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Resumen Ejecutivo

El presente documento corresponde al Informe Resultados N° 28 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

Junio 20109.

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

Resumen Concentracion de MP-10, Junio 2019
Estacion Puerto

Estadistico Meiillones
Concentracién Media (ug/m°N) 31
Concentracién Maxima (ug/m>N) 108
Concentracién Minima (ug/m>N) 8

Informe Resultados N° 28 MCA033-17, Campaia de Monitoreo de material
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones

Version 1
Junio, 2019
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1 Introduccion

El presente documento corresponde al Informe Resultados N° 28 de la "Campafa
de Monitoreo de Material Particulado MP-10, del Proyecto Puerto Mejillones”,
localidad de Mejillones, del mes de Junio 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 Junio 2019.

Informe Resultados N° 28 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 Junio 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; 02, 05, 08, 11, 14, 17, 20, 23, 26 y 29 de
Junio 20109.

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° 28 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, Junio 2019

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

1 02/06/2019 24,00 24
2 05/06/2019 24,00 32
3 08/06/2019 24,00 22
4 11/06/2019 24,00 8
5 14/06/2019 24,53 16
6 17/06/2019 23,90 108
7 20/06/2019 24,30 17
8 23/06/2019 0,00 2.a
9 26/06/2019 24,00 24
10 29/06/2019 27,05 28
Promedio 31

Maximo 108
Minimo 8

Norma® 150 ug/m°N

De acuerdo a lo presentado en la Tabla N° 2, la concentracion registrada durante
Junio 2019 alcanzé un valor mdximo de 108 pg/m°N el dia 17 de Junio; un valor
promedio mensual de 31 pg/m>N y un valor minimo de 8 pug/m>N el dia 11 de
Junio 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, Junio 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, Junio 2019

Zinc Norma*“ Cobre Norma Plomo? Norma®

(rg/m>N) (pg/m3N) (pg/m?N) (pg/m>N) (pg/m3N) (pg/m>N)
02/06/2019 0,017 120 0,036 - <0,0003 0,5
05/06/2019 0,014 120 0,038 - <0,0003 0,5
08/06/2019 0,017 120 0,031 - <0,0003 0,5
11/06/2019 0,007 120 0,020 - <0,0003 0,5
14/06/2019 0,013 120 0,025 - <0,0003 0,5
17/06/2019 0,034 120 0,034 - <0,0003 0,5
20/06/2019 0,006 120 0,020 - <0,0003 0,5
23/06/2019 2.a 120 2.a - 2.a 0,5
26/06/2019 0,020 120 0,044 - <0,0003 0,5
29/06/2019 0,019 120 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 Junio 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 afio calendario.

Tabla N° 4
Concentracion de MP-10 y Norma a comparar
Estacion Puerto Mejillones, Enero -2014 - Junio 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 20 43

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 - Junio 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 20 ug/m?N, inferior en un 60% 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 - Junio 2019, éste alcanza
los 43 ng/m°N, inferior en un 71,3% 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 evolucion de las concentraciones mensuales de
material particulado respirable MP-10, monitoreadas durante el ano 2014 y hasta
Junio 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 Junio 2019 el promedio trianual es de 21 pg/m>N/,
inferior en un 58,% 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 - Junio 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 - Junio 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 99,97% del valor limite permisible.
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5.3 Analisis Quimico de Filtros

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Junio 2019, en la Estacién

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 Junio 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
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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
JUNIO 2019
UNIDAD: pg/m3N

