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Resumen Ejecutivo

El presente documento corresponde al Informe Resultados N° 15 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 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, Mayo 2018
Estacion Puerto

Estadistico Meiillones
Concentraciéon Media (ug/m>N) 18
Concentracién Maxima (ug/m>N) 26
Concentracién Minima (ug/m>N) 9
Informe Resultados N° 15 MCA033-17, Campafa 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° 15 de la "Campafa
de Monitoreo de Material Particulado MP-10, del Proyecto Puerto Mejillones”,
localidad de Mejillones, del mes de Mayo 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, andlisis 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 Mayo 2018.

Informe Resultados N° 15 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material 1/34
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones
Version 1
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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° 15 MCA033-17, Campafa 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 concentracién 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 Mayo 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; 02, 05, 08, 11, 14, 17, 20, 23, 26 y 29 de
Mayo 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 ug/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.

Informe Resultados N° 15 MCA033-17, Campafa 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 nhormas 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 pg/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 ug/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° 15 MCA033-17, Campafa 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 concentracién 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.

Informe Resultados N° 15 MCA033-17, Campafa de Monitoreo de material 8/34
particulado MP-10. Proyecto Puerto Mejillones
Version 1

Mayo, 2018



£ o

Algoritmos OB~

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA 1S0 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

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, Mayo 2018

Tiempo

muestreo Concentr3aci6n
1 02/05/2018 24,00 18
2 05/05/2018 24,05 19
3 08/05/2018 24,00 18
4 11/05/2018 24,00 13
5 14/05/2018 23,39 18
6 17/05/2018 24,00 19
7 20/05/2018 23,91 20
8 23/05/2018 24,03 9
9 26/05/2018 23,40 26
10 | 29/05/2018 24,06 22
Promedio 18
Maximo 26
Minimo 9

Norma® 150 pg/m>N

De acuerdo a lo presentado en la Tabla N° 2, la concentracion registrada durante
Mayo 2018 alcanzd un valor maximo de 26 pug/m>N el dia 26 de Mayo; un valor
promedio mensual de 18 pg/m>N y un valor minimo de 09 uyg/m°N el dia 23 de
Mayo 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, Mayo 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.
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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 2018

Norma Plomo Norma*

02/05/2018| 0,0142 120 0,017 - NSD 0,5
05/05/2018| 0,0149 120 0,023 - NSD 0,5
08/05/2018| 0,0155 120 0,018 - NSD 0,5
11/05/2018| 0,0164 120 0,022 - NSD 0,5
14/05/2018| 0,0179 120 0,023 - NSD 0,5
17/05/2018| 0,0333 120 0,025 - NSD 0,5
20/05/2018| 0,0208 120 0,028 - NSD 0,5
23/05/2018| 0,0138 120 0,013 - NSD 0,5
26/05/2018| 0,0507 120 0,027 - NSD 0,5
29/05/2018| 0,0297 120 0,025 - NSD 0,5

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

4 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 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 -2014 - Mayo 2018

Concentracion

Monict;::eado Estadistico Afo Ano Afo Ano® Ano Norm3a
2014 2015 2016 2017 2018  (pg/m3N)
Promedio 27 25 22 22 18 50f
Periodo
MP-10 Perdcgnlgl; 98
g
promedios 58 47 40 36 62 150
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
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 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 Estacidon 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.

¢ No se considera el mes de Agosto, ya que menos del 75% de los monitoreos fue valido.
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 — Diciembre 2017, en
la Estacidn Puerto Mejillones no se produce superacién de la norma anual

(50 ug/m3N) 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 - Mayo 2018, en la
Estacion Puerto Mejillones no se produce superacién de la norma anual
(50 ug/m3N) en las mediciones de material particulado respirable MP-10, siendo
el promedio del periodo monitoreado 18 ug/m?N, inferior en un 64% 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 pug/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 pg/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 ng/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 ug/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 - Mayo 2018, éste alcanza
los 62 pg/m3N, inferior en un 58,7% 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 afio 2014 y hasta
Mayo 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 Estacion Puerto Mejillones no se produce superacion del limite de
concentracidon de material particulado respirable MP-10 establecido en dicha
norma (50 pug/m3N), 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'.

