidad puesto que entonces una nayor proporcién
de las particulas que respiran | os habitantes de Rancagua penetra a nive

de las vias respiratorias inferiores, a nivel pulnonar y alveolar.
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Promedios diarios de MP, 5 estacion COSUDE Rancagua,
Enero 2009 a Abril 2010
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Figura 40. Evol uci6n de |as nedias diarias de MP,s en Rancagua, [ug/mN]. Periodo
de 1° de Enero 2009 al 30 Abril 2010.

Continuando con el analisis del cociente M, MP,, para Rancagua, se
aprecia en la figura anterior una fuerte estacionalidad, con altos val ores
de dicho cociente para |los neses de otofio e invierno. Esto sugiere un
aporte relevante de fuentes de conbusti6n residencial de |efla, a escala
urbana y regional, que elevan el cociente a valores nayores a |os nedi dos
en Santiago (para el msno afio y con neteorologia simlar), cono se
presenta en |la siguiente figura.
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Comparacion cociente MP, -/ MP,,, afio 2009
m Rancagua m Santiago
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Figura 41. Conparaci 6n de | a nedia nensual del cociente MP, s/ MPy, en Rancagua y
Santi ago, Afio 2009.

En resunen, la calidad del aire en |la ciudad de Rancagua es nmala, con
excedencia de la norma anual y diaria del MPy, el afio 2009, sin tendencia
clara a nejorar. Los datos del MP,s, aun cuando estrictanmente no se pueda
habl ar de ‘excedencia’ de la norma, indican niveles preocupantes de
calidad del aire, especial mente en neses de otofio e invierno.

Los datos respecto al ozono (pronedios de 8h de exposiciO6n) no nuestran
una tendencia clara en los uUltinos afios, y la situacion de |atencia por
esta norma indica que la calidad del aire con respecto al ozono es
regul ar.



Ci udad de Rengo:

Para esta ciudad el nonitoreo anbiental conmenzé el 1° de Abril del afo
2007, con nonitoreo continuo de MP;, y de ozono en una estacion de la red
SIVI CA. Se dispone de datos hasta el 30 de Abril de 2010, con lo cual es
posi bl e evaluar |os tres prinmeros afios de nonitoreo continuo de ozono y
MP1o

La siguiente figura nmuestra la evolucion de |os pronedios diarios del
MPo, Sin que se note una tendencia clara en |os datos. El percentil 98 de
| os pronedi os diarios de MPy, de |os afos 2007, 2008 y 2009 al canzo |os
valores de 167, 117 y 121 [ug/n’N], respectivanente. Los dias que se
excedié la norna diaria en esos tres afios fueron 16, 0 vy 3,
respectivamente. Es decir, se supera la norma diaria el afio 2007,
mentras que el afio 2009 se al canza situaci 6n de latencia, y se aprecia
una tendencia a |la reducci 6n de | as concentraciones diarias.

Luego, para el caso del M, la situacion de Rengo es que esta en
situaci 6n de |l atencia por la norma diaria.

Promedios diarios del MP,;,en Rengo, Estacion COSUDE,
Abril 2007- Abril 2010
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Figura 42. Evolucion de las nedias diarias de MP;, en Rengo,
Abril 2007 a Abril 2010.
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Con respecto a la norma anual, el monitoreo ha permitido evaluar tres
pronedi os anuales a partir de Abril 2007, los que corresponden a |os
val ores de 57, 49 y 49 [ug/mN], respectivanente. Esto origina un promedio
movi| de tres afios de 52 [ug/n?N], es decir, Rengo esta superando |a nornmm
anual del MPy.

Para el caso del ozono (méxinmas diarias del pronedio nmovil de 8 h), la
figura siguiente nuestra que no hay una tendencia clara en |os datos,
excepto que ellos estan bajo la norna de 61 [ppb]. Los valores de |os
percentiles 99 son de 58, 53 y 49 [ppb], respectivanente, |0 que produce
un pronedio ndvil de tres afos de 53 [ppb] para el 2009, priner afio que se
puede evaluar la norma de corto plazo. Luego, se tiene situaci6n de
| atencia por Ia norma de ozono para el periodo Abril 2007 a Marzo 2009.

Maximas diarias del promedio de 8h de ozono en Rengo,
Estacion COSUDE, Abril 2007-Abril 2010
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Figura 43. Evoluci 6n de | as maxi mas diarias del pronedio novil de 8h de ozono
para Rengo, Abril 2007- Abril 2010.

En resunen, la calidad del aire en la ciudad de Rengo es mala, con
|atencia por la norma diaria de MPy y excedencia de la nornma anual de
MP,,. Respecto al ozono, la tendencia de los dltinps afios no es clara
pero se ha |l egado a una condici 6n de latencia el afo 2009.
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Ci udad de San Fer nando:

El nmonitoreo anbiental conenzé en Abril del afio 2007, con nonitores
continuos de MP y de ozono, en una estaci 6n de la red SIVICA Tanbi én se
ha conpl etado tres afios de nonitoreo continuo al nmes de Marzo de 2010.