M? de Muestreao 1 2 3 4 5 <] 7 8 9 10
Fecha 02-06 05-06 08-06 11-06 14-06 17-06 20-0& 23-06 26-06 2906
M2 Filtro 9158338 9188339 9188340 91588341 9188342 9188343 91838344 9188345 9188345 91838347
P.inicial {g) 4,3299 44,3191 4,3042 4,315 4,3359 4, 3700 4, 3774 4,39452 4, 3432
F.final (g} 4, 3700 4, 3727 4,3412 4,3283 4,3632 4,5559 4,49067 4,3877 4,3974
Polvo {pg) 40100 53600 37000 13300 27300 135900 29300 41500 54200
Hor.inicial 15214,07 15238,07 15262,07 153286,07 15310,07 18334,50 153558,50 183582,50 15406,50
Hor. final 18238,07 18262,07 18286,07 183310,07 183334,50 18358,50 18382,80 18405, 50 18433,55
Tiempo (horas) 24,00 24,00 24,00 24,00 24,53 23,90 24,30 24,00 27,05
Presion Inical {plg H2O) 17,1 17,0 17,1 17,0 17,1 17,0 17,0 16,8 16,7
Presion Final {plg H20) 18,2 15,2 15,2 15,2 19,1 13,6 15,2 17,8 18,0
Temperatura Inicial {*C) 19,0 20,0 21,0 20,0 18,0 19,0 19,0 15,0 18,0
Temperatura Final {=C) 20,0 21,0 20,0 13,0 19,0 13,0 20,0 13,0 18,0
Presion Estadon {mmHg) 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8
Temperatura Estacion {5C) 15,3 17,0 16,7 16,0 14,8 12,5 16,1 14,7 14,7
Po/Pa Inicial 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,959 0,959
Po/Pa Final 0,955 0,955 0,955 0,955 0,953 0,954 0,955 0,956 0,956
Cia Inicial {m3fmin) 1,149 1,150 1,152 1,150 1,147 1,149 1,149 1,148 1,148
Qa Final {m3/min) 1,146 1,148 1,145 1,143 1,142 1,145 1,145 1,144 1,144
Qa (Tabla) {m3/min) 1,148 1,149 1,149 1,147 1,145 1,147 1,148 1,145 1,145
Qa std (Tabla) {m3n/min) 1,154 1,179 1,180 1,180 1,183 1,195 1,181 1,185 1,185
Vol. Muestreado {(m3) 1552 1655 1655 1651 1684 1645 1673 1650 1350
Vol. Corregido {m3M) 1705 1598 1599 1700 1741 1714 1722 1707 1924
Conc. De Polvo (pg/m3) 24 32 22 ] 15 113 18 2.a 25 29
Conc. De Polve (pa/m3N) 24 32 22 8 16 108 17 2.a 24 28
Fecha Funcionamiento MP-10
02/06/2019 24,00 24
05/06/2019 24,00 32
08/06/2019 24,00 22
11/06/2019 24,00 8
14/06/2019 24,53 16
17/06/2019 23,90 108
20/06/2019 24,30 17
23/06/2019 - 2.3
26/06/2019 24,00 24
29/06/2019 27,05 28
Informe Resultados N° 28 MCA033-17, Campahfa de Monitoreo de material particulado MP-10 25/37
Proyecto Puerto Mejillones
Version 1

Junio, 2019



_ﬂ[go ritmos 150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

ANEXO III
CERTIFICADO LABORATORIO
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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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Algoritmos.

A p Hedanres Amisenisie ok :

