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Resumen Ejecutivo

El presente documento corresponde al Informe Resultados N° 12 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
Febrero 2018.

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

Resumen Concentracion de MP-10, Febrero 2018
Estacion Puerto

Estadistico Meiillones
Concentraciéon Media (ug/m?>N) 25
Concentracién Maxima (ug/m>N) 108
Concentracién Minima (ug/m>N) 3
Informe Resultados N° 12 MCA033-17, Campaia de Monitoreo de material I
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones

Version 1
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1 Introduccion

El presente documento corresponde al Informe Resultados N° 12 de la "Campafa
de Monitoreo de Material Particulado MP-10, del Proyecto Puerto Mejillones”,
localidad de Mejillones, del mes de Febrero 2018.

En la Localidad de Mejillones se instalé el equipamiento requerido para realizar
los monitoreos de material particulado MP-10 comprometidos, los cuales
consistieron en la estacién denominada Estacidon 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 vy
Mediciones Ambientales SpA estd a cargo del andlisis de filtros y reporte de
resultados. Desde 19 de Junio 2017, se hace cargo de la estacion de monitoreo,
operacién y mantencion de los equipos, analisis de filtros y reporte de resultados.

Segun se indica en Decreto N°59 del Ministerio del Medio Ambiente, es necesario
contar con el 75% de los datos validados para dar por validado el mes

monitoreado. En el mes de Agosto 2017, 6 de 10 filtros se encuentran invalidados
debido a falla de equipo, por lo tanto el mes completo se considera invalido.

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 Febrero 2018.

Informe Resultados N° 12 MCA033-17, Campaia de Monitoreo de material 1/34
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones
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3 Materiales y Métodos

3.1 Descripcion del area de Estudio

La Estacidn 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
Norte Este
Estacion Puerto Mejillones 7.444.688 352.047

Estacion

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

Informe Resultados N° 12 MCA033-17, Campaia de Monitoreo de material 2/34
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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, esta 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 continuacién, en la Fotografia N° 1 y 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 instalacidon 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 campafia, se considerd la exposicidn de cada filtro con una frecuencia
de cada 3 dias, de esta forma se obtuvo un total de 10 muestreos durante el mes
de Febrero 2018, cumpliendo asi con el estandar establecido por el
D.S. N° 20 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES),
que 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; 01, 04, 07, 10, 13, 16, 19, 22, 25 y 28 de
Febrero 2018.

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>3N. 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.

Informe Resultados N° 12 MCAO033-17, Campaia de Monitoreo de material 6/34
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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 instalacién 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 hormas 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
gue 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 concentraciéon de 24 horas en 150 pug/m->N.

Se considerara superada la norma de calidad del aire para MP-10 como
concentracidn 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° 12 MCAO033-17, Campaia de Monitoreo de material 7/34
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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 percentii 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/m®N. 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
Concentracion Diaria de MP-10
Estacion Puerto Mejillones, Febrero 2018

Tiempo

muestreo Concentr3aci6n
(hrs) (hg/mN)
1 01/02/2018 23,00 21
2 04/02/2018 23,95 108
3 07/02/2018 24,00 8
4 10/02/2018 24,00 3
5 13/02/2018 24,00 7
6 16/02/2018 24,00 4
7 19/02/2018 24,08 7
8 22/02/2018 23,88 62
9 25/02/2018 23,29 13
10 28/02/2018 24,26 17
Promedio 25
Maximo 108
Minimo 3
Norma® 150 pg/m>N

De acuerdo a lo presentado en la Tabla N° 2, la concentracion registrada durante
Febrero 2018 alcanzd un valor maximo de 108 pg/m>N el dia 04 de Febrero; un
valor promedio mensual de 25 pg/m>N y un valor minimo de 03 pg/m°N, el dia
10 de Febrero 2018.

® 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, Febrero 2018
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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.