La siguiente figura nuestra la evolucién de |os pronedios diarios del
MP,0, apreci andose que ha habi do excedencias |a nornma diaria en tenporadas
de i nvi erno, dest acandose I a mar cada est aci onal i dad de | as
concentraci ones. El percentil 98 de las nedias diarias de MP,de los tres
peri odos anuales alcanzé los valores de 130, 127 y 145 [ug/ mN],
respectivamente; es decir, ha estado en condicion de latencia en los
primeros 36 neses de nonitoreo continuo. Adenés, el dato del afio 2009 es
preocupante, porque nuestra una tendencia al alza. A respecto, el nunero
de dias que se excedid la norna diaria fue de 3, 4 y 6 para |los afos
cal endari o 2007, 2008 y 2009, respectivanente.

Promedios diarios del MP10 en San Fernando, Estacion
COSUDE, Abril 2007- Abril 2010
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Figura 44. Evolucion de |as nedias diarias de MP,, en San Fernando, Abril 2007 a

Abril 2010.
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Considerando los tres pronedi os anual es que se pueden calcular, ellos
tienen los valores de 51, 52 y 52 [ug/mN], respectivanmente. El promedio
movil de estos tres valores es de 52 [ug/n’N]. Luego, San Fernando esta
en excedencia de |a norma anual del MPy.

Para el caso del ozono, la figura siguiente indica que todos |os
pronedi os noviles de 8h nedidos estéan bajo |la norma de 61 [ppb]. Los
percentiles 99 corresponden a los valores 57, 54 y 49 [ppb],
respectivamente. El pronedio movil de los tres periodos anuales
consecutivos es de 53 [ppb]. Luego, San Fernando esta en situaci 6n de
| atencia por |a norma de ozono.

En resunmen, la calidad del aire en San Fernando es mala, con saturaci én
por la norma anual de MPi, y latencia por las normas diarias de MP10 y de
ozono (maxi no del pronedio mbvil de 8 h).

Maximas diarias del promedio de 8h de ozono en San Fernando,
Estacion COSUDE, Abril 2007- Abril2010

80

70

60

. Ll | A L

40

Ozono 8h, ppb

20

10

4/1/2007
5/1/2007
6/1/2007
7/1/2007
8/1/2007
9/1/2007
10/1/2007
11/1/2007
12/1/2007
1/1/2008
2/1/2008
3/1/2008
4/1/2008
5/1/2008
6/1/2008
7/1/2008
8/1/2008
9/1/2008
10/1/2008
11/1/2008
12/1/2008
1/1/2009
2/1/2009
3/1/2009
4/1/2009
5/1/2009
6/1/2009
7/1/2009
8/1/2009
9/1/2009
10/1/2009
11/1/2009
12/1/2009
1/1/2010
2/1/2010
3/1/2010
4/1/2010

(o]
>0
o
(0]

Figura 45. Evol uci 6n de | as maxi mas diarias del pronmedio nbvil de
para San Fernando, Abril 2007- Abril 2010.

ozono

68



La siguiente Tabla resune la situacion con respecto a la normativa
vigente del MPi oy del ozono para las tres ciudades donde exi ste nonitoreo
continuo. Lo que queda claro de este resunen es que el valle central de
la VI Region se encuentra saturado por My, (nornma anual), sin una
tendencia a |l a reducci 6n de | as concentraci ones anbi ental es. Con respecto
a la norma diaria del MPyp, hay situaci 6n de excedencia en Rancagua y de
latencia en Rengo y San Fernando. Ademas |las tres ciudades estéan en
estado de | atencia por |a norma de ozono de 8h.

Ci udad Nor ma anual MP10 | Norrma diaria MP10 | Norma ozono 8h
Rancagua Excedenci a Excedenci a Lat enci a
Rengo Excedenci a Lat enci a Lat enci a
San Fer nando Excedenci a Lat enci a Lat enci a

Tabla 17. Resunen de situaci 6n de cunplimento de normativa de calidad
anbi ental, al afio 2009.

5.2 Andlisis de |as concentraciones de contam nantes en relacién con
fuentes y procesos presentes en cada zona nonitoreada.

5.2.1 Perfiles diarios de |las concentraci ones anbi ent al es

En primer lugar, un perfil diario de |as concentraci ones horarias de My
pernmte establecer con claridad a qué horas se producen |as maxinas
concentraciones, y vincular a qué actividades especificas se podria
asoci ar di chos val ores.

Dado que este netodo sol anente es posible de aplicarse en condiciones de
nonitoreo continuo de My, esto se realizar4d solanente para |as
estaci ones de Rancagua (red COSUDE) y de Rengo y San Fernando (red
SI VI CA) .