[ 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

3/3

Informe Resultados N° 28 MCAO033-17, Campafa de Monitoreo de material

particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones
Version 1

Junio, 2019

30/37



_ﬂ[go ritmo\s. 150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

7 [' ; ey - ler[m SISTEMA NACIONAL
L/ o
L DE ACREDITACION
Algoritmos ool
Acreditacién LE 1078 al LE 1080
Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros
INFORME N°LAE19-3435
MNombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccion Clienta : Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago
Origen de la Muestra : MP 10
Identificaciéon del Punto de Muestreo : Estacion Puerto Mejillones
Balanza : LA 130 5-F
Método de Analisis : ILAB-F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]
Fecha d - : Peso Material
-~ . . e a. < Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final es0 Matena
Cédige Identificacién Muestreo / Inicio Anlisis (a) (a) Particulado
Recepcion - 9 9 (g)
m: 0Z/06,/2019 12/06/201% -
9188338 N 12/08/2015 12095 h 4,3799 4,3700 0,0401
2188339 m: 05/06/2015 12/06/2019 4,3191 4,3727 0,0536
r: 12/06/2019 12:25 h ' T !
Ruby Utrera C.
Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO
Santiaga, 21 de Junio de 2019
Algoritmos SpA_ - Seminario 180, Providencia, iago de Chile
Fono / Fax: 56-2-23616600
www _algoritmospa.com Fdgina L de 1
Informe Resultados N° 28 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material 31/37
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7 [ i s . ll!m[m SISTEMA NACIONAL
L/ -
AA DE ACREDITACION
Algoritmos ool
Acreditackin LE 1078 al LE 1080
Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros
INFORME N°LAB19-3712
MNombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccion Cliente : Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiage
Origen de la Muestra : MP 10
Identificacidn del Punto de Muestreo : Estacion Puerto Mejillones
Balanza : LA 130 S-F
Método de Analisis : ILAB-F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice J
Fecha d .. . Peso Material
- . - = a. N Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final es0 Matera
Cédige Identificacién Muestreo / Inicio Analisis (a) (a) Particulado
Recepcion - 9 g (g)
9188340 T heiats 2a/08i0013 4.3042 4.3412 0.0370
2188341 m 214’}’3;"22511: Zﬁglsizmhlg 4.3150 4.3283 0.0133
9188342 iy 24/06/2019 4.3359 4.3632 0.0273
m: 17/06/2019 24/06/2019
9188343 r 24/06/2015 17:42 h 4.3700 4.5559 0.1859
m: 20/06/2019 24/06/2015 -
2188344 r 24/06/2019 17:42 h 4.3774 4.4067 0.0293
Ruby Utrera C.
Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO
Santiago, 02 de Julio de 2019
Algoritmos SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono [ Fax: 56-2-23616600
www _algoritmospa.com Pdgina 1 de 1
Informe Resultados N° 28 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material 32/37
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7 [' i e . ler[m SISTEMA NACIONAL
'/ ”
A DE ACREDITACION
Algoritmos oul
Acreditacsin LE 1078 al LE 1080
Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros
INFORME N°LAE19-3880
MNombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccion Cliente : Arzobispe Larrain Gandarillas 90, 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 - : Peso Material
. . . = a. < Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final esa Materna
Cédigo Identificacién Muestreo / Inicio Analisis (a) (@) Particulado
Recepcion == 9 g (a)
m: 23/06/2019 02/07/2019
9188345  02/07/2019 17:17 h 4.3560 4.3568 0.0008
m: 26/06/2019 02/07/2019 -
9188346  02/07/2019 17:17 h 4.3482 4.3877 0.0415
9188347 e 02/0772019 4.3432 4.3974 0.0542
Ruby Utrera C.
Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO
Santiaga, 08 de Julio de 2019
Algoritmos SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono [ Fax: 56-2-23616600
www_algoritmospa.com Fagina1lde 1
Informe Resultados N° 28 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material 33/37
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Algoritmos W) cremsees

