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Resumen Ejecutivo

El presente documento corresponde al Informe Resultados N° 27 de la "Campafa
de Monitoreo de Material Particulado MP-10, del Proyecto Puerto Mejillones,
localidad Mejillones” el cual informa los resultados obtenidos durante el mes de
Mayo 2019.

A continuaciéon se presenta un resumen de los resultados obtenidos en la
campafa de monitoreo de calidad del aire:

Resumen Concentracion de MP-10, Mayo 2019
Estacion Puerto

Estadistico

Mejillones
Concentraciéon Media (ug/m?>N) 19
Concentracién Maxima (ug/m>N) 26
Concentracién Minima (ug/m>N) 12
Informe Resultados N° 27 MCA033-17, Campaia de Monitoreo de material I
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones
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1 Introduccion

El presente documento corresponde al Informe Resultados N° 27 de la "Campafa
de Monitoreo de Material Particulado MP-10, del Proyecto Puerto Mejillones”,
localidad de Mejillones, del mes de Mayo 2019.

La Resolucion Exenta N°19 con fecha 28 de Enero 2015, califica favorablemente
el Proyecto “Ampliacion de las instalaciones portuarias de Puerto Mejillones”, la
cual incorpora un programa de seguimiento de calidad del aire donde se incluye
la variable ambiental MP10, junto con el andlisis quimico de Pb y Zn durante toda
la vida util del proyecto.

En la Localidad de Mejillones se instald el equipamiento requerido para realizar
los monitoreos de material particulado MP-10 comprometidos, los cuales
consistieron en la estacién denominada Estacion Puerto Mejillones.

Cabe sefialar que el muestreador de MP-10 cumple con las exigencias definidas
por la agencia ambiental USEPA (Environmental Protection Agency) para este tipo
de equipo.

El muestreador de MP-10, en adelante estacién Puerto Mejillones, comenzd sus
mediciones el dia 01 de Mayo de 2008. A partir de Marzo 2017, Algoritmos y
Mediciones Ambientales SpA estd a cargo del andlisis de filtros y reporte de

resultados. Desde 19 de Junio 2017, se hace cargo de la estacidn de monitoreo,
operacién y mantencion de los equipos, analisis de filtros y reporte de resultados.

2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar el potencial impacto del proceso productivo en el componente aire y por
consecuencia, en la salud de la poblacién.

2.2 Objetivo Especifico

Entregar los resultados del Monitoreo de calidad de aire realizado por la estacién
Puerto Mejillones, en la localidad de Mejillones, para el mes de Mayo 2019.

Informe Resultados N° 27 MCA033-17, Campaia de Monitoreo de material 1/37
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3 Materiales y Métodos

3.1 Descripcion del area de Estudio

La Estacion Puerto Mejillones fue instalada en una zona representativa del
Proyecto, la cual se encontraba libre de elementos naturales y artificiales que
pudieran alterar las concentraciones de Material Particulado Respirable MP-10.

La ubicacién de los muestreadores de material particulado MP-10 fue definida por

el cliente.

3.2 Ubicacion

En la Tabla N° 1 se presentan las coordenadas® de la estacidn de monitoreo
Material Particulado de estacidn Puerto Mejillones.

Tabla N° 1
Identificacion Estaciones de monitoreo

Coordenadas UTM

Estacion

Estacion Puerto Mejillones 7.444.688 352.047

A continuacion, en la Figura N° 1 se presenta la ubicacién espacial de la Estacién
Puerto Mejillones.

@ Coordenadas utilizando como referente Datum: WGS84 y Huso: 19-K
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Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Figura N° 1
Ubicacion Espacial de las Estaciones de Monitoreo
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3.3 Caracteristicas de la Estacion

El muestreador de MP-10 High Vol, Venturi P7014 X, estd instalado sobre el techo
de una sede social, a mas de 2 metros desde el suelo. Los colectores de muestra
de MP-10 estan instalados en una zona libre de elementos naturales y artificiales
que pudieran alterar las concentraciones.

A continuaciéon, en la Fotografia N© 1y Fotografia N° 2 se presenta el
Muestreador de la Estacion Puerto Mejillones, desde el exterior y desde el
interior.

Fotografia N° 1
Muestreador MP-10, Estacion Puerto Mejillones (exterior)
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Fotografia N° 2
Muestreador MP-10, Estacion Puerto Mejillones (interior)
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3.4 Monitoreo de Material Particulado Respirable MP-10

El material particulado respirable MP-10 se determina mediante la instalacién de
un muestreador de alto volumen, en el cual se expone un filtro de muestreo
durante 24 horas. Dicho filtro es pesado previamente en condiciones estandar de
temperatura y humedad, siguiendo la metodologia establecida por la normativa
ambiental vigente y la USEPA.

Una vez terminado el muestreo, el filtro se retira del monitor y es pesado
nuevamente en idénticas condiciones estandar a las consideradas en el pesaje
inicial, para asi obtener, mediante diferencia de peso, la concentracion de
material particulado respirable MP-10 medido durante las 24 horas del muestreo.

Durante la campafa, se considerd la exposicién de cada filtro con una frecuencia
de cada 3 dias, de esta forma se obtuvo un total de 10 muestreos durante el mes
de Mayo 2019, cumpliendo asi con el estandar establecido por el
D.S. N° 20 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES),
gue establece en su Articulo 6 lo siguiente: “el monitoreo se debera efectuar a lo
menos una vez cada tres dias y realizarse en concordancia con los requerimientos
para instalacion, calibracion y operacion de los equipos de muestreo y analisis,
aprobados por el Servicio de Salud competente”.