' No se considera el mes de Agosto 2017, ya que menos del 75% de los monitoreos fue valido.
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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 -2014 - Mayo 2018

Concentracion

Metal P
. Estadistico
Monitoreado
. (pg/m>N)
Zinc Promedio 0,019 0,030 0,013 0,017 0,014 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 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 0,030 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 permisibleX.

Durante el periodo de monitoreo correspondiente a Enero - Mayo 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 0,014 pg/m3N, inferior en un 99,97% del valor limite permisible.

I 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 Mayo 2018, en la Estacion
Puerto Mejillones no se produce superaciéon 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 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.

Ademas, 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 otofio
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 otofo
e invierno, siendo Julio y Agosto los meses con mas concentracién de MP-10.

En el afo 2018, se puede observar una curva de tendencia, en donde, en los
meses de otofio se encuentran las menores concentraciones, mientras que las
mayores concentraciones se encuentran en los meses de verano, siendo Febrero
el mes con mayor concentracién de MP-10.
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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 pg/m>N,
mientras que en el afio 2016 se obtuvo la menor concentracion, 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

2.8 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
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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
MAYO 2018
UNIDAD: pg/m3N

Proyecto Puerto Mejillones
Versién 1

Mayo, 2018

M de Muestreo 1 2 3 4 5 5 7 8 =] 10
Fecha 02/05 05/05 08/05 11/05 14/05 17/05 20/05 23/05 26/05 29/05
M Filtro 9552530 9552531 9553913 9553914 9553915 9553916 9553917 9553918 9553919 9553920
E.inicial (g) 4,4543 4,4476 4,4866 4,5032 4,5033 4,4857 14,4784 4,4348 14,4745 4,4781
E.final (g) 4,4849 4,4798 4,5166 4,5250 4,5338 4,5185 4,5124 4,4995 4,5181 4,5157
Polwvo (pg) 30600 32200 30000 213800 30500 32800 34000 14700 43600 37600
Hor.inicial 149935,00 15017,00 15041,05 15065,05 15089,52 15112,91 15135,91 15160,83 15184,86 15208,26
Hor.final 15017,00 15041,05 15055,05 1508%9,05 15112,91 151365,91 15160,82 15184,86 15208,26 15232,32
Tiempo (horas) 24 24 24 24 23 24 24 24 23 24
Fresion Inicial (plg H2O) 17,2 17,3 17,1 17,3 16,3 15,1 16,3 17,3 17,1 17,2
Fresion Final (plg H2O) 18,4 18,3 18,5 18,2 17,2 18,4 19,2 18,4 18,4 18,4
Temperatura Inicial (°C) 25,3 27,7 28,3 19,3 21,0 21,0 22,0 18,7 17,7 23,6
Temperatura Final (°C) 27,3 28,3 19,3 21,0 21,0 22,0 18,7 17,7 23,6 19,9
Presion Estacion (mmHg) 758,8 758,38 758,8 758,8 758,8 758,8 758,8 758,58 758,8 758,8
Temperatura Estacion (°C) 17,4 18,4 16,4 16,8 15,5 15,1 18,1 15,9 15,3 16,5
Po/Pa Inicial 0,958 0,957 0,958 0,957 0,960 0,960 0,960 0,957 0,958 0,958
Po/Fa Final 0,355 0,355 0,355 0,955 0,953 0,355 0,953 0,955 0,955 0,955
Qa Inicial (m3/min) 1,159 1,163 1,164 1,147 1,155 1,155 1,156 1,147 1,147 1,157
Qa Final (m3/min) 1,159 1,160 1,148 1,148 1,152 1,150 1,142 1,143 1,153 1,146
Qa (Tabla) (m3/min) 1,159 1,162 1,156 1,148 1,154 1,153 1,149 1,145 1,150 1,152
Qa =td (Tabla) (m3N/min) 1,187 1,186 1,189 1,178 1,190 1,190 1,174 1,179 1,187 1,183
“Wol. Muestreado (m3) 1669 1676 1665 1652 1619 1660 1648 1651 1615 1662
Wol. Corregido (m3N) 1710 1712 1712 1697 1669 1714 1685 1700 1667 1708
Conc. De Polvo (pg/m3) 18 19 18 13 19 20 21 9 27 23
Conc. De Polvo (pg/m3N) 18 19 18 13 18 19 20 9 26 22
Fecha Funcionamiento MP-10