La siguiente figura nuestra los perfiles diarios de concentraciones de
di stintos contani nantes nedi dos en Rancagua. El panel superior nuestra
los perfiles de dos contani nantes normnal mente domnmi nados por |as em siones
del transporte: el CO (mayoritarianente emtido por el tubo de escape de
vehicul os a gasolina) y el polvo grueso (MPp-MP;5), que en ciudades esta
dom nado por |la enisién de polvo de calles suspendido por el paso de |os
vehicul os. El segundo panel incluye otros dos contani nantes asociados
prinordialnente a |as fuentes de transporte notorizado: el Oxido nitrico
(NO y el did6xido de nitréogeno (NG). Conp se puede apreciar, en |los
cuatro gréaficos aparece un mixino en las mafanas, que parte
desarrol | &ndose alrededor de las 7 am hora local, luego en todos |os
gases se produce una caida de | as concentraci ones hasta |las 18 h aprox.,
para después subir en un segundo valor maxinb en el dia, para
posteriornente decaer a partir de las 21 horas aprox. Yy continuar
decayendo toda |la noche hasta llegar a un mninb cercano a las 7 am
cerrandose asi el ciclo diurno. En el caso del polvo grueso (M- MP;5),
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| as concentraci ones no baj an después del méxino matinal, sino que después
de un pequefio ninino al mediodia siguen aunentando sosteni danente hasta
las 21 horas, después de |o cual disnm nuyen nonétonanente hasta las 7 am
donde se alcanza un mininb y se cierra el ciclo diurno. Ademés, en e

caso del NO, | a nayor concentraci 6n de este contam nante se constata en
condi ci ones nocturnas, generado por |a neutralizaci 6n del ozono con el
NO. Todas estas figuras indican claranente un aporte mayoritario de |as
fuentes de transporte a estos contani nantes.

El tercer panel conpara los perfiles diurnos del MPy, y del MP,s. En el
caso de los finos, éstos presentan un conportamento mas simlar al de
los gases (CO NO NGO), lo que sugiere un aporte relevante del
transporte al MP,s. En contraste, el MP, presenta un perfil con un
ascenso nondétono de | as concentraciones entre las 7 amy el nediodia, un
| eve descenso hasta las 2 pmy posteriornente un ascenso sosteni do hasta
las 22 horas, con un aunento de pendiente alrededor de las 18 horas

explicado por el trafico del atardecer/anochecer. A las 22 horas se
constata el maxino del dia, y posteriornente |as concentraci ones decaen
rapi danente toda | a noche hasta al canzar un nminino al rededor de las 7 am
cerrandose asi el ciclo del M.

El panel inferior nuestra dos contam nantes que poseen comnportam entos
diferentes a |l os anteriores contam nantes. El SO, aunmenta en | as noches,
a partir de las 21 horas, y aunmenta sostenidanente hasta las 10 am
al canzando alli un maxi no matinal, para posteriornente decaer a lo largo
del dia hasta las 21 horas, cerréandose asi el ciclo de este gas. La forma
de este perfil se puede atribuir al transporte de emni siones de SO, desde
la Division EIl Teniente de CODELCO hacia la parte baja del valle, en
condi ci ones nocturnas cuando el viento canbia y desciende desde Ila
cordillera hacia el valle. Esto es aval ado por la rosa de | os vientos en
ese periodo del dia, conb se puede apreciar en la Figura 47.

Fi nal rente, el ozono nuestra un méxi no al rededor de las 5 pm |0 que esta
i ndi cando un aporte relevante de | as enisiones biogénicas para sostener
| a generaci 6n de ozono hasta bien avanzada |la tarde. En contraste, en
Santiago (con nmeteorologia nmuy sinilar) el maxi no  de ozono
i nvari ablemente se manifiesta entre las 12 y 14 horas todo el afo, en
todas | as estaci ones de nonitoreo.
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Figura 46. Perfiles diurnos de |os contam nantes nedidos en | a estaci 6n COSUDE de
Rancagua, afios 2007 a 2009.
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Figura 47. Rosa de los vientos en |la estaci 6n COSUDE de Rancagua; a) entre la
medi anoche y las 7 am b) entre las 10 y 20 horas.

Con respecto a la ciudad de Rengo, l|la siguiente figura nuestra |os
perfiles diurnos del MP, 0zono horario y ozono promedi o de 8h. El periodo
de analisis es de Abril 2007 a Abril 2010.

Se aprecia que el MPyr y el ozono siguen tendencias muy simlares al perfi
encontrado para Rancagua: el MP10 alcanza un minino a las 7 amy un naxi no
a las 21 horas, con un ninino secundario a las 14 horas, y ascensos en |la
mafiana y al atardecer, asociados al trafico.