Para dar cumplimiento a lo indicado anteriormente, se realizaron mediciones de
MP-10 durante los siguientes dias; 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21, 24, 27 y 30 de
Mayo 2019.

Luego del monitoreo de material particulado respirable MP-10, se analizé cada
filtro para los metales Plomo (Pb), Zinc (Zn) y Cobre (Cu). En el caso del Plomo,
los resultados obtenidos fueron comparados con el limite maximo establecido en
el D.S. N° 136/00 del MINSEGPRES, el cual corresponde a 0,5 pg/m>N. Para el
caso del Zinc, las concentraciones maximas diarias se compararon con limite de
120 pg/m? (norma canadiense, Ontario) y la media anual con el limite de
50 pg/m? (norma boliviana). Para el cobre no se utilizard norma de referencia
para su comparacion.
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3.5 Normativa Aplicable

3.5.1 Decreto 61/2008

El DTO. N© 61 de 2008 del Ministerio de Salud, aprueba el Reglamento de
Estaciones de Medicién de Contaminantes Atmosféricos; y se aplica a las
condiciones de instalacion y funcionamiento de las estaciones de medicion de
contaminantes atmosféricos, para efectos de que sus mediciones sean
consideradas validas para la autoridad respectiva.

Toda instalacion destinada a la verificacién del cumplimiento de una norma
primaria de calidad de aire y que deba ser calificada como de representacion
poblacional por la autoridad sanitaria, debe ser instalada considerando los
criterios establecidos en las normas primarias de calidad de aire vigente.

De acuerdo a lo establecido en la norma, los datos deben ser validados por el
personal autorizado. En caso de existir datos invalidos o datos perdidos, éstos se
deberan informar en una base o planilla diferente a la de los datos validos, creada
para tal efecto, que contenga solamente los cédigos de aquellas horas o dias en
que se produjo la invalidacion o pérdida de la informacién. En ella los datos
invalidos o perdidos seran remplazados por los cédigos presentados en el Anexo
L.

3.5.2 Material Particulado Respirable MP-10

D.S. 20/2013 del Ministerio de Medio Ambiente modificado por el D.S. 57/2013
del Ministerio de Medio Ambiente: Norma de calidad primaria para material
particulado respirable MP-10, en especial de los valores que definen situaciones
de emergencia y deroga decreto N°59, de 1998, de Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, establece la norma primaria de calidad del aire para MP-10
como concentracion de 24 horas en 150 ug/m>N.

Se considerara superada la norma de calidad del aire para MP-10 como
concentracion de 24 horas cuando el valor del percentil 98 de los valores de
24 horas, medidos durante 1 afio calendario, supere el valor 150 pg/m°N.

Segun lo definido en los Considerando del Decreto Supremo D.S N°59, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia; Comision de Medio Ambiente.
Establece Norma de calidad Primaria para material particulado respirable MP10,
en especial de los valores que definen situaciones de emergencia.

Es importante mencionar que a contar del 17 de Noviembre de 2015, entrd en
vigencia el Decreto N°59 del Ministerio del Medio Ambiente, modificado por la
sentencia S/N del Segundo Tribunal Ambiental, el cual anula el decreto supremo
N°20, de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente.

Informe Resultados N° 27 MCA033-17, Campaia de Monitoreo de material 7/37
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El limite como concentracidon de 24 horas establecido por el Decreto N°59 es de
150 pg/m3N, y se considerard superado cuando el percentili 98 de las
concentraciones de 24 horas medidas en un afio calendario sean superiores al
valor indicado en la norma.

El limite como concentracion anual es de 50 pg/m>N, y se considerarad superado
cuando el promedio de tres afios calendarios consecutivos sea mayor o igual al
valor indicado en la norma.

En el caso del plomo, los resultados obtenidos se comparan con el limite maximo
establecido en el D.S. N© 136/00 del MINSEGPRES, el cual corresponde a
0,5 pg/m3N. Para el caso del Zinc, las concentraciones maximas diarias se
comparan con limite de 120 pg/m? (norma canadiense, Ontario) y la media anual
con el limite de 50 pg/m? (norma boliviana). Para el cobre no se utiliza norma de
referencia para su comparacion.
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4 Resultados

4.1 Material Particulado Respirable MP-10

Los resultados obtenidos durante el mes de monitoreo son presentados en la
Tabla N© 2. Posteriormente, estos valores son representados en el Grafico N° 1.

Tabla N° 2
Concentracioén Diaria de MP-10
Estacion Puerto Mejillones, Mayo 2019

VDL Concentracion
Fecha muestreo 3
(hre) (hg/m°N)

1 03/05/2019 23,90 20
2 06/05/2019 24,20 26
3 09/05/2019 24,30 14
4 12/05/2019 23,60 22
5 15/05/2019 23,80 18
6 18/05/2019 23,90 12
7 21/05/2019 24,30 18
8 24/05/2019 24,40 23
9 27/05/2019 24,00 17
10 30/05/2019 24,17 21
Promedio 19
Maximo 26
Minimo 12

Norma® 150 ug/m°N

De acuerdo a lo presentado en la Tabla N° 2, la concentracion registrada durante
Mayo 2019 alcanzé un valor méximo de 26 ug/m°N el dia 06 de Mayo; un valor
promedio mensual de 19 pg/m3N y un valor minimo de 12 ug/m°N el dia 18 de
Mayo 2019.