€ En los dias 04 y 22 de Febrero se obtienen valores superiores al promedio debido a trabajos en la zona, que
incluyen movimiento de tierra.
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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, Febrero 2018

01/02/18| 0,0100 120 0,016 - NSD 0,5
04/02/18| 0,0284 120 0,036 - NSD 0,5
07/02/18| 0,0064 120 0,016 - NSD 0,5
10/02/18| 0,0058 120 0,009 - NSD 0,5
13/02/18 NSD 120 0,012 - NSD 0,5
16/02/18 NSD 120 0,009 - NSD 0,5
19/02/18 NSD 120 0,017 - NSD 0,5
22/02/18 NSD 120 0,102 - NSD 0,5
25/02/18 NSD 120 0,014 - NSD 0,5
28/02/18 NSD 120 0,023 - NSD 0,5

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

¢ 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 Febrero 2018, 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 -2013 - Febrero 2018

Concentracion

Monict;::eado Estadistico @ Afo  Afio Afio ARof Ao Norm3a
2014 2015 2016 2017 2018  (pg/m°N)
Promedio 27 25 22 22 25 509
Periodo
MP-10 Perdcgnlgl; 98 i
promedios 58 47 40 36 108 150
diarios

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre 2014, en
la Estacidn Puerto Mejillones no se produce superacion de la norma anual
(50 pg/m3N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 27 ug/m°N, inferior en un 46% del valor
limite permisible.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero - Diciembre 2015, 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 25 ug/m?N, inferior en un 50% del valor
limite permisible.

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 ng/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.

f No se considera el mes de Agosto, ya que menos del 75% de los monitoreos fue valido.

9D.S. N° 59/1998 de Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

" D.S N°59, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; Comisién de Medio Ambiente.
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Durante el periodo de monitoreo correspondiente de Enero — Diciembre 2017, en
la Estacidn 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 22 pg/m°N, inferior en un 56,0% del valor
limite permisible'.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente de Enero — Febrero 2018, 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 25 pg/m°N, inferior en un 50,0% 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 pg/m°N, inferior en un 61,3% de la norma establecida por el
D.S. N° 20/2013 del ministerio de medio ambiente (150 pg/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 pg/m°N, 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)'.

Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado
respirable MP-10 correspondiente al periodo de Enero - Febrero 2018, éste
alcanza los 108 ug/m3N, inferior en un 28,0% 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 afio 2014 y hasta
Febrero 2018.

' No se considera el mes de Agosto 2017, ya que menos del 75% de los monitoreos fue valido.
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En Diciembre de 2016 se cumplieron tres afios calendario sucesivos de
monitoreo, de acuerdo a la norma tri-anual para el promedio del periodo 2014-
2016, en la Estacidon Puerto Mejillones no se produce superacidon del limite de
concentracion de material particulado respirable MP-10 establecido en dicha
norma (50 pug/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 afos calendario sucesivos de monitoreo,
de acuerdo a la norma tri-anual para el promedio del periodo 2015-2017, en la
Estacién Puerto Mejillones no se produce superacién del limite de concentraciéon
de material particulado respirable MP-10 establecido en dicha norma
(50 pg/m3N), siendo el promedio del periodo monitoreado de 23 pug/m>N, inferior
en un 54,0% del valor limite permisible’.

I No se considera el mes de Agosto 2017, ya que menos del 75% de los monitoreos fue valido.
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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.
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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 -2013 - Febrero 2018

Metal P
Monitoreado Estadistico
Zinc Promedio 0,019 0,030 0,013 0,017 0,012 50¢
Periodo

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero — Diciembre 2014, 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 0,019 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/m°N) 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 Estacidn 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 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 0,017 ug/m?N, inferior en un 99,96% del valor limite permisible'.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero - Febrero 2018, en la
Estacion 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 0,012 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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5.3 Analisis Quimico de Filtros

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Febrero 2018, 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 Febrero 2018 Estacion Puerto
Mejillones

Durante los periodos 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018, 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 afo 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 Julio el mes con mas concentracién de MP-10.

