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1. Presentacion

1.1 Antecedentes generales

La Comision Nacional del Medio Ambiente estad ejecutando el Programa de Control de
Monitoreo de Calidad de Aire Nacional desde el afio 2002. Uno de los objetivos de este
Programa es favorecer el aseguramiento y control de la calidad de la informacion generada
en las estaciones de monitoreo del aire del pais para mejorar la gestion ambiental del
recurso atmosférico y proteger la salud de la poblacion y los ecosistemas.

En el contexto del programa mencionado, CENMA realizé para CONAMA las actividades
“Evaluacion y verificacion de funcionamiento de redes de monitoreo de calidad de aire en
Regiones I, 11, 111, V, VI y VIII” y el desarrollo e implementacion del Sistema Nacional de
Informacidn de Calidad del Aire (SINCA).

Uno de los productos exigidos por CONAMA corresponde a Disefio y Elaboracion de un
Anuario de Calidad de Aire considerando reportar para el afio 2005 los datos de calidad de
aire de las redes evaluadas en las Regiones Il, 111, V 'y VI méas los datos generados en la red
COSUDE, con estaciones en Vifia del Mar, Rancagua y Temuco, y RED MACAM en la
Region Metropolitana. El programa de evaluacion de redes de monitoreo considerd redes
seleccionadas por CONAMA en funcion de las fuentes emisoras, los niveles esperados y la
importancia relativa para la comunidad.

1.2 Alcances del anuario

1.2.1 Normas de calidad de aire

La construccion del Anuario de Calidad de Aire considera comparar las concentraciones
registradas en las estaciones de monitoreo con los valores de las Normas primarias de
calidad de aire vigentes para MP10, CO, SO2, NO2 y O3 (ver Tabla 1-1) para evaluar el
estado de calidad del aire en las diferentes zonas del Pais con informacién confiable
disponible. En este sentido, se consideran confiables aquellos datos provenientes de redes
auditadas y que cumplen con un conjunto basico de procedimientos de operacién y
validacion de informacién. Sin embargo, no se ha realizado un proceso exhaustivo de
validacion de datos para la confeccion de este anuario considerando que la mayor parte de
la informacion proviene de los datos que las empresas informan a la autoridad.

Tabla 1-1 Valores fijados en las Normas primarias de calidad de aire

Contaminante | Norma | Norma | Norma | Norma | Cuerpo legal

(unidad) horaria | 8 horas diaria anual

CO (ppm) 26 9 - - D.S. N°115/2002 (MINSEGPRES)
i i Res1215/1978 (MINSAL) y D.S.

Os (ppb) 80 61 N°112/2002 (MINSEGPRES)

NO,(ppb) 213 - - 53 | D.S. N°114/2002 (MINSEGPRES)
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SO, (ppb) - - 96 31 |D.S.N°113/2002 (MINSEGPRES)

D.S. N°59/1998 (MINSEGPRES) y
D.S. N°45/2001 (MINSEGPRES)

MP10 (ug/m?) - - 150 50

Para calcular los respectivos valores de evaluacion se debe considerar:

e Las concentraciones diarias de MP10, SO, y NO; corresponden al promedio de las
concentraciones horarias durante un dia calendario. Para que una concentracion diaria
sea valida se necesitan al menos 18 valores horarios validos. Para que una
concentracion horaria de SO, y NO, sea valida se requieren al menos 30 minutos
consecutivos validos.

e En el caso de muestreos diarios de MP10 se requiere al menos 18 horas de
funcionamiento para validar la concentracion diaria de MP10.

e La concentracion anual de MP10 corresponde al promedio de las concentraciones
mensuales, las cuales se calculan a partir de las concentraciones diarias. Para que sea
valido el promedio mensual se requiere al menos 75% de los datos. El promedio anual
se calcula al menos con 11 valores mensuales; en caso de haber entre 9 y 10 valores
mensuales se utiliza la mayor concentracion mensual hasta completar 11 valores
mensuales. No es valido un promedio anual con 8 0 menos meses.

e La concentracion anual de SO, y NO; corresponde al promedio de 4 trimestres. Cada
promedio trimestral se calcula a partir del promedio de las concentraciones diarias. Para
que un promedio diario y un promedio trimestral sea valido se requiere al menos un
75% de la informacion.

e Para validar un promedio moévil de 8 horas de CO y O3 se requieren al menos 6
promedios horarios validos.

De acuerdo a las normas de calidad de aire para evaluar las normas, las mediciones deben
ser realizadas con equipos con aprobacion EPA, o equivalente, y las estaciones de
monitoreo deben estar declaradas con representatividad poblacional (EMRP) ya sea para
particulas o gases. Ademas, se requiere contar con informacion de los ultimos 3 afios (2003,
2004 y 2005). Se detallan a continuacion los casos a considerar para declarar superacion:

e Si el percentil 98 de las concentraciones diarias de MP10 es mayor que 150 ug/m*en un
afio calendario, o si hay 7 dias que superan este valor antes de cumplir el afio, se
considera superada la norma diaria de MP10.

e Si el promedio mévil de 3 afios de concentraciones anuales de MP10 supera 50 pg/m?
se considera que hay superacién de la norma anual de MP10.

e Si el promedio aritmético de 3 afios consecutivos del percentil 99 de las
concentraciones maximas diarias de CO registradas durante un afio es mayor que 31
ppm se considera superada la norma horaria de CO.

e Si el promedio aritmético de 3 afios consecutivos del percentil 99 de los méaximos
diarios de las concentraciones moviles de 8 horas de CO registradas durante un afio es
superior a 9 ppm se considera superada la norma de 8 horas de CO.

e Si durante un afio hay mas de 1 valor horario de O3 que supera 80 ppb se considera
superada la norma horaria (aun vigente de acuerdo a la Resolucion 1215/1978).
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Si el promedio aritmético de 3 afios consecutivos del percentil 99 de los maximos
diarios de las concentraciones moéviles de 8 horas de O3 registradas durante un afio es
superior a 61 ppb se considera superada la norma de 8 horas de Os.

Si el promedio aritmético de 3 afios consecutivos del percentil 99 de las
concentraciones diarias de SO, registradas durante un afio es mayor que 96 ppb se
considera superada la norma diaria de SO..