02/05/2018 24,00 18

05/05/2018 24,05 19

08/05/2018 24,00 18

11/05/2018 24,00 13

14/05/2018 23,39 18

17/05/2018 24,00 19

20/05/2018 23,91 20

23/05/2018 24,03 g

26/05/2018 23,40 26

29/05/2018 24,06 22
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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 Sistema Nacional de Acreditacion
del INN, como

Laboratorio de ensayo
segun NCh-ISO 17025.0f2005

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

Primeca acreditacitn: Desde »f 26 de Novembre de 2012

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

Santiago de Chile, 26 de Septiembre de 2016

Tl : : / ‘»
Eduardo Ceballos Osorio \ Sergiy Toro Gallaguillos '
Jote de Division Acreditacion Diractoct Ejecutivo

0 ST IENA NACOMEL

n OFf ACREDITADION

INN - CHILE

ACREDITACION LE 1079
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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 absorcion
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.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
__atémica -Generacién de hidruros

Filtros y materal particulado
sedimentable |IMPS)

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)

Cadrmio

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, Standaro
Methods for Examination of Water and
Wastewster 22 th adition, 2012, 3111-D.
Digestién/Espectroscopia de absorcidn
atdmica

Filtros y materal particulado
sedimentable |MPS)

.}'éc;baho

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 30650 B 1996, Standarc
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 EFA 3050 B 1996, Standaro
Methods for Examination of Water and

Filtrcs y material pamcu!ado‘*
sedimentable |MPS)
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Ensayo

Norma/ 'Especificacion

Producto o que se aplica

Cromo

Wastewater 22 tn egition, 2012, 3111.8,
Digestion/Espoctrascopia de absorcidn
A fl(!v|u:a
ILAB-27 rov.00
Basado en EPA 3050 B 1998, Standard
Mothods for Examination of Water and
Waostowater 22 th edition, 2012, 31718,
Digestidn/Espectroscopia de absorcion
atomica

Filtros y matensl porticulado
sedimentable (MPS)

Estasio

ILAB-27 rev .00
Basado en EPA 3060 B 19986, Stondord
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digeston/Espoctroscopic de absorcion
stomica

Filros y material perticulado
sodimentoble (IMPS)

Hiorro

ILAB 27 rav.00
Basado en EPA 3050 B 1998, Standard
Maethods for Examenation of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111.8.
Digeston/Espectroscopia de absorcién
romica

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

Manganaao

ILAB 27 rov.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewator 22 th edition, 2012, 3111.8,
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
Wastewater 22 th edition, 2012, 3112-8.
Digestion/Espoctroscopia de abaorcidn
atdrmice Vapor Frio
ILAB-27 rav.00
Basado en EPA 3050 B 1998, Standard
Methods for Examination of Water and
Wantawater 22 th edition, 2012, 3111.0
Digestion/Espectroscopie de absorcion
21omica

Filtros y material particulado
sodimantablo (MPS)

Filtros vy matanal particulado
sadimentable (MPS)

Nigue

Pesspe de tiltros

ILAB-27 rev .00
Basodo en EPA 3050 B 1996, Standord
Methods for Examnation of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111.8.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
oomica
ILAB-F /01 rev.08
Basado en EPA 1290 Code Federal
Rogulations Part 50, APP J Ed, 1997
Método EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice J
Gravimetria