El ozono presenta, al igual que en el caso de Rancagua, un perfil de ozono
con maxi nos al rededor de las 17 horas, nuevanente se diagnostica un efecto
de | as em siones biogénicas en el desplazam ento del maxi no de ozono. Por
conparaci 6n se entrega el nmsno perfil pero para cuatro estaciones en
Santi ago, donde todas ellas presentan el maxi no de ozono a las 14 horas.
Ademas, el perfil diurno del ozono de 8h nmuestra un méxinmo a |las 20 horas,
y una forma sinusoidal del perfil, con un mnino alrededor de las 10 am vy
con una curva mas suave que en el caso del ozono de 1 h.
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Perfil diurno del MPy, en Rengo, Abril 2007- Abril 2010 35errfil diurno del O;en Rengo, Abril 2007- Abril 2010
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Figura 48. Perfiles diurnos del MPy, o0zono y ozono pronedio de 8 h en Rengo, y
conpar aci 6n con perfiles diurnos del ozono horario en Santiago.
Peri odo: Abril 2007 a Abril 2010.

La siguiente figura nuestra | os resultados de los perfiles de MPy,, 0zOno y
ozono pronedio de 8h para la ciudad de San Fernando, con resultados nuy
simlares a | os encontrados en Rancagua y Rengo.

Esto nos lleva a concluir que las fuentes de emsion que afectan a |as
tres ciudades son las mismas, en particular el ozono nuestra una di nam ca
simlar en las tres ciudades, con maxi mas de ozono alrededor de las 17
horas, la que es distinta al caso de Santi ago, donde | os naxi nbs ocurren a
| as 14 horas.
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Perfil diurno del MP,, en San Fernando, Abril 2007 a Abril 2010 Perfil diurno del O; en San Fernando, Abril 2007 a Abril 2010
100 35
90
A o N\
= 8 / \
E 0 / \ | 2
a
ERSR / N / \
S ol \ / 5 / \
g N\ — 5
g2 N_ S / ~
& 0 S i~
Z % \/
5
10
‘P t—----- Pt
12345678 9101112131415161718192021222324 12345678 9101112131415161718192021222324

Perfil diurno del O; 8h en San Fernando, Abril 2007 a Abril 2010
35

30

. /N
15 \ /
10 \\//

0, 8h, ppb

O+——7T——77T 77T v T T T T T T T T T T T T

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Figura 49. Perfiles diurnos del MPy,, o0zono y ozono promedio de 8 h en San
Fernando. Periodo: Abril 2007 a Abril 2010.

5.2.2 Analisis del MPy, y ozono por dia de |a senana.
Los fines de senana se producen normal mente | as siguientes situaciones:

i) Baja el flujo del transporte asociado a actividades |aborales vy
educaci onal es, con |a consecuente reducci 6n de enisiones de NOx y
MP10 de tubo de escape, y nenores emisiones de M, de polvo de

cal l es suspendi do por el trafico.
ii) Aumenta el flujo de vehiculos Ilivianos, asociado a actividades

comerci ales y recreaci onal es.
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iii)Se reduce el nivel de actividad de pequefias y nedi anas enpresas,
reduci éndose asi |as fuentes distribuidas.

iv) Las emisiones de grandes fuentes enisoras (ejenplo: CODELCO Divisio6n
El Teniente) siguen con el msno patron de actividad que entre
| unes y viernes.

Luego, al analizar |os pronedios diarios del MP10 y |as maxi mas diarias
del ozono (1h y 8h) por dia de |la semana, podenps entonces entender mas
cono operan estos necani snos de camnbi os de actividad de corto plazo.

Para la ciudad de Rancagua, se dispone tanbién de |as enisiones de
especi es gaseosas NOx, SO2 y CO |0 que pernmite conpletar el analisis de
| os contam nantes regul ados.

La figura siguiente nuestra que el COy el SO, practicanente no canbi an el
fin de semana. En el caso del SO2, éste estd nmuy correlacionado con la
activi dad de CODELCO Division EIl Teniente, |a que es 24/7.

Para el CO este resultado indica que los fines de semana hay una
actividad de vehiculos particulares ligeros (a gasolina) simlar a la de
|l os dias | aborales, o que se explica por una nayor frecuencia de viajes
asoci ados a actividades recreativas y de consunmb. Los datos permiten
concluir que ese fenémeno de fin de semana conpensa los viajes (y
em siones de CO en dias |aborales (asociados a trabajo y educaci 6n).

Con respecto al NOx, éste nmuestra una clara caida |os dias dom ngo, debido
a la nmenor actividad de buses, camiones y maquinaria fuera de ruta en |la
ciudad. Lo m sno pasa con el MP grueso, donmi nado por suspensi on de pol vo
de calles, lo que sugiere que |la baja de vehicul os nedi anos y pesados en
la flota que circula en I a ciudad explica esa caida.

El MPp y el MP,sresponden a |la reducci 6n de enisiones del fin de senana
con reducci ones nodestas pero sostenidas, las que Ilevan a que |os |lunes
sean los dias de la semana con nenores concentraciones anbientales de
estas dos fracciones del MP respirable. Luego, hay un efecto de reducci 6n,
pero es pequefio.