En el afio 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 Junio el mes con mas concentracion de MP-10.

En el afo 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 otoino
e invierno, siendo Junio el mes con mas concentracion de MP-10.

En el afio 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 otoino
e invierno, siendo Julio y Agosto los meses con mas concentracién de MP-10.

6.2 Norma boliviana para Zinc

Las concentraciones obtenidas en los periodos 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018 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 pug/m°N,
mientras que en el afio 2018 se obtuvo la menor concentracidn, con un valor de
0,012 pg/m>N™,

™ Valor referencial, ya que adn no se ha cumplido el afio 2018
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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

2.8 Dato invalido |Por falla de energia

2.b Dato invalido |Por falla de equipo

2.c Dato invalido |Fuera de rango de temperatura de operacidn
2d Dato invalido |Por cambio de equipo

e Dato invalido |Por mantencidn en terrero

2f Dato invalido |Por tiempo minimo de muestreo
2.g Dato invalido |Por exceso de tiempo de muestreo
2.h Dato invalido |Walor fuera de rango

3.8 Sin dato Por falla general de equipo

3.b Sin dato Por precipitacidn

Informe Resultados N° 12 MCA033-17, Campaiia de Monitoreo de material
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ANEXO II
TABLAS DE MATERIAL PARTICULADO MP-10
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TABLA DETALLES DE MONITOREO DE MP-10, ESTACION PUERTO MEJILLONES
FEBRERO 2018

UNIDAD: pg/m3N

N® de Muestreo 1 2 3 4 5 & 7 3 9 10
Fecha 0102 04j02 n7joz 10402 1302 16,02 19/02 22/02 25/02 2802
MN® Fittro 9497309 9497810 9555256 9555257 0555253 9555259 9555260 9555261 9555262 9555263
P.inicial (g) 4,6783 4,6761 4,4515 4,4580 44347 4,4473 4,4584 4,4814 4,409 4,4705
P final (g} 4,7110 4,8543 4,4545 44637 44455 4,4532 44703 4,5849 4,4927 4,4984
Polvo (pg) 32700 178700 13000 5100 11300 5300 11900 103500 21800 27900
Hor.inicial 14266,79 14239,79 14313,74 14337,74 14361,74 14385, 74 14409,74 14433,52 14466,72 14490,01
Hor final 14289,79 14313,74 14337, 74 14361,74 14385,74 14409, 74 14433,82 14457,70 14430,01 14514,27
Tiempo (horas) 23,00 23,95 24,00 24,00 24,00 24,00 24,08 23,83 23,29 24,25
Flujo real m3/min 1,151 1,148 1,153 1,151 1,155 1,155 1,153 1,155 1,153 1,151
Flujo corr m3min 1,155 1,152 1,158 1,155 1,160 1,159 1,157 1,160 1,157 1,155
Vol.real (m3) 1588 1649 1660 1657 1663 1662 1665 1655 1611 1675
Vol corr (m3) 1594 1656 1667 1664 1670 1669 1672 1662 1617 1682
Conc. Polvo real (pg/m3) 21 108 3 3 7 4 7 63 14 17
Conc. Polvo corr (pg/maN) 21 108 B 3 7 4 7 62 13 17
Fecha Funcionamiento MP-10

nijozjais 23,00 21

04/02/2018 23,95 108

07/02/2018 24,00 8

10/02/2018 24,00 3

13/02/2018 24,00 7

16/02/2018 24,00 4

19/02/2018 24,08 7

22/02/2018 23,88 62

25/02/2018 23,29 13

28/02/2018 24,26 17
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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 renovado su acreditacion en el Sistemma Nacional de Acreditacion
del INN, como

Laboratorio de ensayo
segin NCh-1ISO 17025.0f2005

en el area Quimica para dispositivos de contaminacién
atmosférica, con el alcance indicadc en anexo.