Si el promedio de aritmético de 3 afios consecutivos de concentraciones anuales de SO,
es mayor que 31 ppb se considera superada la norma anual de SO,

Si el promedio aritmético de 3 afios consecutivos del percentil 99 de las
concentraciones horarias (maximas diarias) de NO, registradas durante un afio es
mayor que 213 ppb.

Si el promedio de aritmético de 3 afios consecutivos de concentraciones anuales de NO,
es mayor que 53 ppbse considera superada la norma anual de NO;

1.2.2 Disefio del anuario

El anuario esta conformado principalmente por tablas y graficos.
La estructura de las tablas considera las siguientes columnas

Numero y porcentaje de dias con mediciones validas. Al respecto se debe aclarar que
toda la informacion recibida fue considerada valida, es decir, no se utilizaron rutinas de
validacion por no contar con informacion adicional que permita realizar esta actividad.
Para MP10 se incluye ademaés, el percentil 98 de las concentraciones diarias,
concentracion diaria maxima, dias que exceden contingencias ambientales (alerta, pre-
emergencia y emergencia), promedios trimestrales para el afio 2005, promedios anuales
de 2003, 2004 y 2005 y el porcentaje de las normas diarias y anuales. En el caso de las
contingencias ambientales la concentracién diaria corresponde al maximo promedio
movil de 24h de cada dia.

Para SO, se incluye ademas, el nimero de dias con episodios horarios, es decir cuandoe
alguna hora se excede los niveles 1 (750 ppb), 2 (1000 ppb) o 3 (1500 ppb). Promedios
trimestrales del 2005, promedios anuales y percentiles 99 de concentraciones diarias
para 2003, 2004 y 2005. Comparacion con normas diaria y anual.

Para O3 se incluye ademas, el nimero de dias con episodios horarios, es decir cuando
alguna hora se excede los niveles 1 (204 ppb), 2 (408 ppb) o 3 (510 ppb). Promedios
trimestrales y anual del 2005, maximos horarios y percentiles 99 de max. promedios
maviles diarios para 2003-2005. Comparacion con normas horaria y de 8 horas.

Para NO, se incluye ademas, el niumero de dias con episodios horarios, es decir si
durante alguna hora se excede los niveles 1 (601 ppb), 2 (1202 ppb) o 3 (1596 ppb).
Promedios trimestrales del 2005, promedios anuales y percentiles 99 para 2003, 2004 y
2005. Comparacion con normas diaria y anual.

Para CO se incluye ademés, el numero de dias con episodios horarios, es decir si
durante alguna hora se excede los niveles 1 (15 ppm), 2 (30 ppm) o 3 (35 ppm).
Promedios trimestrales y anual del 2005, percentiles 99 para maximos horarios diarios y
maximos de promedios moviles de 8 horas diarios para 2003, 2004 y 2005.
Comparacién con normas diaria y anual.
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La comparacién con los valores normados se incluye para todas las variables. En aquellas
estaciones que no cuentan con declaracion EMRP o EMRPG, o bien no existe la
informacion suficiente para validar los valores de excedencia, se debe considerar como un
valor referencial que permite hacer un diagndstico de la calidad de aire en la zona de
medicion y proyectar medidas de gestion en el caso de concentraciones altas.

1.2.3 Redes incluidas en Anuario

La construccion del Anuario de Calidad de Aire requiere disponer de los datos o
concentraciones horarias para el periodo Enero-2003 a Diciembre-2005 de las redes
evaluadas, informacion que fue suministrada por CONAMA.

Las redes evaluadas en la Il Region fueron Electroandina y Norgener en Tocopilla,
Edelnor, Gas Atacama y ENAEX en Mejillones, Noranda (Altonorte) en Antofagasta, SQM
en Maria Elena, Endesa en Taltal y Codelco Norte en Chuguicamata y Calama. De acuerdo
a la informacion disponible las estaciones y parametros incluidos en el anuario se presentan
en la tabla siguiente:

Tabla 1-2 Estaciones y parametros de la 11 regién incluidos en Anuario 2005

Red Comuna Estaciones Parametros
1. ElectroAndina Tocopilla Norte, Escuela E-12 MP10, SO,
Centro, Esc. Gabriela MP10 (c), SO, (c)
Mistral
Sur MP10(c), SO, (c)
2. Norgener Tocopilla Escuela E-12 MP10(c), SO, (c)
Gobernacion MP10, SO,
Escuela Gabriela MP10(c), SO, (c)
Mistral
3. Edelnor, Mejillones Ferrocarriles MP10, SO,, NO,(c), O3(c)
4. GAS Atacama Mejillones Comp. Bomberos MP10(c); NO,, Os (¢)
5. ENAEX Mejillones Jardin Infantil Integra MP10, NO,
6. SQM Maria Elena Hospital MP10
Maria Elena Iglesia MP10
7. Codelco Norte Chuquicamata | San José, MP10, SO,
Chuquicamata | Aukahuasi, MP10, SO,
Calama Hospital EI Cobre, MP10, SO,
8. Noranda Antofagasta La Negra MP10, SO,
(Altonorte) Antofagasta Sur MP10, SO,
Antofagasta Villa Coviefi MP10, SO,
9. Endesa Taltal Paposo Méaximo Impacto NO,, O
Paposo Escuela de Paposo NO,, O

(c) datos correspondientes a campafias

Las redes evaluadas en la Il Regién fueron Central Termoeléctrica Guacolda, Fundicion
Paipote y Codelco Division El Salvador. De acuerdo a la informacion disponible las

estaciones y parametros reportados en el anuario se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla 1-3 Estaciones y parametros de la 11 region incluidos en Anuario 2005

[Red Comuna Estaciones Parametros
1. Termoléctrica Huasco SM1 SO,
Guacolda Huasco SM2 SO,
Huasco SM3 SO,
Huasco SM4 SO,
Huasco SM5 SO,
Freirina SM6 SO,
Freirina SM7 SO,
Freirina SM8 SO,
Huasco EME M MP10, NO,, SO,
Huasco EME F MP10, NO,, SO,
2. Fundicién Paipote  |Copiap6 Copiapo MP10, SO,
Tierra Amarilla  |Tierra Amarilla MP10, SO,
Copiap6 San Fernando MP10, SO,
Copiap6 Paipote MP10, SO,
Copiap6 El Volcan SO,
Tierra Amarilla  |Pabellon SO,
3. Division Potrerillos CAP MP10
El Salvador Potrerillos Dofia Inés MP10