® D.S N°59, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; Comisién de Medio Ambiente. Establece Norma
de calidad Primaria para material particulado respirable MP10, en especial de los valores que definen situaciones
de emergencia.
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Grafico N° 1
Concentracion de Material Particulado Respirable MP-10
Estacion Puerto Mejillones, Mayo 2019
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La Tabla con el detalle de los valores diarios de concentracion de MP-10 se
muestra en el ANEXO II de este documento.
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4.2 Analisis Quimicos de Filtros

Los filtros de Material Particulado MP-10 fueron analizados para Zinc, Cobre y
Plomo, para determinar la presencia de dichos elementos en el ambiente. Los
resultados obtenidos del analisis se presentan en la Tabla N© 3.

Tabla N° 3
Concentracion Diaria de Zinc, Cobre y Plomo
Estacion Puerto Mejillones, Mayo 2019

Zinc Norma*“ Cobre Norma Plomo? Norma®

(rg/m>N) (pg/m3N) (pg/m?N) (pg/m>N) (pg/m3N) (pg/m>N)
03/05/2019 0,018 120 0,029 - <0,0003 0,5
06/05/2019 0,016 120 0,029 - <0,0003 0,5
09/05/2019 0,012 120 0,019 - <0,0003 0,5
12/05/2019 0,020 120 0,030 - <0,0003 0,5
15/05/2019 0,017 120 0,029 - <0,0003 0,5
18/05/2019 0,015 120 0,018 - <0,0003 0,5
21/05/2019 0,013 120 0,006 - <0,0003 0,5
24/05/2019 0,020 120 0,027 - <0,0003 0,5
27/05/2019 0,017 120 0,040 - <0,0003 0,5
30/05/2019 0,017 120 0,028 - <0,0003 0,5

¢ Ambient Air Quality Criteria, Ontario. Standards Development Branch Ontario Ministry of the Environment.
April 2012.

9 No se detecté Plomo en las muestras debido a que el resultado fue menor al limite de deteccidn.

¢ D.S. 139/00 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Establece norma de calidad primaria para
plomo en el aire.
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5 Discusiones

5.1 Norma Primaria de Calidad de Aire para Material Particulado
Respirable MP-10 al mes de Mayo 2019, Estacion Puerto
Mejillones

En la Tabla N© 4 se presenta un resumen de las concentraciones de Material
Particulado Respirable MP-10 calculados durante un afo calendario.

Tabla N° 4
Concentracion de MP-10 y Norma a comparar
Estacion Puerto Mejillones, Enero -2014 — Mayo 2019

Concentracion
. (ug/m’N)
Monggfeado Percentil 98 de
Estadistico | Promedio del Periodo los promedios
diarios
Norma
(ug/m°N) 50 150
Afo 2014 27 58
Afo 2015 25 47
MP-10 Afo 2016 22 40
Aiio 2017 22 36
Ao 2018 20 46
Ao 2019 17 34

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre 2014, en
la Estacidn Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 ug/m>N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 27 pug/m°N, inferior en un 46% del valor
limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero - Diciembre 2015, en la
Estacién Puerto Mejillones no se produce superacién de la norma anual
(50 ng/m>N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 25 nug/m°N, inferior en un 50% del valor
limite permisible.

fD.S. N° 59/1998 de Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

9 D.S N°59, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; Comision de Medio Ambiente.
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Durante el periodo de monitoreo correspondiente de Enero a Diciembre 2016, en
la Estacion Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 ug/m>N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 22 pg/m°N, inferior en un 56,0% del valor
limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente de Enero — Diciembre 2017, en
la Estacidn Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 ug/m3N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 22 pg/m3N, inferior en un 56,0% del valor
limite permisibleh.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente de Enero — Diciembre 2018, en
la Estacidn Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 ug/m>3N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 20 ug/m?N, inferior en un 60% del valor
limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente de Enero - Mayo 2019, en la
Estacion Puerto Mejillones no se produce superacién de la norma anual
(50 ug/m>N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 17 ug/m?N, inferior en un 66% del valor
limite permisible.

Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
respirable MP-10 correspondiente al periodo Enero - Diciembre 2014, éste
alcanza los 58 ug/m°N, inferior en un 61,3% de la norma establecida por el
D.S. N° 20/2013 del ministerio de medio ambiente (150 ug/m>N).

Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
respirable MP-10 correspondiente al periodo Enero - Diciembre 2015, éste
alcanza los 47 ug/m°N, inferior en un 68,7% de la norma establecida por el
D.S.N° 59/1998 del ministerio de medio ambiente (150 ug/m>N).

Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
respirable MP-10 correspondiente al periodo de Enero a Diciembre 2016, éste
alcanza los 40 ug/m3N, inferior en un 73,3% de la norma establecida por el
D.S.N° 59/1998 del ministerio de medio ambiente (150 ug/m>N).

Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
respirable MP-10 correspondiente al periodo de Enero - Diciembre 2017, éste
alcanza los 36 pg/m°N, inferior en un 76% de la norma establecida por el
D.S.N° 59/1998 del ministerio de medio ambiente (150 ug/m>N)".

" No se considera el mes de Agosto 2017, ya que menos del 75% de los monitoreos fue valido.
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Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
respirable MP-10 correspondiente al periodo de Enero - Diciembre 2018, éste
alcanza los 46 pug/m°N, inferior en un 69% de la norma establecida por el
D.S.N° 59/1998 del ministerio de medio ambiente (150 ug/m°>N).

Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
respirable MP-10 correspondiente al periodo de Enero — Mayo 2019, éste alcanza
los 34 ug/m°N, inferior en un 77,3% de la norma establecida por el
D.S.N° 59/1998 del ministerio de medio ambiente (150 ug/m>N).

El Grafico N° 2 muestra la evolucién de las concentraciones mensuales de
material particulado respirable MP-10, monitoreadas durante el aino 2014 y hasta
Mayo 2019.

En Diciembre de 2016 se cumplieron tres afos calendario sucesivos de
monitoreo, de acuerdo a la norma tri-anual para el promedio del periodo 2014-
2016, en la Estacion Puerto Mejillones no se produce superacién del limite de
concentracion de material particulado respirable MP-10 establecido en dicha
norma (50 ug/m>N), siendo el promedio del periodo monitoreado de 25 pg/m°N,
inferior en un 50,0% del valor limite permisible.

En Diciembre de 2017 se cumplen tres afios calendario sucesivos de monitoreo,
de acuerdo a la norma tri-anual para el promedio del periodo 2015-2017, en la
Estacion Puerto Mejillones no se produce superacion del limite de concentracion
de material particulado respirable MP-10 establecido en dicha norma
(50 pg/m>N), siendo el promedio del periodo monitoreado de 23 pug/m°N, inferior
en un 54,0% del valor limite permisible.

En Diciembre de 2018 se cumplen tres anos calendario sucesivos de monitoreo,
de acuerdo a la norma tri-anual para el promedio del periodo 2016-2018, en la
Estacion Puerto Mejillones no se produce superacion del limite de concentracion
de material particulado respirable MP-10 establecido en dicha norma
(50 pg/m3N), siendo el promedio del periodo monitoreado de 21 pug/m>N, inferior
en un 58,0% del valor limite permisible.

En el periodo Enero 2017 a Mayo 2019 el promedio trianual es de 20 pg/m>N/,
inferior en un 60,3% del valor limite permisible, norma D.S.N° 59/1998 del
ministerio de medio ambiente (50 pg/m>N).

' Este valor es referencial ya que aun no se cumple con el afio calendario de 2019.
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Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Grafico N° 2
Concentraciones Mensuales de MP-10, Estacion Puerto Mejillones
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En ANEXO III se presenta certificado del laboratorio que realiza los monitoreos.
I No se considera el mes de agosto y diciembre de 2017 por no contar con el 75% de los datos vélidos.
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5.2 Norma boliviana para Zinc

En la Tabla N° 5 se presenta un resumen de las concentraciones de zinc,
calculados durante un afo calendario.

Tabla N° 5
Concentracion de Zinc y Norma a comparar
Estacion Puerto Mejillones, Enero -2014 - Mayo 2019

Concentracion
Metal ~ (ug/m°N
Monitoreado Estadistico Prome_dlo del
Periodo
Norma

[ /m3N 50

Afio 2014 0,019

Afio 2015 0,030
Zinc Ao 2016 0,013

Afio 2017 0,017

Ao 2018 0,017

Afio 2019 0,016

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre 2014, en
la Estacidn Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual

(50 ug/m3N) en las mediciones de Zinc, siendo el promedio del periodo
monitoreado 0,019 pg/m3N, inferior en un 99,96% del valor limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre 2015, en
la Estacidn Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 pg/m3N) en las mediciones de Zinc, siendo el promedio del periodo
monitoreado 0,030 ug/m?N, inferior en un 99,94% del valor limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre 2016, en
la Estacion Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 pg/m°N) en las mediciones de Zinc, siendo el promedio del periodo
monitoreado 0,013 pg/m3N, inferior en un 99,97% del valor limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre 2017, en
la Estacion Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 pg/m3N) en las mediciones de Zinc, siendo el promedio del periodo
monitoreado 0,017 pg/m3N, inferior en un 99,96% del valor limite permisible'.

k Decreto Supremo N°© 24176, 1995. Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica, Bolivia.

' No se considera el mes de Agosto 2017, ya que menos del 75% de los monitoreos fue valido.
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Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero - Diciembre 2018, en
la Estacidon Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 pg/m°N) en las mediciones de Zinc, siendo el promedio del periodo
monitoreado 0,017 ug/m>N, inferior en un 99,96% del valor limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero - Mayo 2019, en la
Estacién Puerto Mejillones no se produce superacién de la norma anual
(50 pg/m°N) en las mediciones de Zinc, siendo el promedio del periodo
monitoreado 0,016 ug/m>N, inferior en un 99,93% del valor limite permisible.
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5.3 Analisis Quimico de Filtros

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Mayo 2019, en la Estacion

Puerto Mejillones no se produce superacién de los valores establecidos por norma
tanto para Zinc, Plomo y Cobre.
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6 Conclusiones

6.1 Norma Primaria de Calidad de Aire para Material Particulado
Respirable MP-10 al mes de Mayo 2019 Estacion Puerto
Mejillones

Durante los periodos 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019, en ninguno de éstos
se ha superado el D.S. N° 59, tanto para los promedios anuales como el percentil
98 de los promedios diarios.

Ademads, desde el periodo 2014, se observa una baja sistematica en los
promedios de cada periodo antes mencionados y en los valores de percentil 98 de
los promedios diarios.