Filtros y material particulado
sodimentable (MPS)

Filtros
PM-10, PM-2.5, FM-100

213
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Ensayo Norma Espocificacion Producto a que se aplica
Pesaje de Tivros MLAB-S/03 rev.02 Material particulado
Besado en EPA 1990 Code Federa segimentable IMPS)
Regulations Part 50, APP J Eu. 1987
Método EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndica J
Cravimetria

Plomo ILAB-27 rev.00 Filtros v material particulado

Basado en EPA 3060 B 1996, Standard | sedimantable IMPS)
Methods (or Examination of Watsr and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111 B,
Digestién/E spectrascopia da absorcidn

momica |
Selenio ILAB-27 rev.00 Filtros v material particulado
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard  secimentable (MPS)
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition. 2012, 3114.8,
Digestidn/Espectroscopia de absorcion
stomica -Generacion de hidruros
Sodio ILAB-27 rev.00 Filtros v matenal particulado
Basado en EPA 3060 B 1996, Standard | sedimentable (MPS
Methods [or Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2072, 3111-B.
Digestidn/Espactroscopia de absorcidn
. atomica
Vanadio ILAR-27 rev.00 Filtros y material particulado
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard | sedimentable (MPS)
Meothods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111.D
Digestidn/Espectroscopia da absorcion
Momica

= )//_-7/’0/-‘?‘ e > ¥,
N

L\ W2/} | - Eduardo Ceballos Osorio Sergi Toro
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Algoritmos

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Algoritmos

Nombre Cliente

Direccion Cliente

Origen de la Muestra

Identificacién del Punto de Muestrec
Balanza

Método de Analisis

UU]||| SISTENA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN « CHILE
Acreditacién LE 1078 al LE 1080

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

INFORME N®LAB18-1239

+ CALIDAD DEL AIRE

+ Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiage

: MP 10

+ Estacién Puerto Mejillones

+ LA 130 5-F

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

Fecha de 3 Peso Material
L - .. Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final -
Cédigo 1dentificacién Muestreo / Inicio Anslisis (a) (g) Particulado
Recepcion == g g {g)
m: 02/05/2018 14/05/2018
9552530 - 14/05/2018 Teanh 4,4543 4,4849 0,0306
m: 05/05/2018 14/05/2018 -
9552531 ™ 14/05/2018 16.00 b 4,4476 4,4738 0,0322
m: 08/05/2018 14/05/2018
9553913 r: 14/05/2018 16:20 h 4,4866 4,5166 0,0300

Paula Oyanedel E.
_ Jefe Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Santiago, 24 de Mayo de 2018

Ruby Utrera C.
. Gerante Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Algoritmos SpA. - Seminario 120, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-23616600
www.algoritmospa.com
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Algoritmos

y Mediciones Ambientales SpA.

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

Algoritmos

Nombre Cliente

Direccién Cliente

Origen de la Muestra

Identificacién del Punto de Muestreo

Balanza
Método de Analisis

: CALIDAD DEL AIRE

: Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago
: MP 10
: Estacién Puerto Mejillones
: LA 130 S-F
: ILAB-F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apéndice ]

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

m SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN- CHILE

Acreditacién LE 1078 21 LE 1080

INFORME N°LAB18-1304

Fecha de Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final Peso Material
Cadigo Identificacion Muestreo / Inicio Aynélivis (a) (9) Particulado
Recepcion - 9 9 (9)
m: 11/05/2018 25/05/2018
9553914 11 25/05/2018 12:43 h 4,5032 4,5250 0,0218
m: 14/05/2018 25/05/2018
9553915 r: 25/05/2018 12:43 h 4,5033 4,5338 0,0305
m: 17/05/2018 25/05/2018
9553916 r: 25/05/2018 12:43 h 4,4857 4,5185 0,0328
9553917 T eiaots ze/osz018 4,4784 4,5124 0,0340
m: 23/05/2018 28/05/2018
9553918 r: 28/05/2018 17:28 h 4,4848 4,4995 0,0147