Primera acreditacidn: Dasde &l 26 de Noviembre de 2012

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

Santiago de Chile, 26 de Septiembre de 2016

— .' , )y p
e 7 \ | 4
A 9-6“(6&: A ‘ N / /
Eduardo Ceballos Osorio - Sergio/ Toro Gallgguillos ,
Jete de Divisidn Acreditacion Diractot Ejecutivo 7

n SISTEMA NACONAL

OE ACREDITACION

INN - CHILE

ACREDITACION LE 1079

_ LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES RIGE ESTA ACREDITACION ESTAN DETALLADAS FN FL AGTA DE CONMPROMESY

Informe Resultados N° 12 MCAO033-17, Campafa de Monitoreo de material 25/34
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones

Version 1
Febrero, 2018



Algoritmos

L/ Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. =

"\ y N ,»“s’;x oo

12400/
A

ToNet .l:z:li' 516 ) ffron
Yt & 7 N

( 1S0 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007)

AREA
SUBAREA

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 1078
Anexo

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 ¥ MATERIAL PARTICULADO

Ensayo

Norma/Especificacion

Producto a que se aplica

Aluminio

ILAB-27 rov.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 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

Filtros y materal particulado
sedimentable |MPS)

atamica -Generacion de hidruros
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

Filtros y materal particulado
sedimentable |MPS)

| Cinc

ILAB-27 rev.00
Basado en EFA 3050 B 1996, Standarg
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th adition, 2012, 3111-D.
Digestién/Espectroscopia de absorcidn
atomica

Filtros y materal particulado
sedimentable |MPS)

}7Cobalto

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

Filtros y materal particulado
sedimentable |MPS)

Cobre

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

Filtres y material partncuiad&‘
sedimentable |MPS)
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Ensayo

Norma/Especificacion

Producto a gue se aplica

Wastewater 22 th edition, 2012, 3111.8.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
atémica

Cromo

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3060 B 193886, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-B.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
gtémica

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

Estano

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3060 B 1998, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
atomica

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

Hierro

ILAB- 27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1988, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3171-8.
Digestion/Espectroscopie de absorcién
atomica

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

Manganeso

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 19586, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-8.
Digestién/Espectroscopia de absorcion
g1omica

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

Mercurio

Molindeno

ILAB-27 rev 00
Basado en EPA 3050 B 1986, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3112.8,
Digestiéon/Espectroscopio de absorcion
____atdmica -Vapor Frio
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 absorcién
stomica

Filtros y material particulado
sadimantable (MPS)

Filtros y material ;aiﬁlcidléaor
sedimentable (MPS)

Nigue

i’esme de tiltros

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1986, Standord
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 31118,
Digastion/Espactroscopia de absorcion
___810mica___
ILAB-F/01 rev.08
Basado en EPA 1290 Code Federal
Regulations Part 50, APP J Ed. 1997,
Método EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice J
Gravimetria

| Firtros

Filtros y material particulado
sedimantable (MPS)

PM-10, PM-2,5, FM-100

2/3
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Ensayo

Norma/Especificacion

Producto o que se aplica

Pesaje de filiros

MLAB-S/03 rev.02
Basado en EPA 1990 Code Federal
Regulations Part 50, APP J Ed. 1997
Método EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice J
Gravimetria

Material particulado
sedimentable (MPS)

Plomo

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

Filtros v material particulado
sedimentable (MPS)

Selenio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 305C B 1996, Standard
Methods tor Examination ot Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3114-B.
Digestién/Especiroscopia de absorcion
atomica -Generacion da hidruros

Filtros y matenal particulado
sedimentable {MPS)

Sodio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standarg
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111:B.
Digestiin/Espectroscopia de absorcidn
atémica

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

Vanadio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods for Examinaticn of Water and
Wastewater 22 th adition, 2012, 3111-D.
Digestidn/Espectroscopia de absorcion
atémica