En el caso del ozono, hay un aunento de este contami nante |os fines de
semana, debido a que al reducirse los NOx, se reduce la neutralizacioén
(titulaci én) del ozono con el NO para formar NO; y OG,.. Esto indica que |a
zona de Rancagua se encuentra saturada por NOx en |lo que respecta a la
fotoquim ca del ozono: |as reducciones de NOx aunentan el ozono |os fines
de semana, |o que se nota mas claranente en el caso de |os pronedios
novi | es de 8h de ozono. En otras pal abras, el ozono se encuentra linmtado
por los COV, lo que conplica la regulacién, ya que hay un aporte relevante
de | as em siones biogénicas a la formaci 6n de ozono en | a cuenca entre San
Franci sco de Mostazal y San Fernando, | o que queda evidenci ado por |a hora
del dia a la cual se manifiesta el maxi no de ozono (5 pm hora |ocal).
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Perfil semanal del GO en Rancagua, Abril 2004 a Abril 2010 Perfil semanal del NOx en Rancagua, Abril 2004 a Abril 2010
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Figura 50. Perfiles semanal es de | os contam nantes nedi dos en | a estaci 6n COSUDE
de Rancagua, Abril 2004 a Abril 2010.
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Para | a zona de Rengo y de San Fernando,

semana se han eval uado para el caso del MPy y ozono, Yy
presentan en | as siguientes figuras.

| os conportam entos por dia de |la

| os resultados se

MPy, diario, [mg/ m3N]
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gura 51. Perfiles senmanal es de | 0os contam nantes nedi dos en | a estaci 6n COSUDE

de Rengo, Abril 2007 a Abril 2010.

anbos casos se aprecia que:

a) Hay un nodesto efecto de fin de semana en el MPi,

gue el fin de semana y el lunes hay nenores concent

b) En el caso del ozono, todavia no hay situaci 6n de s

(comb en el caso de Rancagua), y el fin de senan
reducci ones de | as concentraci ones de ozono, |o cua
manera mas clara con | os pronedi os novil es de 8h.

que se traduce en
raci ones.

aturaci 6n por NOx

a y el lunes hay
se mani fiesta de
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Perfil semanal del MP10 en San Fernando, Abril 2007 a Abril 2010
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Figura 52. Perfiles senmanal es de | os contam nantes nedi dos en | a estaci 6n COSUDE
de San Fernando, Abril 2007 a Abril

2010.
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5.3 Resul tados nedici 6n de Material particulado MP,, y Ozono 5

5.3.1 Resul tados nedici é6n de Material particulado particul ado

medido MP, en las siguientes
Las Cabras, Peunpb, Santa Cruz y San

Estudio se ha
Mar chi gue,

En este
sel ecci onadas:

Los nuestreos conenzaron en Septienbre de 2009 y este han
hasta el nes de Agosto de 2010, con |lo cual se ha conpletado
noni t oreo di sconti nuo.
concentraci ones diarias
noni t oreo ya sefial adas.

de MP,, nedidas en |as

Sect or es.
MP1o.

est aci ones
Vi cent e.

conti nuado
un afio de

La siguiente figura nuestra | os resultados de | as
cinco estaciones de

Campafiade monitoreo de MP,, VI Region
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Figura 53. Monitoreo de MPio diario en la VI Regi én,

Septi enbre 2009 a Agosto 2010.
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Los datos nuestran claranmente una estacionalidad
50% de la nornma entre Novienbre 2009 y Marzo 2010. Sin enbargo
| as concentraci ones suben narcadanent e,
En | os nmeses de Junio y Julio hay dias en

baj o el

haci a fines de Abri
| a estacionalidad de | os datos.
val or de 150 [ug/n'N].

gue se excede el

con valores diarios

y se aprecia

La siguiente Tabla resune |os indicadores estadisticos de |os datos
medi dos.
I ndi cador \ Mar chi hue | Las Cabras Peuno Santa Cruz | San Vicente
Est aci 6n
M ni no 7 5 8 8 5
Percentil 25 22 25 28. 8 23 39
Medi ana (percentil
50) 30 34 43 34 52
Medi a 34 37 44 40 64
Percentil 75 41 47 56 46 80
Percentil 98 81 94 94 125 171
Maxi no 89 105 119 193 192
Di as nedi dos 117 115 112 115 117
Desvi aci 6n Est andar 17.9 19. 6 20. 3 27.8 38
Error estandar
medi a 1.6 1.8 1.9 2.6 3.5

Tabl a 18. Estadistica descriptiva de |as estaciones de |a canpafia de nonitoreo
MP10 VI Regi 6n. Septienbre 2009 a Abril 2010.