Paula Oyanedel E.
_ Jefe Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Santiago, 31 de Mayo 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
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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

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

: CALIDAD DEL AIRE

: Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiago

: MP 10

: Estacion Puerto Mejillones

: LA 130 5-F

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

m SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacién LE 1078 al LE 1080

INFORME N°LAB18-1335

Peso Material

. . Fecha de Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final
Codigo Identificacion Muestreo / Inidio Anslisis (a) (@) Particulado
Recepcion N g 9 (g)

m: 23/05/2018 28/05/2018

9553918 r: 28/05/2018 17:28 h 4,4848 4,4995 0,0147
m: 26/05/2018 31/05/2018

9553919 r: 31/05/2018 12:27 h 4,4745 4,5181 0,0436
m: 29/05/2018 31/05/2018

9553920 r1 31/05/2018 12:27 h 4,4781 4,5157 0,0376

Paula Oyanedel E.
Jefe Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Santiage, 05 de Junio 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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Algoritmos

ﬁ &0 -

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA 150 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

NN - CHILE

Resultados de Ensayos: Filtros

Nombre Cliente : CALIDAD DEL AIRE
Direccién Cliente : Arzobispo Larrain Gandarillas 90, Providencia, Santiage
Origen de la Muestra : MP-10

Identificacién del Punto de Muestreo : Estacion - Puerto Mejillones

Fecha de Fechay
Muestreo / hora Inicie
Recepcion

Método de Limite Fecha de
Analisis Deteccion analisis

Parametro Resultado

Identificacion

Algoritmos (e

Acreditacién LE-1078 a LE-1080

INFORME N° LAB18-1376

Unidad

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

Pb 0,03 ug/ml 04/06/2018 NSD

ugffiltro

ILAB-27 rev,00

. m: 02/05/18 14/05/2018 Bacado en N
9552530 ri 14/05/18 16:20 h Cu EPA 3050 B, 199 04 ue/ml 0470872018 29,06

SM 3111-B, 2012

ugffiltro

ILAB-27 rav,00

Basado en s -,
Zn EPA 3050 B, 1996 0,05 ug/ml 04/08/2018 24,38

SM 3111-B, 2012

ugffiltro

ILAB-27 rav,00

Fb 0,03 ug/ml 04/06/2018 NSD

EPA 3050 B, 1996
SM 3111-, 2012

ugffiltro

ILAB-27 rev,00
m: 05/05/18 14/05/2018

9552531 r: 14/05/18 16:20 h

cu 0,04 ug/ml 04/06/2018 38,84

EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ugffiltro

ILAB-27 rev,00

Zn 0.05ug/ml  04/06/2018 25,69

Basado en
EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ugffiltro

ILAB-27 rev,00
sado en

EPA 3050 B, 1996

SM 3111-B, 2012

Pb 0,03 ug/ml 04/08/2018 NSD

ugffiltro

ILAB-27 rev,00
m: 08/05/18 14/05/2018 a Basado en
r: 14/05/18 16:20 h u EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

9553913 0,04 ug/ml 04/06/2018 30,49

ugffiltro

ILAB-27 rav,00

Zn EPA 3050 B, 1996 0,05 ug/ml 04/06/2018 26,45

SM 3111-B, 2012

ugffiltro

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

Pb 0,03 ug/ml 04/08/2018 NSD

ugffiltro

ILAB-27 rev,00
m: 11/05/18 25/05/2018 Basado en
r: 25/05/18 12:43 h Cu EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

9553914 0,04 ug/ml 04/06/2018 37,75

ugffiltro

ILAB-27 rev,00
Basado en - 2
Zn Epa 2050 8, 1996 0,05 ug/ml 04/05/2018 27,77
SM 3111-B, 2012

ugffilero.