(
- //./ZJ /<<\ , /

a i - Eduardo Ceballos Osodo
/Jefe de Division Acreditacién

Sergi Toro
ector

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

equilic
cutiv
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Acreditacion LE 1078 al LE 1080
Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros
INFORME N°LAB18-0467
Nombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccion Cliente : Arzobispo 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.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]
- ) .. Fecha de Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final Peso .Materlal
Codigo Identificacion Muestreo / Inicio Andlisis (@ (@) Particulado
Recepcion > g g (9)
m: 01/02/2018 14/02/2018
9497809 r: 14/02/2018 13:50 h 4,6783 4,7110 0,0327
m: 04/02/2018 14/02/2018
9497810 r: 14/02/2018 13:50 h 4,6761 4,8548 0,1787
m: 07/02/2018 14/02/2018
9555256 r: 14/02/2018 13:50 h 4,4515 4,4645 0,0130
m: 10/02/2018 14/02/2018
9555257 r: 14/02/2018 13:50 h 4,4586 4,4637 0,0051
s
Vi
Paula Oyanedel E. Ruby Utrera C.
Jefe Laboratorio Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO AREA ANALISIS QUIMICO
Santiago, 23 de Febrero de 2018
Algoritmos SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-23616600
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SE

150 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

Algoritmos

Nombre Cli
Direccién Cliente

Origen de la Muestra

Identificacion del Punto de Muestreo
Balanza

Método de Analisis

nte

m SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacién LE 1078 al LE 1030

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

INFORME N°LAB18-0502

: CALIDAD DEL AIRE

: Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago
:MP10

: Estacién Puerto Mejillones

LA 130 S-F

: ILAB-F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]

Fecha de - § Peso Material
- . - y Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final .
Codigo Identificacion Muestreo / Inicio Andlisis (a) @) Particulado
Recepcion g g (g)
m: 13/02/2018 21/02/2018
9555258 r: 21/02/2018 17:08 h 4,4347 4,4465 0,0118
m: 16/02/2018 21/02/2018
9555259 r: 21/02/2018 17-08 h 4,4473 4,4532 0,0059

Paula Oyanedel E.
. Jefe Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Santiago, 02 de Marzo de 2018

.
Ruby Utrera C.

_ Gerente Laboratorio

AREA ANALISIS QUIMICO

Algoritmos SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-23616600
www_.algoritmospa.com Paginalde1
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SE

150 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

Algoritmos

Nombre Cliente

Direccién Cliente

Origen de la Muestra

Identificacion del Punto de Muestreo
Balanza

Método de Analisis

llrMm SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacién LE 1078 al LE 1080

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

INFORME N°LAB18-0535

: CALIDAD DEL AIRE

: Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago
:MP 10

: Estacién Puerto Mejillones
D LA 130 S-F
: ILAB-F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]

Fecha de - y Peso Material
- ) . y Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final .
Cédigo Identificacion Muestreo / Inicio Andlisis (@) (0) Particulado
Recepcian d g (a)
m: 19/02/2018 27/02/2018
9555260 r: 27/02/2018 11:05 h 4,4584 4,4703 0,0119
m: 22/02/2018 27/02/2018
9555261 r: 27/02/2018 11:05 h 4,4814 4,5849 0,1035

Paula Oyanedel E.
. Jefe Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Santiago, 06 de Marzo de 2018

/
Ruby Utrera C.