En el afio 2014, se puede observar una curva de tendencia, en donde, en los
meses de verano y primavera se encuentran las menores concentraciones,
mientras que las mayores concentraciones se encuentran en los meses de otono
e invierno, siendo Noviembre el mes con mas concentracion de MP-10.

En el afo 2015, se puede observar una curva de tendencia, en donde, en los
meses de verano y primavera se encuentran las menores concentraciones,
mientras que las mayores concentraciones se encuentran en los meses de otofio
e invierno, siendo Julio el mes con mas concentracién de MP-10.

En el afio 2016, se puede observar una curva de tendencia, en donde, en los
meses de verano y primavera se encuentran las menores concentraciones,
mientras que las mayores concentraciones se encuentran en los meses de otono
e invierno, siendo Julio el mes con mas concentracién de MP-10.

En el afo 2017, se puede observar una curva de tendencia, en donde, en los
meses de verano y primavera se encuentran las menores concentraciones,
mientras que las mayores concentraciones se encuentran en los meses de otofo
e invierno, siendo Julio y Agosto los meses con mas concentracion de MP-10.

En el afio 2018, se puede observar una curva de tendencia, en donde, en los
meses de verano y primavera se encuentran las menores concentraciones,
mientras que las mayores concentraciones se encuentran en los meses de otofo
e invierno, siendo Junio y Agosto los meses con mas concentracion de MP-10.
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6.2 Norma boliviana para Zinc

Las concentraciones obtenidas en los periodos 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 y
2019 no alcanzan a ser el 1% del valor indicado en el DS N° 24176/95 de la
Republica de Bolivia.

En el afio 2015 se obtuvo la mayor concentracién, con un valor de 0,030 ug/m°N,
mientras que en el afio 2016 se obtuvo la menor concentracién, con un valor de
0,013 pg/m>N.
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ANEXO I ]
NOMENCLATURA PARA INVALIDACION
O PERDIDA DE DATOS SEGUN DTO, N° 61

Informe Resultados N° 27 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material 22/37
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones
Version 1

Mayo, 2019



ﬂ [gﬂ }Vitmos 150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

CODIGOS UTILIZADOS

Codigo Significado  |Justificacion

2.a Dato invalido |Por falla de energia

2.b Dato invalido |Por falla de equipo

2.c Dato invalido |Fuera de rango de temperatura de operacion

2.d Dato invalido |Por cambio de equipo

2.e Dato invalido |Por mantencion en terrero

2.f Dato invalido |Por tiempo minimo de muestreo

2.2 Dato invalido |Por exceso de tiempo de muestreo

2.h Dato invalido |Valor fuera de rango

3.a Sin dato Por falla general de equipo

3.b Sin dato Por precipitacion
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ANEXO 11
TABLAS DE MATERIAL PARTICULADO MP-10
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Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

TABLA DETALLES DE MONITOREO DE MP-10, ESTACION PUERTO MEJILLONES
MAYO 2019
UNIDAD: pg/m3N

M2 de Muestreo 1 2 3 4 5 5] 7 & ] 10
Fecha 03-05 06-05 09-05 12-05 15-05 13-05 21-05 24-05 27-05 30-05
M2 Filtro 91837967 91837968 91537959 91373970 91537971 9137972 91837973 9187974 9137975 9137975
P.inicial {g) 4,3245 4,3333 44,3145 4,3354 4,3429 4,3506 4,3758 4,3510 4,3793 4,3835
P.final (g} 4,3580 4,3783 4,3388 44,3722 44,3738 4,3804 4,465 4,3908 44,4052 44,4185
Folvo {pg) 33500 45000 24300 36500 30500 19300 30800 33500 25900 35000
Hor.inicial 17973,50 17997,40 18021,60 18045,50 18069,50 18093,30 18117,20 18141,50 18165,90 18189,50
Hor. final 17997,40 18021,50 13045,90 130659,50 183093,30 13117,20 18141,50 18165,90 131589,90 18214,07
Tiempo (horas) 23,90 24,20 24,30 23,60 23,80 23,90 24,30 24,40 24,00 24,17
Presion Inicial {plg H2O) 17,0 17,2 17,0 17,0 17,0 17,1 17,0 17,0 17,0 17,2
Presion Final {plg H2O) 18,4 18,2 18,9 13,5 18,2 13,1 18,0 18,5 13,4 18,4
Temperatura Inicial (*C) 22,0 23,0 22,0 22,0 21,0 20,0 20,0 21,0 20,0 21,0
Temperatura Final {=C) 23,0 22,0 22,0 21,0 20,0 20,0 21,0 20,0 21,0 19,0
Presion Estacion {mmHg) 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8
Temperatura Estacion {5C) 17,3 18,3 18,0 14,6 16,3 15,1 15,1 15,2 17,5 17,5
Po/Pa Inicial 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958
Fo/Pa Final 0,955 0,955 0,954 0,954 0,955 0,955 0,954 0,954 0,955 0,955
Qa Inicial {m3/min) 1,154 1,156 1,154 1,154 1,152 1,150 1,150 1,152 1,150 1,152
Qa Final {m3/min) 1,152 1,150 1,149 1,147 1,146 1,146 1,147 1,145 1,148 1,145
Qa (Tabla) {m3/min) 1,153 1,153 1,152 1,151 1,149 1,148 1,149 1,149 1,149 1,149
Qa std {Tabla) {m3Mfmin) 1,181 1,178 1,177 1,190 1,182 1,186 1,186 1,186 1,177 1,176
Vol. Muestreado {(m3) 1653 1674 1679 1629 1641 1546 1575 1681 1655 1666
Vaol. Corregido {m3M) 1694 1710 1717 1685 1687 1700 1729 1736 1695 1706
Conc. De Polvo (pg/m3) 20 27 14 23 19 12 15 24 17 21
Conc. De Polve (pg/m3N) 20 26 14 22 18 12 18 23 17 21
Fecha Funcionamiento MP-10
03/05/2019 23,30 20
05/05/2019 24,20 25
02/05/2019 24,30 14
12/05/2019 23,60 22
15/05/2019 23,80 18
18/05/2019 23,90 12
21/05/2019 24,30 18
24/05/2019 24,40 23
27/05/2019 24,00 17
30/05/2019 24,17 21
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ANEXO III
CERTIFICADO LABORATORIO