Las redes evaluadas en

la V Region fueron Complejo Industrial Ventanas y Puerto

Ventanas en Puchuncavi, ENAP Refinerias Aconcagua en Concén, Fundicion Chagres en
Catemu, Cemento Meldn en La Calera, Centrales San Isidro-Nehuenco en Quillota, Las
Cenizas en Cabildo y Armat en Quilpué. De acuerdo a la informacion disponible, las

estaciones y parametros reportados en el Anuario se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1-4 Estaciones y parametros de la V region incluidos en Anuario 2005

[Red Lugar Estaciones Parédmetros
1. Fundicion Chagres |Catemu Lo Campo MP10, SO,
Catemu Catemu MP10, SO,
Catemu Romeral SO,
Catemu Santa Margarita SO,
2. ENAP Refinerias [Concén Concon urbana fija MP10, SO,, CO, NO,, O,
Aconcagua Concoén Concoén Sur urbana mévil  |MP10, SO,
Concén Colmo rural fija MP10, SO,, NO,, O3
Concon Las Gaviotas rural movil SO,
3. Complejo Industrial Puchuncavi |La Greda MP10, SO,
Ventanas Puchuncavi |Los Maitenes MP10, SO,
Puchuncavi  |Puchuncavi MP10, SO,
Puchuncavi |Sur MP10, SO,
Puchuncavi Valle Alegre MP10, SO,
4. Puerto Ventanas Puchuncavi [Campiche NO,, O3
5. Cemento Meldn La Calera La Calera MP10, SO,, NO,
Hijuelas Rural 1 (Ex Hijuelas) MP10, SO,, NO,, O3
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[Red Lugar Estaciones Parédmetros
La Cruz La Cruz MP10, SO,, O
6. San Isidro - Quillota Comp. de Bomberos MP10, SO,, CO, NO,, O,
Nehuenco Quillota San Pedro MP10, SO,, CO, NO,, O,
Quillota La Palma MP10, SO,, CO, NO,, O,
7. Armat Quilpué Armat MP10
8. Las Cenizas Cabildo Hospital Cabildo MP10
9. Cosude Vifa del Mar |Vifa del Mar MP10, SO,

Las estaciones reportadas en la Region Metropolitana corresponden a la red MACAM, los

parametros incluidos en el anuario se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1-5 Estaciones y parametros de la Region Metropolitana incluidos en Anuario 2005

Red Lugar Estaciones Parametros

IMACAM Independencia Av. La Paz MP10, O,
Stgo Centro Parque O"Higgins MP10, O3
Las Condes Las Condes MP10, O;
La Florida La Florida MP10, O,
El Bosque El Bosque MP10, O
Cerrillos Cerrillos MP10, O,
Pudahuel Pudahuel MP10, O,

Las redes evaluadas en la VI Region fueron Central Termoeléctrica Candelaria y Codelco
Division El Teniente. De acuerdo a la informacion disponible las estaciones y parametros

reportados en el anuario se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 1-6 Estaciones y parametros de la VI region incluidos en Anuario 2005

[Red Lugar Estaciones Parédmetros
1. Termoléctrica Codehua Codegua MP10, SO,, CO, NO,, O3
Mostazal San Francisco MP10, SO,, CO, NO,, O3
Mosatazal Casas de Peuco MP10, SO,, CO, NO,, Os
2. Divisién El Teniente |Machali Coya Poblacion MP10, SO,
Machali Cipreses SO,
Machali Cauquenes SO,
Machali Coya Club MP10, SO,
Machali Sewell MP10, SO,
3. Cosude Rancagua Rancagua MP10, SO,, CO, NO,, O3

Las estaciones reportadas en la X region corresponde a las redes de COSUDE y SEREMI
Salud. Las estaciones y parametros reportados en el Anuario se presentan en la Tabla 1-7.

Tabla 1-7 Estaciones y parametros de la IX regién incluidos en Anuario 2005

[Red Lugar Estaciones Parédmetros
1. Cosude Temuco Temuco MP10, CO, NO,
2. SEREMI Salud Padre Las Casas [Padre Las Casas MP10

Anuario de Calidad de Aire
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2. Estado de la calidad de Aire en las regiones reportadas en el
Anuario

La mayoria de las estaciones incluidas en el Anuario no cuenta con 3 afios desde la fecha de
declaracion EMRP o EMRPG, lo cual desde el punto legal no permite evaluar las normas.
En estos casos el valor es considerado como referencial. Los Servicios de Salud respectivos
(actualmente SEREMI de Salud) son los encargados de declarar EMRP por particulas y
gases a las estaciones monitoras, y se espera que al final del afio 2006 se haya completado
estas declaraciones para las estaciones existentes.

Las estaciones que registran las concentraciones mas altas son aquellas ubicadas en las
cercanias de “Megafuentes”, ya sean fundiciones de cobre (problemas por MP10 y SO;) en
Chuquicamata, La Negra en Antofagasta, Paipote, Tierra Amarilla, Potrerillos, Catemu,
Puchuncavi y Machali, por construccion y funcionamiento de centrales termoeléctricas
(problemas por MP10, NO, y O3) en Valle de Quillota, Paposo en Taltal y Codegua,
Refinerias de petroleo en Concon (MP10) y plantas cementeras en La Calera (MP10).
También se registran niveles altos de MP10 en ciudades capitales regionales, especialmente
en el centro sur del pais, en asociacion a emisiones vehiculares y quema de lefia,
destacando Rancagua y Temuco, y otras ciudades que no estan incluidas en el alcance de
este anuario entre ellas Chillan, Concepcion, Osorno, Valdivia y Coyhaique.

Las fundiciones de cobre estatales estan sometidas a exitosos planes de descontaminacion
que han disminuido en promedio un 80% las emisiones de anhidrido sulfuroso (SO,) y en
un 67% las de material particulado (MP10). La disminucién de emisiones estd acompafiada
de cumplimiento de normas de SO, en Chuquicamata, Paipote, Tierra Amarilla y Coya. La
excepcioén es Potrerillos, zona donde contintan niveles altos, siendo necesario trasladar el
campamento de trabajadores a un sector a pocos kilometros donde los niveles de SO, son
bastante menores, aunque superan el valor de la norma (estacion CAP).