_ Gerente Laboratorio

AREA ANALISIS QUIMICO

Algoritmos SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile

Fono / Fax: 56-2-23616600

www.algoritmospa.com Paginaldel
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M

Algoritmos

goritmy ediciones Ambientales SpA

SE

150 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

Algoritmos

Nombre Cliente

Direccion Cliente

oOrigen de la Muestra

Identificacién del Punto de Muestreo
Balanza

Método de Analisis

urjum] SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 1078 al LE 1080

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

INFORME N°LAB18-0553

: CALIDAD DEL AIRE

: Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago

: MP 10

: Estacion Puerto Mejillones

CLA130S-F

: ILAB-F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]

Fecha de L ) Peso Material
Cédigo Identificacion Muestreo / Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final Particulado
- Tnicio Analisis (a) (a)
Recepcion (9)
m: 25/02/2018 02/03/2018
9555262 1 02/03/2018 17:30 h 4,4709 4,4927 0,0218
m: 28/02/2018 02/03/2018
9555263 r: 02/03/2018 17:30 h 4,4705 4,4984 0,0279

Paula Oyanedel E.
. Jefe Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Santiago, 09 de Marzo de 2018

/
Ruby Utrera C.

_ Gerente Laboratorio

AREA ANALISIS QUIMICO

Algoritmos SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile

Fono / Fax: 56-2-23616600

www.algoritmospa.com Pagina1de1
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Algoritmos

Algoritmos y Med:

es Ambientales SpA

. o
e

150 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

G

Nombre Cliente

Or

Identificacién

Direccién Cliente

en de la Muestra

Algoritmos

Identificacién del Punto de Muestreo

Fecha de
Muestreo /
Recepcién

Resultados de Ensayos: Filtros

: MP-10

: CALIDAD DEL AIRE

Estacidn - Puerto Mejillones

Fechay
hora Inicio
Ana

Método de

Parametro

Analisis

: Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago

Deteccién

UU" SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE-1078 3 LE-1080

INFORME N° LAB18-0624

Fecha de
analisis

Resultado

Unidad

94397809

m: 01/02/18
r: 14/02/18

14/02/2018
13:50h

Pb

ILAB-27 rev,00

sado en
EPA 3050 B, 1996 SM
31118

0,03 ug/ml

23/02/2018

uglfilrs

ILAB-27 rev,00
Basada en
EPA 3050 B, 1596 SM
3111-B, 2012

0,04 ug/ml

23/02/2018

24,86

ugffiltro

Zn

ILAB-27 rev,00

sada
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

0,05 ug/ml

23/02/2018

15,91

9497810

m: 04/02/18
i 14/02/18

14/02/2018
13:50 h

ILAB-27 rev,00

sado
EPA 3050 B, 1856 SM
3111-, 2012

0,02 ug/ml

23/02/2018

uglikro

ILAB-27 rev,00
Basado en
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

0,04 ug/ml

23/02/2018

59,25

Zn

ILAB-27 rev,00

sada
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

0,05 ug/ml

23/02/2018

46,95

ugffiltro

9555256

m: 07/02/18
r: 14/02/18

14/02/2018
13:50h

Fb

ILAB-27 rev,00

sada
EPA 3050 B, 1596 SM
3111-, 2012

0,03 ug/ml

23/02/2018

Cu

EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

0,04 ug/ml

23/02/2018

25,91

ILAB-27 rev,00

sado
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

0,05 ug/ml

23/02/2018

10,64

uglfilrs

9555257

m: 10/02/18
r: 14/02/18

14/02/2018
13:50 h

ILAB-27 rev,00

sado en
EPA 3050 B, 1856 SM

0,02 ug/ml

23/02/2018

uglikro

3111-, 2012
ILAB-27 rev,00

sado
EPA 3050 B, 1996 SM
31118, 2012

0,04 ug/ml

23/02/2018

15,57

uglfilrs

Zn

ILAB-27 rev,00
sado en
EPA 3050 B, 1396 SM
3111-8, 2012

0,05 ug/ml

23/02/2018

ugffiltro

9555258

m: 13/02/18
r: 21/02/18

21/02/2018
17:08 h

ILAB-27 rev.00
sado en
EPA 3050 B, 1396 SM
3111-B, 2012

0,03 ug/ml

01/03/2018

ugffitro

Cu

ILAB-27 rev,00
Basado en
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

0,04 ug/ml

01/03/2018

19,76

Zn

ILAB-27 rev,00
sado en
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

0,05 ug/ml

02/03/2018

uglfilrs

§555259

m: 16/02/18
r: 14/02/18

21/02/2018
17:08 h

Pb

ILAB-27 rev,00
Basada en
EPA 3050 B, 1856 SM
3111-, 2012

0,02 ug/ml

01/03/2018

ILAB-27 rev,00
sado en
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-, 2012