Informe Resultados N° 27 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material 26/37
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones
Versién 1

Mayo, 2019



ﬂ[('goritmos 150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 |

Bl =y § Mo A—berlarer Wk

INSTITUTO NACIONAL

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, certifica que:

ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES SpA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

ubicado en Seminario N*180, Providencia, Santiago

ha rencvado su acreditacion en el Sistemma Nacional de Acreditacion
del INN, como

Laboratorio de ensayo
segun NCh-ISO 17025.0f2005

en el &rea Quimica para dispositivos de contaminacién
atmosférnica, con el alcance indicado en anexo.

Primera acreditacitn: Desde o 26 de Novembine de 2012

Vigencia de la Acreditacion : hasta el 26 de Noviembre de 2019

Santiago de Chile, 26 de Septiembre de 2016

i r P I|
AT (66-2‘ " . v - / \
Eduardo Ceballos Osorlo \ Sergiy Toro Gallsguillos

Jote de Divisibn Acrecitacion Diractoc Ejecutivo

0 ST ENA MNAC O

CE ACREDMTATION

INN - CHILE

ACREDITACION LE 1079
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ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO DE ALGORITMOS Y
MEDICIONES AMBIENTALES SpA, SANTIAGO, COMO LABORATORIO DE ENSAYO

: QUIMICA PARA DISPOSITIVOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA
: QUIMICA PARA FILTROS Y MATERIAL PARTICULADO

Ensayo

Norma/Especificacion

Producto a que se aplica

Aluminio

ILAB-27 rov.00
Basado en EPA 3050 B 1396, Standarc
Methods for Examination of Watar and
Wastewater 22 th adition, 2012, 3111-D.
Digestién/Espectroscopia de absorcidn
atomica

Filtros y matenal particulado
sedimentable |MPS)

Arsénico

Berilio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3060 B 1996, Standarg
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3114-B.
Digestién/Espectroscopia de absorcion
atamica -Generacién de hidruros

Filtros y material particulado
sedimentable |MPS)

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1896, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th adition, 2012, 3111-D.
Digestién/Espectroscopia de absorcion
atomica

Filtros y material particulado
sedimentable |MPS)

Cadmio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standaro
Methods for Examination of Water ard
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111.B,
Digestién/Espectroscopia de absorcion
atéomica

Filtros y material particulado |
sedimentable |MPS)

Calcio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1998, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digestién/Espectroscopia de absorcion
atomica

sedimentable |MPS)

| Cinc

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standarg
Methods for Examination of Water and
Wastewsater 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digestién/Espectroscopia de ahsorcion
atdémica

Filtros y materal particulado
sedimentable |MPS)

iré(;ba!m

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3060 B 1996, Standarg
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-B.
Digestién/Espectroscopia de absorcion
atémica

Filtros y matenal particulado
sedimentable |MPS)

Cobre

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods for Examination of Water and

Filtrcs y material particulado |
sedimentable |MPS)
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Ensavo

Norma 'Especificacion

Producto o que se aplica

Cromo

Wastewater 22 tn edition, 2012, 3111.8,
Digestion/Espoctrascopia de absorcidn
_stdemica
ILAB-27 rav.00
Basado en EPA 3060 B 1998, Standard
Meothods for Examination of Water and
Waostowater 22 th edition, 2012, 31118,
Digestidn/Espectroscopia de absorcion
atomica

Filtros y matensl porticulado
sedimentable (MPS)

Estafio

ILAB-27 rev 00
Basado en EPA 30860 B 199886, Stondord
Methods for Examnation of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digeston/Espoctroscopio de absorcion
stémica

Filros y material perticulado
sodimentoble IMPS)

Miorro

ILAB 27 rev.00
Basado en EPA 3060 B 1998, Standard
Maethods for Examnation of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111.8.
Digeston/Espectroscopia de sbsorcidn
sromica

Filtros y matenial particulado
sedimentable (MPS)

Manganaso

ILAB 27 rov .00
Basado en EPA 3050 B 19968, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewator 22 th edition, 2012, 31118,
Digestion/Espectrescopin de absorcion
atomica

Filtros y matenal porticulodo
sadimentable (MPS)

Mercurio

Molibdeno

ILAB-27 rev .00
Basado en EPA 3060 B 1998, Standard
Mathods for Examination of Water and
Wastewatar 22 th edition, 2012, 3112-8.
Digeston/Espoctroscopia de absorcidn
atdrmice Vapor Frio
ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1998, Standacd
Methods for Examination of Water and
Wantewater 22 th edition, 2012, 31110
Digestion/Espectroscopis de absorcion
a1omica

Filtros y material particulado
sodimantableo (MPS)