En resumen, en la 1l Region los niveles més altos de SO, cercanos a 200% de la norma
anual y 250% de la norma diaria se registran en la estacion Sur, sector La Negra, la cual no
estd declarada EMRPG y se ubica en un &rea despoblada cercana a una zona industrial. Las
estaciones de Chuquicamata registran niveles entre 70 y 90% de las normas. Para MP10 los
valores mas altos se registran en Maria Elena, producto de las actividades de SQM, los
niveles estan en el rango de 350% y 480% de las normas, una fuerte reduccion en
comparacion a los niveles de afio 1999, superiores a 1000% de la norma. En Chuquicamata
se excede la norma anual de MP10, pero este lugar sera un area industrial en el futuro.
Destacan los niveles sobre la norma anual en Tocopilla y Calama. Para el resto de los
contaminantes monitoreados (NO,, O3 y CO) los valores son bastante menores a los
normados en los lugares medidos.

En la Il Region los niveles de SO, se exceden en Potrerillos con niveles cercanos a 1700%
de la Norma diaria en la estacion Dofia Inés, pero el lugar corresponde a zona industrial. En
el actual campamento de trabajadores de Potrerillos (CAP), los niveles de SO, son cercanos
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a 150% de la norma diaria y 110% de la norma anual. En Paipote los niveles de SO, son
cercanos al 78% de la norma diaria y al 35% de la norma anual. En el resto de las
estaciones de Copiapd y Tierra Amarilla los niveles son inferiores al 30% de las normas. En
el Valle del Huasco los niveles maximos de SO, se registran en la estacion mas cercana a la
zona industrial con un 25% de la norma diaria y 12% de la norma anual. En la mayoria de
las estaciones los promedios anuales de MP10 superan el valor fijado de la norma anual.

En la V regién los niveles mas altos de SO, se registran en Catemu (estacion Santa
Margarita) con valores cercanos al 60% de la norma diaria y 80% de la norma anual. En
Puchuncavi los promedios anuales de SO, fluctdan entre 10 y 40% de la norma anual. Las
concentraciones anuales de MP10 registran en la mayoria de las estaciones niveles sobre el
80% de la norma anual con mayores valores en Catemu (103%), Quillota (108%), y La
Calera (120%), las concentraciones diarias mas altas son cercanas a 70% (La Calera y
Quillota). Los niveles de ozono mas altos se registran en las estaciones de las centrales
termoeléctricas en Quillota con valores entre 75% y 85% de la norma para 8 horas. Para
CO y NO;, las concentraciones registradas son inferiores al 25% de las normas.

En la RM las concentraciones de MP10 han disminuido durante los ultimos afios, sin
embargo los promedios anuales registran valores entre 104% (Las Condes) y 158% (El
Bosque) de la norma anual y las concentraciones diarias registran valores entre 60% (Las
Condes) y 108% (El Bosque) de la norma diaria siendo mas altos en meses de otofio-
invierno, disminuyendo fuertemente en meses de primavera-verano. Para ozono, todas las
estaciones registran niveles sobre las normas diarias y de 8 horas, con valores més altos en
Las Condes (146%) y menores en Pudahuel (104%). CO, NO, y SO, no fueron incluidos en
este Anuario por no contar con datos validados disponibles para el afio 2005.

En la VI Regidn se registran altos niveles de SO, y MP10 en la estacién Sewell ubicada en
un sector montafioso, la cual no tiene representacion poblacional, al igual que Coya Club
que tiene promedio anual sobre el fijado en la norma anual. El resto de las estaciones
registra niveles bajos de SO,. En Rancagua las concentraciones anuales de MP10 son
cercanas a 140% de la norma anual, en cambio las concentraciones diarias de MP10
durante 2005 alcanzan niveles de 95% de la norma. Los niveles de O3 en las estaciones de
Rancagua, Codegua, Casas de Peuco y San Francisco de Mostazal tienen niveles entre 89 y
98% de la norma de 8 horas de Os. Los niveles de CO y NO, son bajos.

En la IX region hay mediciones de MP10, CO y NO; en una estacion de Temuco y MP10
en Padre Las Casas. Durante meses de otofio-invierno (abril a agosto) hay un fuerte
aumento de las concentraciones de MP10 y CO, incluso algunos estudios muestran que
durante dias de alta contaminacién por MP10 la fraccion MP2.5 es cercana al 95% del
MP10 (CENMA, 2005), en cambio en primavera-verano los niveles son bajos. Las
concentraciones de MP10 presentan niveles cercanos al 85% de la norma anual y un 108%
de la norma diaria durante 2005. Las concentraciones de CO alcanzan un 75% de la norma
de 8 horas, en cambio para NO; los niveles son menores a 18% para ambas normas.En
Padre Las Casas las concentraciones de MP10 son 75% y 70% de las normas diarias y
anual.
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3. Anuarios regionales
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3.1 Anuario Il Region

3.1.1 Antecedentes generales

La region de Antofagasta se extiende entre los 20°56° y 26°05” de latitud Sur y desde los
67°00" de longitud Oeste hasta el Océano Pacifico, cuenta con 126049 km? de superficie y
una poblacion de 493989 hab. (CENSO, 2002).

El relieve principal esta compuesto por la Cordillera de los Andes, donde se distinguen el
cordon andino propiamente tal, la precordillera y las fosas altiplanicas; la Depresion
Intermedia, representada en su mayor parte por el Desierto de Atacama; la Cordillera de la
Costa, que en su vertiente occidental se presenta alta y compacta y hacia el oriente
desciende suavemente hasta unirse con la Depresion Intermedia; las Planicies Litorales,
muy angostas, que favorecen el asentamiento humano en las ciudades de Antofagasta,
Tocopilla, Taltal y Mejillones. Predomina el clima deséertico con las variaciones de
desértico costero, desértico normal y desértico marginal de altura. En el sector costero, el
clima es agradable, con un efecto moderador producto de la influencia de la Corriente de
Humboldt.