En todos |os casos se aprecia que la nedia es mayor que la nediana, |lo
que indica que la distribucién es asinmétrica, con una ‘cola hacia |as
concentraci ones mayores nedidas, |lo cual es tipico del nopnitoreo de

calidad del aire. La siguiente figura nuestra |los histogranas de |os

val ores di ari os nedidos en | as ci nco estaciones.
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Figura 54. Histogramas de |as nediciones diarias de MPy, canpafia VI Regi én,
Septi enbre 2009 a Agosto 2010.

La siguiente figura nuestra todas |as conbinaciones de gréaficas de
di spersi 6n de las concentraciones diarias de MPy nedidas en las cinco
est aci ones de esta canpafa.
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Figura 55. G&ficos de dispersion entre |las nmediciones diarias de MPy de | as
estaci ones de | a canpafia de nonitoreo de este estudio.

Se aprecia que hay buenas correlaciones entre las estaciones de
Monitoreo. La siguiente Tabla resunme |os coeficientes de correlacion
entre pares de estaciones de nonitoreo.

Coef. Corr. |Marchigue |Las Cabras |Peuno Santa Cruz |San Vicente
Mar chi gue 1.00 0.63 0.55 0.58 0.42
Las Cabras 0. 63 1. 00 0.75 0.59 0.56
Peuno 0.55 0.75 1. 00 0.73 0.72
Santa Cruz 0.58 0.59 0.73 1. 00 0. 54
San Vicente 0. 42 0.56 0.72 0. 54 1. 00

Tabl a 19. Coeficientes de correlaci 6n entre pares de estaciones de nonitoreo
diario de MP, VI Region.
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En térm nos de cunplimento de |las nornmas de calidad del aire, la Tabla
17, indica que la estacién de nonitoreo de San Vicente presenta
excedencia de la norma diaria de MPp, y en caso de seguir |a tendencia de
val ores nedi dos en esta canpafia, se excederia | a norma anual del MPy.

La siguiente figura muestra |os pronmedios anuales del M, en cada
estaci 6n de nonitoreo, indicando en cada caso el intervalo de confianza
al 95% para | os respectivos pronedi os.

Promedic anual MP,m campafna monitoreo
80
_ |Marchihue
70 [ |Las Cabras
- | |Peumo
£ &0 | |santa Cruz
o Bl S5an Vicente
3
m
3
E 40 [T
w I |
o 30
=
20
10
u .- AT, TR — et l:
Estacion de monitoreo

Figura 56. Pronedi os anual es del nonitoreo de MP,, en la VI Regi6n, en [ug/nN].
Las barras representan interval o de confianza al 95% para | 0os respectivos
pronedi os.

Se aprecia que tanto Peunp conp Santa Cruz caerian en latencia por la
norma anual del MPy,, en caso que se repitiera la distribuciodn de
nmedi ci ones en | os 24 nmeses que parten en Septienbre 2010. En el caso de
la norma diaria del MPy, la siguiente figura nuestra |los resultados de la
canpafia de nonitoreo, y se aprecia que San Vicente claranente excede |a
norma de 150 [ug/n?N], que Santa Cruz esta claranmente en |atencia, con un
val or que supera |los 120 [ug/ntN].
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Figura 57. Percentil 98 de |as concentraci ones diarias de MP, nedidas en |a
canpafa.

5. 3.2 Resul tados nedici 6n de Tubos pasi vos de Qzono.

El siguiente G afico nuestra |os resultados de |as nediciones realizadas
con tubos pasivos de Ozono durante |os nmeses Septienbre 2009 a Agosto
2010. Las nedici ones de ozono corresponden a una exposici 6n semanal . Segun
Programa nuestreos, corresponde nediciOn para |as estaciones; Marchigile
(EMARO1), Las Cabras (ELCA02) Peunmp (EPEUO3), muestreo por 12 meses, para
| as estaciones; Santa Cruz (ESCR04) y San Vicente (ESCV05), Septienbre
2009 a Febrero 2010, 6 nmeses y para la estaciéon La Estrella, Dicienbre
2009 y Enero a Febrero 2010, 3 neses verano y 3 neses invierno, a partir
de Junio a Agosto 2010.
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Fi gura 58. Resul tados Promedi os Mensual es Tubos pasi vos de Qzono.
Estaci ones 5 Sectores. Periodo Septienbre 2009 a Agosto 2010

La Figura 59, nuestra un resunmen de pronedios nensuales de Ozono,
obteni dos en |l a tenporada de mayores concentraci ones de este contani nante
(Novi embre 2009 a Febrero 2010). En esta figura se conparan |os promnedi os
nedi dos en los cinco sitios con |os cal cul ados para | as Estaciones de |a
Red de Mnitoreo continuo de la VI Region. En Enero y Febrero 2010 se
agrego6 el sitio de nonitoreo La Estrell a.

Las conparaci ones corresponden a | os siguientes promedi os cal cul ados:

Mes de Novienbre de 2009: entre las 14 hrs del dia 2 de Novienbre
2009 hasta las 13 hrs del dia 1 Dicienbre 20009.