Filtros y matanal particulado
sadimentable (MPS)

Nigue

Pesage de filtros

ILAB-27 rev.00
Basodo en EPA 3050 B 1996, Standord
Methods for Exammnation of Water and
Wastewater 22 1h edition, 2012, 3171.8.
Digestidon/Espectroscopia de absorcion
omica
ILAB-F/01 rev.08
Basado en EPA 1890 Code Federal
Rogulations Part 50, APP J Ed, 1997

Método EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice J

Grayimetria

Filtros y material particulado
sodimentable (MPS)

PM-10, PM-2,5, FM-100
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[ 150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 |

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 1079

Anexo

Ensayo Norma, Espocificacion

Producto a que se aplica

Pesaje de filiros MLAB-S/03 rev .02
Besado en EPA 1990 Code Federa
Reguiations Part 50, APP J Fu. 1987
Maétodo EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndica J

Cravimetria

Material particulado
seagimentable (MPS)

ILAB-27 rev.00
Basnado en EPA 3060 B 1996, Standard
Methods for Examination of Watsr and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111 B,
Digestidn/E spectrascopia da absorcidn
aomica
ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition. 2012, 3114.B,
Digestidn/Espectroscopia de absorcion
stomica -Generacion de hidruros

Seleno

Filtros vy material particulado
sodimantable IMPS)

Filtros y material particulado
secimentable (MPS)

Sodio ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3060 B 1996, Standard
Methods (or Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2072, 3111-B.
Digestidn/Espactroscopia de absorcidn

atomica

Filtros v matenal particulado
sedimentable (MPS

Vanadio ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Meothods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111.D
Digestidn/Espectroscopia da absorcion
Mormica

27} | Eduardo Ceballos Osorio
wo', £ /dete de Divisién Acreditacién

Toro
ector

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

hcutiv
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17 [ ) e . ler[m SISTEMA NACIONAL
'/ "
) DE ACREDITACION
Algoritmos oul
Acreditacién LE 1078 al LE 1080
Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros
INFORME M°LAB19-2800
MNombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccién Cliente : Arzobispo Larrain Gandarillas 50, Providencia, Santiage
Origen de la Muestra : MP 10
Identificacion del Punto de Muestreo : Estacion Puerto Mejillones
Balanza : LA 130 5-F
Méatodo de Analisis : ILAB-F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]
Fecha d . X Peso Material
. . . = a. N Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final e Matena
Codigo Identificacidn Muestreo / Inicio Analisis (a) (a) Particulado
Recepcion =i= g a (@)
m: 03/05/2019 22/05/2019 -
9187967 T 22/05/2015 1752 h 4,3245 4,3580 0,0335
9187968 T eeiats /oerams 4,3333 4,3783 0,0450
9187969 A L 22/05/2013 4,3145 41,3388 0,0243
9187970 i b 22/0572019 4,3354 4,3722 0,0368
9187971 ot 22/05/2013 4,3429 4,3738 0,0309
Ruby Utrera C.
Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO
Santiago, 29 de Mayo de 2019
Algoritmos 5pA. - Seminaric 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono [ Fax: 56-2-23616600
www_algoritmospa.com Péginalde 1l
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Algoritmos =

ACreditacn LE 1078 al LE 1080

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

INFORME N°LAB19-2965

Nombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccion Cliente : Arzobispe Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago
Origen de la Muestra = MP 10
Identificacion del Punto de Muestreo : Estacion Puerto Mejillones
Balanza : LA 130 S-F
Método de Analisis : ILAB-F/01 rev.03, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice J
Fecha de - ) Peso Material
- . . X Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final .
Cadigo Identificacion Muestreo / Inicio Analisis (a) (a) Particulado
Recepcion =i= a [} (@)
. m: 18/05/2019 28/05/2019
9187972 r: 28/05/2019 11:70 h 4,3606 4,3804 0,01938
m: 21/05/2019 28/05/2019
9187973 & 28/05/2019 T1ion b 4,3758 4,4066 0,0308

Ruby Utrera C.
Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Santiago, 31 de Mayo de 2019

Algoritmos SpA_ - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono [ Fax: 56-2-22616600