ILAB-27 rav,00

Pb 0,03 ug/ml 04/06/2018 NSD

=2do &n
EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ug/ffiltro

ILAB-27 rev,00
m: 14/05/18 25/05/2018

8553815 r: 25/05/18 12:43 h

Cu 0,04 ug/ml 04/08/2018 37,61

EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ugffiltro

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

Zn 0,05 ug/ml 04/08/2018 29,81

ugffiltro

Pb EPA 3050 B, 1996 0,03 ug/ml 04/06/2018 NSD

SM 3111-B, 2012

ugffiltro

ILAB-27 rev,00
m: 17/05/18 25/05/2018

8553816 r: 25/05/18 12:43 h

Cu 0,04 ug/ml 04/08/2018 43,06

EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ugffiltro

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

Zn 0,05 ug/ml 04/08/2018 56,81

ugffiltro

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

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA 150 9001:2008, 14001:2004, OHSAS 18001:2007

INN « GHILE
Acreditacién LE-1078 a LE-1080

Algoritmos U oo

Fecha de Fecha y
Muestreo / hora Inici
Recepcién

Método de Limite Fecha de
Analisis Deteccién  analisis

Parametro Resultado Unidad

Identificacién

ILAB-27 rev,00

Basado en -
Pb EPA 3050 B, 199 0.03 ug/ml 04/06/2018 NSD ug/filtro

SM 3111-B, 2012

ILAB-27 rev,00

9553917

m: 20/05/18 “S’I?TW‘U]S 0,04 ug/ml 04/06/2018 46,60 ug/filttre

e Basado en
r: 25/05/18 3h u EPA 3050 B, 1356
SM 3111-B, 2012
ILAB-27 rav.00
Basado en
EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ILAB-27 rav,00

Zn 0.05 ug/ml 04/06/2018 35,30 ug/filtro

Pb 0,03 ug/ml 12/08/2018 NSD ug/filtro

EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

m: 23/05/18 28/05/2018 Basado en

r: 28/05/18 17:28 h cu EPA 3050 B, 1996

SM 3111-B, 2042

ILAB-27 rev,00
Basado en

EPA 3050 B, 1996

SM 3111-B, 2012

ILAB-27 rev,00

Basado en <
Pb £pA 3050 B, 1996 0,03 ug/ml 12/06/2018 NSD ug/fittro
SM 3111-B, 2012

9553918 0,04 ug/ml 11/06/2018 22,60 ugffiltro

Zn 0,05 ug/ml 12/06/2018 23,39 ugffiltro

ILAB-27 rev,00
m: 26/05/18 31/05/2018

9553919 31/05/18 12:27 h Cu 0.04 ug/ml 11/06/2018 45,52 ug/filtro

Basado en
EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ILAB-27 rev,00

Zn 0.05 ug/ml 12/06/2018 84,11 ug/filtra

Basado en
EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ILAB-27 rav,00

Basado en
EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

ILAB-27 rav,00

Pb 0.03 ug/ml 12/06/2018 NSD ug/filtro

m: 29/05/18 31/05/2018

9553920 r: 31/05/18 12:27 h Cu 0,04 ug/ml 11/06/2018 43,33 ugffiltro

EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

Zn 0,05 ug/ml 12/06/2018 50,78 ugffiltro

EPA 3050 B, 1996
SM 3111-B, 2012

1. €l informe no puede ser reproducido total o parcialmente, sin autorizacién del drea.
2. Los resultades obtenidos son vilidos sélo para las muestras analizadas, las cusles fusron muestreadas, identficadas y proporcionadas por el diente.
3. Andlisis dentro del alcance de la Acreditacién INN. Certificade INN-LE-1079.

4. El Alcance de Acreditacién no incluye el Muestreo.

NSD: No Se Datecta presencia del parimetro en |2 muestrs,

Paula Oyanedel E. Ruby Utrera C.
Jefe Laboratorio Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO AREA ANALISIS QUIMICO

Santiago, 14 de Junio de 2018

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