En la economia regional, el sector mineria es el preponderante, generando
aproximadamente el 60% del PIB regional. El cobre es el principal producto aportando al
PIB nacional alrededor del 45%. En promedio en los Ultimos cinco afios, representa el 57%
de la produccion nacional. Otros productos importantes en la mineria son la produccion de
oro, plata, molibdeno, salitre, yodo y carbonato de litio.

En la Il Region las principales fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos estan
asociadas a los procesos de extraccion minera, fundiciones de cobre (Chuquicamata y
Altonorte) y a la generacion eléctrica (centrales termoeléctricas en Tocopilla, Mejillones y
Taltal), siendo Material Particulado, SO, y NOy los principales contaminantes emitidos.

En la zona existen dos areas declaradas saturadas por MP10 (Maria Elena y Chuquicamata)
y una zona declarada latente por SO, (Chuquicamata). Sin embargo, los promedios anuales
de MP10 registrados durante los dltimos afios han superado el nivel fijado en la norma
anual de MP10 en Calama, Tocopilla y Sierra Gorda.

En la region existen 23 empresas o instituciones publicas que realizan monitoreo de calidad
de aire, lo cual corresponde a 31 estaciones monitoreando en forma permanente y 17
estaciones que realizan sélo campafias. Las principales redes de monitoreo se ubican en el
area de influencia de grandes fuentes emisoras. Luego, en la comuna de Antofagasta existe
monitoreo asociado a la fundicion Altonorte, a las empresas mineras y en plena ciudad; en
Tocopilla estan las redes de monitoreo asociadas a las centrales termoeléctricas Norgener y
Electroandina, en Mejillones aquellas asociadas a las centrales GasAtacama y Edelnor y a
la planta de nitratos ENAEX, en la Comuna de Calama hay redes asociadas a Codelco
Norte y EI Abra, en Maria Elena esti la red de SQM, en Sierra Gorda hay redes de
empresas Mineras y en la localidad de Paposo, en Taltal, esta la red de la central Endesa.
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El anuario s6lo reporta las estaciones que fueron evaluadas durante el afio 2004, las
estaciones y parametros incluidos se describen en la Tabla 1-2 mencionada anteriormente.
La ubicacion de las redes y estaciones se ilustra en la Figura 1:
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Figura 1 Redes y estaciones de monitoreo de calidad de aire en Il Region incluidas en Anuario
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3.1.2 Tablaresumen valores de MP10

Concentraciones en pg/m® Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales % Normas
y N° dias % Conc | N°dias | N°dias | N°dias| N° dias| ne ne ne ne o
Red Estacion c{med datos Perc 98 24'h > 150 >_:195 >_:240 >;330 T1 datos T2 datos T3 datos T4 datos 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
validas max norma nivel 1 nivel 2| nivel 3
Electro EscuelaE-10 | 122 | 100.0 | 101.0 | 111.0 0 0 0 0 61.8 30 | 458 | 30 | 487 | 31 | 462 | 31 | 560 | 550 | 50.6 | 67 108
andina ,\Eﬂfsct rgab”e'a 221 | 605 | 750 | 1320 0 0 0 0 s/ 0 | 447 | 43 | 469 | 91 | 431 | 87 | sn | 740 | 452 | s0 | 119%
Norgener EscuelaE-12 | 109 | 89.3 | 1350 | 186.0 2 0 0 0 89.9 30 | 660 | 21 | 605 | 30 | 538 | 28 sh | 591 | 685 | 9of 128:
Gobernacion 121 99.2 73.0 133.0 0 0 0 0 47.8 29 41.2 31 384 30 32.6 31 43.0 52.0 40.0 49 90
Edelnor Ferrocarriles 121 99.2 67.8 73.0 0 0 0 0 19.6 30 25.1 30 24.3 31 20.4 30 17.3 22.0 22.2 45 R 41 R
oS ma | C-Bomberos | 91 | 746 | 420 | 602 0 0 0 0 215 30 | 204 | 30 |283]| 31 | s 0 | 187 | 254 | 264 | 28 | a7®
som Hospital 118 96.7 556.0 574.0 56 11 10 14 127.9 29 184.5 29 222.9 30 177.2 30 184.0 | 182.0 | 177.7 371 362
Iglesia 116 95.1 716.8 721.7 72 17 16 23 187.9 29 230.1 29 243.1 30 216.5 28 240.0 | 227.0 | 2195 478 458
San José 123 | 100.0 | 202.0 | 268.0 26 3 2 0 93.2 32 |1243| 30 | 954 | 30 | 1198 | 31 | 970 | 930 | 109.0 | 135 | 199
ﬁgﬂ‘;'co Aukahuasi 125 | 1000 | 139.0 | 197.0 2 1 0 0 61.8 33 | 657 | 31 | 482 | 30 | 791 | 31 | 580 | 560 | 643 | 93 | 119
Hosp EI Cobre 123 100.0 97.0 233.0 1 1 0 0 47.0 33 53.0 29 69.0 30 62.5 31 57.3 54.7 57.8 65 113
La Negra 121 99.2 105.0 125.1 0 0 0 0 46.2 29 65.7 31 52.3 30 42.8 31 39.2 429 51.9 70 89 R
Noranda Sur 121 99.2 75.5 83.6 0 0 0 0 34.6 29 51.1 31 46.4 30 40.1 31 36.4 36.1 43.1 50 R 77 R
Villa Coviefi 122 100.0 52.1 68.0 0 0 0 0 29.9 30 385 31 32.9 30 24.3 31 30.0 29.7 31.5 35 61 R
Notas:
S/M: Sin mediciones S/I: Informacion no recibida
R Valor referencial ya sea porque estacion tiene menos de 3 afios de EMRP, 0 no esta declarada EMRP o menos de un 75% de datos
Promedios anuales 2003 y 2004 Escuela E-10, Hospital, Iglesia, San José, Aukahuasi, extraidos Informe de Calidad de Aire de Il Regién 2005
Promedios anuales 2003 y 2004 para Gobernacion sdlo referenciales (extraidos Informe de Calidad de Aire de Il Regién 2005)
Promedio anual 2003 Villa Coviefi extraido de Informe de Calidad de Aire de Il Region 2005
Promedios anuales 2004 y 2005 de Villa Covadonga, corresponde a camparias
Promedios anuales 2004 Escuela E-12 y C. Bomberos, corresponde a campafias
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Cumplimiento de Norma MP10
Regién de Antofagasta Afio 2005
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Notas:

Comparacion con Norma diaria en estaciones Escuela E-12, Ferrocarriles y Sur es solo referencial.