0,04 ug/ml

01/03/2018

15,41

ILAB-27 rev,00
Basada en
EPA 3050 B, 1396 SM
3111-B, 2012

0,05 ug/ml

02/03/2018

ugffiltro

Ambientales SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile

Fono / Fax: 56-2-23616600
www_algoritmospa.com
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ones Ambientales SpA

Algoritmos

Algoritmos y Med:

150 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

Algoritmos

Fecha de
Muestreo /
Recepcién

csdigo
Identifica

Fechay
hora Inicie
Analisis

Parametro

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacién LE-1078 a LE-1080

Método de Limite Fecha de

Analisis Deteccién  anal Resultado

Unidad

19/02/18

9955260 27/02/18

27/02/2018
11:05 h

1LAB-27 rev,00

s2do 0,03 ug/ml 05/03/2018 NSD
EPA 3050 B, 1336 SM . =
3111-B, 2012

LAB-27 rev,00

sado —
Cu EPA 3050 B, 1o9g s 004 va/m! 02/03/2018 28,52

31118, 2012

1LAB-27 rev,00
Basada en
EPA 3050 B, 1996 SM
31118, 2012

zn 0,05ug/ml  0s/03/2018 NSD

m: 22/02/18

9555281 r: 27/02/18

27/02/2018
11:05 h

LA8-27 rev,00

sado -
EPA 3050 B, 1996 SM 0,03 ug/mi 05/03/2018 NSD
31118, 2012

ILAB-27 rev,00
Basado en
EPA 3050 B, 1996 SM
3111-8, 2012

Cu 0,04 ug/m 02/03/2018 169,81

1LAB-27 rev,00

Zn 0,05 ug/ml 05/03/2018 NSD

sado
EPA 3050 B, 1996 5M
3111-8, 2012

: 25/02/18

98585282 1 02/03/18

02/03/2018
17:30 h

ILAB-27 rev,00
Bb Basado en
EPA 3050 B, 1996 5M
3111-8, 2012

0,03 ug/m 12/03/2018 NSD

1LAB-27 rev,00

sado 2
Cu E0n 3000 B, 1esg sm 004 va/m! 12/03/2018 23,19

3111-8, 2012

ILAB-27 rev,00

Zn 0,05 ug/ml 12/03/2018 NSD

sado
EPA 3050 B, 1996 5M
3111-B, 2012

28/02/18
r: 02/03/18

9555263

02/03/2018
17:30h

ILAB-27 rev,00
Basado en
EPA 3050 B, 1996 5M
3111, 2012

0,03 ug/m 12/03/2018 NSD

1LAB-27 rev,00

Cu 0,04 ug/ml 12/03/2018 38,83

sada
EPA 3050 B, 1996 5M
3111-8, 2012

1L48-27 rev,00
Bzsado en -
Zn A 00D toos s DOSug/ml 12032013 NSD

31118, 2012

Observaciones:

4. €l Alcance de Acreditacién no incluye el Muestren.

Santizge, 19 de Marzo de 2018

3. Andlisis dantro del zlcance d Ia Acraditacién INN. Cartificado INN-LE-1079.

NSD: No Se Detecta presendia del parsmetro en |z muestra.

Paulz Oyanedel E.

Jefe Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

1. El informe no puede ser reproducido total o parcialmente, sin autorizacién del drea.

2. Los resukcados obtenides son vlidas sélo para las muestras analizadas, las cuales fueron muestreadas, identificadas y proporcionadas por el cliente.

Ruby Utrera C.

Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Ambientales SpA. - Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-23616600
www.algoritmospa.com
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