Mes de Dicienbre de 2009: entre las 14 hrs del dia 2 de Dicienbre
2009 hasta las 13 hrs del dia 29 Dicienbre 2009.

Mes de Enero de 2010: entre las 14 hrs del dia 29 de Dicienbre 2009
hasta las 14 hrs del dia 02 Febrero 2010.
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Mes de Febrero de 2010: entre las 15 hrs del dia 02 de Febrero hasta
|as 15 hrs del dia 03 Marzo 2010.

En el caso del nmes de Febrero 2010, solo ha sido posible calcular el
pronmedi o nmensual en |las estaciones de Rengo y San Fernando, ya que la
Estaci 6n Rancagua posee nenos del 75% de |los datos. No ha sido posible
cal cul ar pronedi os para el nmes de Marzo 2010, puesto que |a data validada
es inconpl et a.

COVPARACI ON PROVEDI O MENSUALES GAS OZONO
ESTACI ONES 5 SECTORES V/S RED DE MONI TOREO VI REGI ON
NOVI EMBRE 2009 A FEBRERO 2010
80
60 _
= = : F = NOV
S 4l = = 8 Em mDIC
o z E E _ I Z = B @ ENE
— 20 10 g EZ L | iz i m FEB
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EMARO1 ELCAO2 EPEUO3 ESCR04 ESVI 05 ELESO6 RENQO1 RANGD1 SFDO01
mNov| 69 58 59 71 73 34 38 36
mDC 35 33 42 41 71 43 48 45
o ENE 42 42 44 49 48 48 43 47 44
m FEB 47 40 51 48 48 55 37 37
ESTACI ONES

Fi gura 59. Conparaci 6n pronedi os nensual es de Ozono Estaciones 5 Sectores v/s
Est aci ones de la Red de Monitoreo VI Regi 6n. Novi enbre 2009 a Febrero 2010.

Qbservanps que para |las Estaciones Red Mnitoreo Publica, |os pronedios
son simlares entre los nmeses y nenores con respecto a |as estaciones
i nstal adas para este Estudio. En general a partir del nmes de Dicienbre
2009, exceptuando | a Estaci6n San Vicente, tiende |as estaciones a val ores
pronmedi os nensuales muy simlares a |las estaciones red de nonitoreo, con
val ores ligeramente mas altos |a estaci6n La Estrella.
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6. CONCLUSI ONES Y RECOMVENDACI ONES.

En el desarrollo de este Estudio, se ha Ilegado a las siguientes
concl usi ones tentativas:

a) Con respecto a la calidad del aire, la Tabla siguiente resune |a
situaci 6n en las tres estaci ones de nonitoreo continuo:

Tabla 19. Resunen de situacion de cunplimento de normativa de calidad
anbi ental afo 2009.

Ci udad Nor ma anual MP10 | Norrma diaria MP10 | Norma ozono 8h
Rancagua Excedenci a Excedenci a Lat enci a
Rengo Excedenci a Lat enci a Lat enci a
San Fer nando Excedenci a Lat enci a Lat enci a

En particular, Rancagua esta con una nuy mala calidad del aire. El afio
2009 se constato una nedia anual mivil de MPy de 79 [ug/ nBN], un 58% por
sobre la norma anual, y un percentil 98 de concentraci ones diarias de
MPy, de 171[ug/ nBN], un 14% por sobre la norma diaria.

Este pronmedi o anual 2009 (media ndvil de tres afios) es incluso superior
al de Santiago, que en 2009 y en la misnma base, Ilegd a 67 [ug/ nmBN],
aproxi madanente. Luego se puede establ ecer gue Rancagua es una de |as
ci udades mas contani nadas de todo el pais, con nmayor riesgo para la
sal ud de sus habitantes.

Esto se ve confirnmado por |os altos val ores nedi dos el afio 2009 para el
MP, 5. con un pronmedio de 41 [ug/nmBN], y un percentil 98 de de nedi as
diarias de 121 [ug/nmB N], ambos valores nmuy altos con respecto a |as
reconmendaci ones de la OMS, por ejenplo, y nuy superiores a Santiago el
afio 2009 en | a nmedia anual, la que estuvo en 28 [ug/ nm8N], aprox.

Adenas, en otofio e invierno se constata en Rancagua mayores val ores del
cociente MP,s/MPy que en wuna ciudad cono Santiago, con simlar
neteorol ogia. La figura 41 nuestra esto claranente en | os neses de otofio
e invierno.

Por su parte, la estacion de San Fernando y |a de Rengo presentan
t anbi én excedenci as del MPi, anual, y no se aprecia ninguna tendencia a
gue esos niveles se reduzcan en el corto plazo, | o que pone en evidencia
la situaci 6n de riesgo para |a poblacién en estas tres ciudades de la VI
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Regi 6n. La siguiente figura resune |os resultados del nonitoreo en esas
tres estaciones continuas en | os afios 2007 a 2009.