Comparacion con norma anual en estaciones Esc. Gab. Mistral, Esc. E-12, Gobernacién, Ferrocarriles, Bomberos, La
Negra, Sury Villa Coviefi es solo referencial.
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3.1.3 Tablaresumen valores de SO,

Percentil 99

Concentraciones en ppb Episodios horarios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales conc 24h % Normas
- N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne o
Red Estacion c{njed datos >_:750 >;1000 >;1500 Tl datos T2 datos T3 datos T4 datos 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Diaria | Anual
vélidas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3

Electroandina | Escuela E-10 365 | 100.0 S S S/ 134 | 90 | 101 | 91 11.7 92 10.8 92 8.4 157 | 115 | 248 | 60.8 | 40.5 44 38

Electroandina \Cltitl)l\?adonga 227 62.2 S/l S/ S/ S/ 0 0.9 39 1.2 83 0.3 92 SIM 1.19 0.8 S/IM 14.0 131 14 R 3 R
Norgener Escuela E-12 328 | 89.9 s/ S s 8.3 90 4.7 64 7.2 92 5.3 82 SIM | 14.6 6.4 sM | 516 | 266 | 4R | 3aR
Norgener Gobernacion 364 99.7 S/l S/l S/l 3.8 89 3.5 91 2.9 92 4.2 92 S/IM 5.0 3.6 S/IM 22.2 11.5 18 R 14 R
Norgener ,\EASisCt'gf‘b 328 | 89.9 S/l S/l sl 101 | 90 | 47 64 10.0 92 7.2 82 SM | 148 | 80 | sm | 470 | 36.7 | 4aR | 37R

Edelnor Ferrocarriles 354 | 970 | si S/l s/l 04 | 68 | 12 | 67 1.8 70 | 1.6 | 89 | 11 | o8 | 13 | 46 | 84 | 61 | 7R | 3R
Codelco Norte | San José 365 | 100.0 S/ S/ s 224 | 90 | 196 | 91 15.6 87 15.1 92 283 | 183 | 182 | 722 | 822 | 821 | g2 | 70R
Codelco Norte | Aukahuasi 365 100.0 S/l S/ S/l 25.5 89 25.7 91 17.0 92 13.3 92 29.1 19.5 20.4 85.0 86.0 87.0 920 R 74 R

Codelco Norte | Hosp EI Cobre 360 98.6 S/ S/ S/ 1.3 65 1.4 67 0.9 58 0.7 53 34 2.3 11 141 9.9 5.0 10 R 7 R
Noranda La Negra 363 | 995 S/ s/ s/ 0.0 11 | 16.4 | 69 10.0 70 25 46 11.9 6.9 7.2 830 | 58.9 | 765 | 76" | 28R
Noranda Sur 364 99.7 S/l S/l S/l 50.9 90 |104.1 88 110.7 92 58.8 89 45.9 56.2 81.1 | 237.0 | 177.0 | 283.2 | 242 R 197 R

Noranda Villa Coviefi 365 100.0 S/ S/ S/ 0.8 43 2.9 68 2.8 70 0.8 48 1.0 1.0 1.8 141 11.1 22.3 17 R 4 R

Notas:

S/M: Sin mediciones

S/1: Informacién no recibida
R Valor referencial ya sea porque estacion tiene menos de 3 afios de EMRP, o no esta declarada EMRP o0 menos de un 75% de datos. Ademas, os datos para este
pardmetro estan disponibles en formato de promedios diarios, por lo que los valores de percentiles y norma son solo referenciales
Valor referencial Villa Covadonga 2004 (13% datos)

Valor referencial Villa Covadonga 2005 (62% datos)

Valor referencial Escuela E-12 2004 (43% datos)

Valor referencial Escuela Gabriela Mistral 2004 (43% datos)
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Cumplimiento de Norma SO2
Region de Antofagasta Afio 2005
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Notas:

Solamente la estacién E-10 puede evaluar norma, para el resto el valor es solamente referencial
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3.1.4 Tablaresumen valores de Oz

. . . Promedios Trimestrales y anual 2005 Percentil 99 Percentil 99
Concentraciones en ppb Episodios % Normas
(valores en ppb) max 1h max 8h
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne e ne ne 8
Red Estacion c/med | ) | >=204 | >=408 | >=510 | T1 | S | T2 | oo T3 | oo | T4 | oo | afio | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Horaria| |, "
validas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
Edelnor Ferrocarriles s sl sl sl sl s | sn | sn| sn | sn| sn | sn| sn| sn|199 194|127 | S/ s/ sn | 16 sl
GAS Compafilade | gy | 16,4 0 0 0 si | o |147| 20 | sn | o | sn | 31 | 147|229 | 444|218 | sn | 416 | 204 | 27 51R
Atacama Bomberos
Endesa Maximo s s s s s sn | sn| sn| sn | sn| sn| sn| sn| sn|362]|576|70]| si sn | sit | o9 sh
Taltal Impacto
Endesa Escuela de
Taltal Paposo sl sl sl sl sl s | sn | sn | sn | sn| sn | sn| sn | s |240] 163|199 | S/ s/ sn | 25 sl
Notas:
R Valor referencial ya sea porque estacion tiene menos de 3 afios de EMRP, 0 no esta declarada EMRP o menos de un 75% de datos
Datos en Ferrocarriles corresponden a Campafias, comparacion con norma solo referencial
Datos de Endesa Taltal para 2003 y 2004 extraidos de Informe de Calidad de Aire de Il Region 2005, comparacion con norma sélo referencial
Datos de Gas Atacama 2005 solo referenciales (16% datos)
3.1.5 Tablaresumen valores de NO,
Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales Peclgfcmz'ldﬁg % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne
Red Estacion c/med ° | >=601 |>=1202|>=1596 | T1 T2 T3 T4 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Diaria | Anual
- datos . . . datos datos datos datos
vélidas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
Electroandina | Escuela E-10 sl sl Sl sl sl sn | sn | sn | sn | sn | sn | sn| sn | 117 ]| 80 | sn | 37.3 | 672 | sh Sl sl
Compaiiia de
GAS Atacama | gomberos 340 | 932 0 0 0 15 | 88 | 15 | 75 | 21 | 90 | 27 | 87 | 14 | 19 | 20 | 147 | 225 | 510 | 14R | 3R
Jardin Infantil
ENAEX Integra 344 | 94.2 0 0 0 21 | 86 | 30 | 77 | 41 | 91 | 31 | 90 | 26 | 19 | 31 | 61 47 8.4 3R 5R
Endesa Taltal | Maxi. Impacto | g S/l S/l sl sl sh | sn | sn | sn | sn| sn | sn| sn | o5 | 04| 78| Sih sl si s 58
Endesa Taltal | Esc. Paposo sh sl s s/ s sn | sn | sn | sn | sn| sn | sn| sn|o09 | 08| 11| shn s/ s/ s 2R