www _algoritmospa.com Fdgina 1 de 1
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r‘.[' P . llrﬂ][m SISTEMA NACIONAL
rd
AL DE ACREDITACION
Algoritmos ool
Acreditacin LE 1078 al LE 1080
Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros
INFORME N°LAB19-3125
Nombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccién Cliente : Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago
Origen de la Muestra : MP 10
Identificacion del Punto de Muestreo : Estacidn Puerto Mejillones
Balanza : LA 130 S5-F
Método de Analisis : ILAB-F/01 rev.03, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]
Fecha d .. . Peso Material
. . - = a. N Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final eso Marena
Codigo Identificacion Muestreo / Inicic Anzlisis (a) (@) Particulado
Recepcidn == g a (a)
m: 24/05/2019 04/06/2013
9187974 T 04/06/2015 18.01 h 4,3510 4,3908 0,0398
m: 27/05/2019 04/06/2013 - -
9187975 o 04/08/2015 1801 h 4,3793 4,4082 0,0289
m: 30/05/2019 04/06/2013
9187976 T OAI0E/2015 oLk 4,3835 4,4185 0,0350
Ruby Utrera C.
Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO
Santiago, 07 de Junio de 2019
Algoritmes SpA. - Seminaric 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-23616600
www_algoritmospa.com Péginalde 1l
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, - g Y- UTTIM saCaek
Algoritmos W sz
- L8 WA CHEE
RS LI-LOPE & LI
Resultades de Ensayos: Filtros
INFORME N° LAB19-3375
HWembre Cllente + CALTDAD DEL ATRE
Direccion Cliente : Arpeldipo Larain Gandarillas 90, Providesda, Ssntiago
Origen de la Meestra : MPA0
ldemtificacin el Punto dé Musstreo ! BN - Pusrle MEplianes
Fecha de Fecha y
t“"""u_ Muestrea hora Indels  Parkmatrs  Stsss s Anslals RS Fechada L L
— sis Dl g arihlisis
P 0400 sFim RS o D458 -
187067 ":";23:?:;'5 H‘::?EE?D"’Q Cu 05 sgFien OO 48,1 e
Zn 036 s A 30,57 stk
(2] 0400 sgFlon  O5OGE IR « D458 sgfio
9187068 ‘:"zﬁ'?;;';g 12,:;]5;'33?]10 Cu 0T eFEn  OSGEE 49,32 ]
Zn 02396 sgFion /OG0 I 5,19 sgfio
P 040 PR OSAGR0E « D458 som
187060 ":";;‘T;?:fﬂ H‘::?EE?D"’Q Cu 05 sgFien OO 3 45 e
Zn 026 syFm (S0 21,37 s
(21 0400 sgFien  GSALIIE 15,13 e
0SS T
9187970 r:l'zlz.'ns_-';-:l\] 22.;::'15;53?':0 Cu 05 el (1S 51,09 e
Zn 02296 sgFien OS5 34,19 e
P 0400 sFim RS o D458 -
2187971 ":";;?é;‘]g: 22.:?5;330"10 Cu 05 sgFien OO 48,45 e
Zn 056 im0 5,70 -
P 0480 sy 5L « D458 B
L8797 1:.21;?;;';; Jﬂ;'i]i;goh:lo Cu 0305 sgFir G I 31,21 e
In RTINSO P 6,02 g
AAmislentaln Sgd. - Seminero 186, Providenc, Sentiego de Chile
Fora § Fim: S6-2- 35818600
ewrw agzrimmpa.czm Pigira 1 da 2
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B PHE
Aacratite i, LE-10 70 & L5208

Algoritmos ) e

i el I:u‘::rt:‘:' h?::l;t;b Pardmetro  Métedo seAnglisis (DR FROMASS pesingy Unias
Pl LYCTES o Pt < 0,458 agE

2187973 r::. 3&?::,;‘.;5 m::'E;E hm Cu 0305 ogFlo OG0 I 9,60 .
i LTI SO P 2,12 g

2] 0480 g Tl LIS « O 458 g

9187974 r::. :1‘.-&5‘!::;5 Eq;’ﬁﬁm Cu 005 saFim  LLSED 47,19 aRTIEm

Zn 0,206 sgTin  LLALNIEE 34 30 Epfibn

2] 0400 ogFlo  LNOGE0 IR « O 458 .

9187975 r::. ;i&s‘;]f Eq:gﬁl:-'ft'l]:':l Cui £PW 3250 0, 1666 005 s FEm LU 6847 aRTIEm

S8 JLL4-0, 300

Zn 0206 55Tl LLAWNIE 8,15 g

2] 0400 5gFRn  LISGGN I « D458 TR

918FATE ':" ;:';,?ﬁs‘”: E‘;’ﬁﬁm Cu O30 sy TED  LLSLEE 4751 —

Zn 03046 ogFlo  LLAGH I 8,33 .

e R

1. Binforrms 52 pemds nar repradaniaa toou o GRTINITANGS, En NEtSrENCn del e
2. Low rmmandas chisnkion o wilias S5k pars lee mussue saalcedas, e cusies fearss mussinscas, idenStoada ¢ prapercionedes por sl clanis,
3. Ardilie derire i sicazos os  Acradtaciin IHM. Carfeac: [HM-LE-327%

. Fl Rienrcw i Aormdbuciter o inciuups ol Muosres.

Pty Litrera

Garante Labaratoris
AREA AWALISIS QUEMICO

Sarvisga, LA de knic de 2056

Amiiarital Sed. - Seminaci 180, Providenca, Santiego da Chile
Fano § Fax: S6-2- 15818600

warw. algoritmo pa.com Pigira 2 da 2
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ANEXO 1V
RESPONSABLES Y PARTICIPANTES DE LAS ACTIVIDADES
DE MUESTREO, MEDICION, ANALISIS Y/O CONTROL
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Algoritmos

rrigey bk

Empresa

Responsable

Actividad

Algoritmos SPA.

Danny Valera

Jefe Zona

Responsable de Mantencion de la
Estacién de monitoreo.

Algoritmos SPA.

Julio Varela
Rodrigo Pallero

Operador Zonal

Mantencion y cambio de filtro a
equipo HI VOL

Algoritmos SPA.

Susan Saldana

Jefe Area
Calidad de Aire

Responsable de aprobacidon de
informes y satisfacer requerimientos
del cliente

Algoritmos SPA.

Karen Yanez

Encargada de
Proyectos

Responsable de revisar y coordinar
la generacién de informes

Algoritmos SPA.

Tomas Torrealba

Ingeniero de
Proyecto

Responsable de elaboracion de
informe y procesamiento de datos

Informe Resultados N° 27 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones

Version 1

Mayo, 2019

37/37