Figura 60. Resunen del nonitoreo continuo en estaciones COSUDE, 2007-2009: a)
Percentiles 98 de las nedias diarias del M, b) percentiles 99 de nmaxi nas
di ari as de ozono de 8h.

Monitoreo de MPy, 24h en Red COSUDE a)
m Rancagua m Rengo m San Fernando
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Fi gura 60. Resunen del nonitoreo continuo en estaci ones COSUDE/ SIVICA, 2007-2009:
a) Percentiles 98 de |las nedias diarias del MPyp, b) percentiles 99 de naxi nas
di ari as de ozono de 8h.

b)La situaciéon de las cinco estaciones de nonitoreo diario de My
i npl enment adas en este estudio es variada, ya que ellas poseen diversos
nivel es de concentraciones de My, conb se detalla en la siguiente
Tabl a:

Tabl a 20. Estadistica descriptiva de |as estaciones de |a canpafia de nonitoreo
MP, VI Regi 6n. Septienbre 2009 a Abril 2010.

I ndi cador \ Mar chi hue | Las Cabras Peuno Santa Cruz | San Vicente
Est aci 6n
M ni mo 7 5 8 8 5
Percentil 25 22 25 28. 8 23 39
Medi ana (percentil
50) 30 34 43 34 52
Medi a 34 37 44 40 64
Percentil 75 41 47 56 46 80
Percentil 98 81 94 94 125 171
Maxi no 89 105 119 193 192
Di as nedi dos 117 115 112 115 117
Desvi aci 6n Est andar 17.9 19. 6 20.3 27.8 38
Error estandar
nedi a 1.6 1.8 1.9 2.6 3.5
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Las diferencias de niveles de estas cinco estaciones con respecto a | as
tres estaciones continuas se explican por |as nenores densidades de
pobl aci 6n en | as cinco |ocalidades nedi das en esta canpafa.

c) Por Io anterior se reconienda, con respecto al nonitoreo anbiental a
futuro en la Regio6n (asum endo que siguen operativas |as estaciones
Rancagua, Rengo y San Fernando):

1) Usar Marchigue conp estacién renota (o de background) para
caracterizar el My basal en | a region.

2) No es necesario seguir con nonitoreo en Las Cabras o Peunop.

3) Tanpoco es necesari o seguir nonitoreando en Santa Cruz.

4) Es necesario seguir mdiendo en San Vicente, ya que alli 1los
ant ecedent es recol ectados en este estudi o indican potencial es probl emas
de cunplimento de las normas diaria y anual del M.

En resunen, la reconendaci 6n es seguir mdiendo en Marchigue y en San
Vi cente, afadi endo el ozono en ésta Gltina estacidn.

d) Con respecto a las nediciones de ozono, utilizando técnica de
nmonitoreo con tubos pasivos, solo es posible efectuar conparaciones
promedi os, ya que no existe referencia nacional ni internacional para
ef ectuar conparaci 6n, puesto que el periodo de nedicién ninino
nuestreado por |a técnica de medici6n corresponde a pronedi os senmanal es.

Ef ectuando una conparaci 6n con |as nediciones nensual es realizadas de
ozono, entre |las Estaciones de la Red Mnitoreo Publica y las cinco
Est aci ones despl egadas en esta canpafia, no se aprecia una tendencia
clara: en Novienbre | as cinco estaciones superan a las tres ciudades en
mas de 10 J[ug/nBN], aproxi madamente; en Enero los pronmedios son
sim |l ares en anbos conjuntos de estaci ones, con poca variabilidad entre
ambos grupos de nonitores. En Febrero se repite la situacién de
Novi enbre, pero con una nenor diferencia entre anmbos grupos, mnentras
gue en Dicienbre |os valores nedidos en | as cinco estaci ones adicional es

son nenores que en |las tres estaci ones continuas.

La variabilidad de los valores de concentraciones en las cinco
estaciones inplenentadas en I|a canpafia se puede explicar por Ila
variabilidad en |as emi siones regionales de NOx, donde se asume que en
Enero y Febrero 2010 hubo un aunento de NOx debido al tréafico de verano,
mentras que en Dicienbre 2009 se esperaria una baja en |las emn siones
debido al térmno de las clases a conienzos de ese nes.
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Luego, los resultados del ozono en los cinco sitios adicionales se
explicarian por una producci 6n de ozono proporcional a la cantidad de
NOx emitido en la cuenca, |o que corresponde a un régi men de producci 6n
en zonas que todavia no estan saturadas por NOX.

En contraste, en las tres ciudades de |la cuenca donde se ha nmedido
continuamente, se aprecia un réginmen distinto, con saturaci 6n de NOx
(debi do a enisiones del transporte principalnmente) y aunmento de ozono
los fines de senmana, |0 que ya se ha nostrado al analizarse los perfiles
semanal es del ozono en esas tres ciudades.
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