Notas:

R Valor referencial ya sea porque estacion tiene menos de 3 afios de EMRP, 0 no esta declarada EMRP o menos de un 75% de datos, datos para este parametro
disponibles en formato de promedios diarios. Valores de percentiles y norma solo referencial
Datos de Endesa Taltal para 2003 y 2004 extraidos de Informe de Calidad de Aire de Il Regién 2005, comparacién con norma solo referencial
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3.2 Anuario lll Regién

3.2.1 Antecedentes generales

La Il Region de Copiapé se extiende entre los 25°17” y los 29°11” de latitud Sur y desde
los 68°17” de longitud Oeste hasta el Océano Pacifico, cuenta con una superficie de 75176
km? y una poblacién de 254336 hab (CENSO 2002).

En la region predomina el clima desértico, registrandose algun tipo de precipitaciones de
régimen invernal. Se distinguen también los climas desértico costero con nubosidad
abundante; desértico transicional; desértico frio de montafia y tundra de alta montafa.

La mineria es la principal actividad econémica de la regién, con un aporte cercano a 46%,
donde destacan la produccion de cobre, oro, plata, hierro y molibdeno. En segundo término
aparece el sector Agropecuario- Silvicola con un aporte un 14%, destacando la produccion
de uva de mesa de exportacion de los valles de Copiap6 y Huasco.

En esta region las principales fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos estan
asociadas a los procesos de extraccién minera, fundiciones de cobre (Paipote y Potrerillos),
fundicién de hierro en Huasco y a la generacion eléctrica (centrales termoeléctricas en
Huasco), siendo Material Particulado, SO, y NOy los principales contaminantes emitidos.

En la region existen dos zonas declaradas saturadas, la zona circundante a la Fundicion
Hernan Videla Lira (Paipote), en las areas jurisdiccionales de la Comuna de Tierra Amarilla
y localidades de San Fernando, en la Comuna de Copiap6 (D.S N° 255/1993 del Ministerio
de Agricultura) y el entorno de la fundicion Potrerillos en la Comuna de Diego de Almagro
por SO, y MP10 (D.S. N° 18/1997 de MINSEGPRES). En ambas zonas se han establecido
Planes de Descontaminacion que han logrado disminuir significativamente las emisiones de
SO, logrando el cumplimiento de la Norma diaria y anual en Tierra Amarilla y Copiap0,
pero se mantiene la excedencia de la Norma para SO,y MP10 en la estacion Dofia Inés
ubicada en el antiguo campamento de Potrerillos. Por otro lado, los promedios anuales de
MP10 registrados en Huasco, Tierra Amarilla y Copiap6 durante los Gltimos afios han
superado el nivel de latencia (80 a 100% de la Norma), incluso en las estaciones Paipote y
Tierra Amarilla se supera el valor de saturacién (50 pg/m® para promedio trianual).

En la region se han identificado 3 redes de monitoreo de calidad de aire, asociadas al
seguimiento de las principales fuentes emisoras, lo cual corresponde a 21 estaciones
monitoreando en forma permanente, con 2 estaciones en Potrerillos, 3 en El Salvador, 2 en
Tierra Amarilla, 4 en Copiap0, 7 en Huasco y 3 en Freirina. Todas las estaciones fueron
evaluadas a comienzos del afio 2005.

La ubicacion de las redes y estaciones se ilustra en la Figura 2. Los parametros de cada
estacion incluidos en el anuario por contar con mediciones e informacion disponible se
presentan en la Tabla 1-3.
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Figura 2 Redes y estaciones de monitoreo de calidad de aire en 11 Region incluidas en
Anuario
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3.2.2 Tablaresumen valores de MP10

Concentraciones en ug/m3 Epsiodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales % Normas
- N° dias % Percent Conc | N° dias d';l;s N° dias| N° dias| ne ne ne ne o
Red Estacion c{med datos 08 24,h > 150 >=195 >;24O >;330 T1 datos T2 datos T3 datos T4 datos 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
validas max norma | .1 nivel 2| nivel 3

Guacolda EMEM 121 | 99.2 | 1058 | 120.2 0 0 0 0 482 | 29 | 514 | 31 [ 447 | 30 | 398 | 31 | 461 | 433 | 459 71 90
EME F 121 99.2 | 1215 | 161.8 1 0 0 0 631 | 30 | 647 | 31 | 533 | 29 |426| 31 62.6 | 66.1 | 55.6 81 123

Copiapé 120 98.4 111.3 | 179.9 1 0 0 0 301 | 29 | 618 | 30 | 501 | 31 [279] 30 38.0 | 384 | 424 74 797
Enami Tierra Amarilla | 120 | 984 | 1132 | 1833 1 0 0 0 | 490 | 30 | 774 | 30 | 600 | 30 | 447 | 30 | 480 | 520 | 578 | 75 | 106"
Paipote San Fernando | 10 98.4 1215 | 178.7 1 0 0 0 423 | 29 | 707 | 30 | 514 | 31 |387 | 30 47.0 | 449 | 507 81 95"
Paipote 119 97.5 188.9 | 246.8 7 1 1 0 456 | 29 | 977 | 30 | 705 | 31 | 481 | 29 725 | 622 | 655 126 | 1347