Acragmtaciin LE-LOTE

1080

Resultados de Ensayos: Filtros

INFORME N* LAB19-4268

Nombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccitn Cliente : Arzabisps Larrain Gandarillas 30, Brovidencis, Santiags
Origen de la Muestra : MP-10
Identificacién del Punto de Muestres  : Estacién - Puerts Mejllones
" Fecha de Fecha y .
e Muestrea /  horalnicic  Parimetro  Método de Andlisis o Limire - FEEREAE g pso  Unided
Recepcién Andlisis
[ Q458 gl LTS 0458 ughire
. 8 06/201
9188336 rl'_ ,DZZ‘.?;,'TA 12:2_;?“ ¢ Cu OIS v/ B4OH0ND 203 ugMitra
zn Q.29 g 240772019 s uairo
.-} 0458 ug/FiRre 2400729 = 0458 ugMitra
" 5 —
9188339 m :Dzls.‘?;,";‘s 12{’5 ;;?DN' § cu .25 gl 2407201 52 uaifira
Zn 0296 ug/FiRre 2400729 24.50 ugMitra
-] OL458 ug/FiRn 79 = 0458 ugMitra
0188340 rl'_ 20_5‘.’?;,';1; 2‘;;_';50'59 Cu G286 ugfFike  OUCHHLD 5203 ugitilira
zn 096 gl GULT/ILS ma ughire
[ Q458 gl QUL s uairo
. 8 06/201
9188341 ’I‘_ 2_".,?;,"’11; 2‘;?_; fnh 9 Cu OIS ugiFRrs 00NN 3426 ugitre
Zn 0296 ug/FiRre OO 11.55 ugMitra
-] 0458 ug/FiRre OO = 0458 ugMitra
1 s —
0188342 o 2';.’2:'_,':1; 2‘;’;_‘;52;9 Cu 0285 ug/FiRe ONII0L0 4230 uaMiia
zn 6396 gl GULHIEL 22 uaitlira
[ 488 uaie QUL <b4s sahirs
. 8 06/201
9188343 - 2_"‘.?;:’11“ 2‘:,_;?1 ¢ Cu 0285 ug/Fie  OLT/0LS 58,39 ugtiire
Zn 0396 ug/Fie QOIS 58.30 ugifitra

Ambientaies SpA. - Seminario 150, Provicendca, Santisga de Chile
Fona / Fax: 36-2-23616500
www =igoritmasps com Paginaide 2
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Algoritmos W s,

Acradftaciin LE-LOTE & LE-LOBD

e o " ::::rz::)’ hors. :_ai_:iu Parbmetra  Métods de Andlisis [ LTS FERO S poiipage  Unidad
Recepcion Anilisis

o 0458 uQiFRe  OLAOT/IND = nas ugiitre

9188344 rl|-:: 22.3':?:('.’113; 2‘;;2?0’59 Cu 025 ugiFRe  OLON/IND .77 ugfitre
Zn 029 ugiFiRe OLAON/ING 1113 ugiitre

o 0458 uQiFRR J4P07/3019 = nas ugiitre

9188345 rl|-:: 022‘3."00;,':1: 02{’;3‘{?0';9 Cu OIS ug/Filre  I4OTIG 1815 ug/Mira
Zn 029 ugiFRe 24073019 .87 ugiitre

o 0458 uQiFRR J4P07/3019 = nas ugiitre

9188346 r:-:: D"';.’Eff,'?: uzﬁ};f?;g Cu 0.385 ugFilre  J40NI0LD 7583 ugiitre
Zn 029 ugiFRe 24073019 .55 ugiitre

o 0458 uQiFRR J4P07/3019 = nas ugiitre

9188347 r:-:: 022‘9.’;:?:_,';1: uzﬁ};ﬁ:g Cu 0.385 ugFilre  J40NI0LD 5572 ugiitre
Zn OLFE Ll 34002010 arm ugire

Observadures:

©. Elinforme no puede ser reprocutdn 100l o parcsiments, Sin ACZIcSn del bren
2. Los resuitades obtenidos son valdes sl para las muestms analladas, las cusles fueron Muestnesdas, identificadas y propordanadas por el cliente.
3. Ansiisis dertro del slcaece de L Aoedincitn INN. Cerfioads INK-LE- 1079,

4. Bl Akance de Acreditacén no induye e Muestres,

Ruby Utrers C.

Gerente Laboratario
AREA ANALISIS QuiMICO

Santiage, 2¢ de Julis de 2019

SpA. io 120, i 5a, Santiago de Chile
Foro / Fax: 36-2-23616600
www slgoritmaspa_com Pigira 2de 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

Responsable de Mantencion de la

Algoritmos SPA. Raul Gélvez Jefe Zona . i
Estacion de monitoreo.
Julio Varela . . i
Algoritmos SPA. Mauricio Hidalgo | Operador Zonal Mantencion Y cambiode filtro a
3 . equipo HI VOL
uan Rojas

Algoritmos SPA.

Susan Saldana

Jefe Area
Calidad de Aire

Responsable de aprobacion 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 elaboracién de
informe y procesamiento de datos
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