CODELCO | CAP 119 97.5 38.0 82.0 0 0 0 0 203 | 29 7.8 29 | 103 | 31 | 138 | 30 124 | 121 | 131 | 25° | 25%
El Salvador | pofia Ines 120 | 984 | 3445 | 506.4 21 8 5 4 437 | 29 |1048| 30 [1147| 31 | 602 | 30 509 | 685 | 816 | 2307 | 134"

Valor referencia para norma anual ya que estaciones fueron declaradas EMRP en afio 2004, Dofia Inés y CAP no tienen declaracion EMRP
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Cumplimiento de Norma MP10
Regiéon de Atacama, Afio 2005
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Notas:

Norma diaria en CAPy Dofia Inés solo referencial
Norma Anual en estaciones Copiap6, Tierra Amarilla, Paipote, San Fernando, CAP y Dofia Inés solo referencial
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3.2.3 Tablaresumen valores de SO,

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales ngffcng‘llr?g % Normas
- N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne o
Red Estacion cfmed | 0 | >=750 | >=1000 | >=1500 | TL | oo T2 | B | T3 | | T4 | M| 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Diaria | Anual
vélidas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3

SM1 364 | 99.7 0 0 0 26 | 90 | 91 | 90 | 51 | 92 | 28 | 92 | 08 | 30 | 49 | 34 | 158 | 231 15" 9"

SM2 365 | 100.0 0 0 0 70 | 90 | 42 | 79 | 35 | 87 | 43 | 92 | 37 | 44 | 47 | 151 | 164 | 241 | 107 | 14"

SM3 365 | 100.0 0 0 0 54 | 90 | 78 | o1 | 67 | 92 | 56 | 92 | 48 | 56 | 64 | 166 | 176 | 208 | 197 | 187

SMm4 363 | 99.5 0 0 0 65 | 88 | 94 | o1 |56 | 92 | 61 | 92 | 52 | 60 | 69 | 156 | 182 | 220 | 19F | 207

Guacolda oM 365 | 100.0 0 0 0 47 | 90 | 83 | o1 | 63| 92 | 82 | 92 | 42 | 63 | 69 | 151 | 200 | 185 | 197 | 197
SM6 365 | 100.0 0 0 0 52 | 90 | 76 | o1 | 43 | 92 | 20 | 92 | 31| 46 | 50 | 141 | 172 | 196 | 187 | 14%

SM7 365 | 100.0 0 0 0 52 | 90 | 109 | 91 |[106 | 92 | 72 | 92 | 39 | 16 | 84 | 128 | 78 211 | 14R | 15°

SM8 365 | 100.0 0 0 0 38 | 90 | 44 | 91 | 28 | 91 | 34 | 92 | 21| 15 | 36 | 67 55 9.3 7R 8"

EMEM 365 | 100.0 0 0 0 59 | 89 | 43 | o1 | 40 | 92 | 28 | 92 | 37 | 20 | 42 | 228 | 106 | 272 | 24F | 12

EME F 360 | 98.6 0 0 0 20 | 90 | 49 | o1 | 48 | 87 | 31| 92 | 24 | 23 | 39 | 139 | 155 | 213 | 18" 9"

Copiapo 364 99.7 0 0 0 0.3 38 1.4 67 1.3 86 0.4 84 14 | 05 | 0.8 3.6 4.8 6.3 57 3R

Tierra Amarilla | 365 | 100.0 0 0 0 35 | 87 | 56 | 83 | 57 | 92 | 39| 92 | 75 | 45 | 47 | 357 | 206 | 250 | 28" | 18"

E;ﬁ)";{ . San Fernando | 362 | 99.2 0 0 0 07 | 87 | 43 | o1 | 36 | 92 |09 | o1 | 37 | 10 | 24 | 281 | 152 | 177 | 2aF | oF
Paipote 364 | 99.7 2 0 0 25 | 73 | 170 | 84 | 144 | 80 | 34 | 8 | 140 | 91 | 96 | 794 | 710 | 718 | 77° | 35°

El Volcan 365 | 100.0 0 0 0 13 | 90 | 52 | o1 | 46 | 92 | 14 | 92 | 30 | 17 | 31 | 208 | 108 | 182 | 177 | 8F

Pabellon 363 | 99.5 0 0 0 05 | 78 | 04 | 69 | 05 | 8 | 06 | 89 | 10 | 0.7 | 05 | 63 45 3.9 57 2R
EFSZIIEV;%Sr CAP 365 | 100.0 sh s s 500 | 90 | 230 | 91 | 200 | 91 | 361 | 92 | 279 | 418 | 348 | 1044 | 1892 | 1414 | 1517 | 1127
Dofia Inés 365 | 100.0 | S/ s SN |1748| 90 | 453.1| 91 |526.8|92 216.7| 92 |205.0|266.1 | 342.9|1121.2 | 174855 | 1917.2 | 1662 7| 875"

Notas:

R Para todas las estaciones la comparacion con normas es sélo referencial
Las estaciones de Enami Paipote con EMRPG en afio 2004, evaluacién de norma desde 2007
CAP y Dofia Inés no estan declaradas EMRPG
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Notas:

Para todas las estaciones la comparacién con normas es sélo referencial
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3.2.4 Tablaresumen valores de NO,

Percentil 99

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales conc 24h % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne
Red Estacion c{med datos >;601 >?1202 >?1596 T1 datos T2 datos T3 datos T4 datos 2003 | 2004 | 2005 | 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
vélidas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
chf?r‘l’ca EME M 327 | 89.6 0 0 0 28 | 90 | 5.0 90 4.8 92 5.4 55 31 | 32 | 45 | 255 | 305 | 37.3 15 7
Guacolda EME F 296 81.1 0 0 0 2.6 90 5.6 91 4.7 68 2.5 47 3.5 3.0 3.8 27.4 17.5 29.6 12 6
Notas:

Para ambas estaciones la comparacion con normas es solo referencial
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3.3 Anuario V Region

3.3.1 Antecedentes generales

La Region de Valparaiso se extiende entre los 32°02° y 33°57” de latitud Sur y desde los
70°00 de longitud Oeste hasta el Océano Pacifico, incluyendo Islas (de Pascua, Salas y
Gomez, San Félix, San Ambrosio y el archipiélago Juan Fernandez). La region cuenta con
una superficie de 16.396 km? y una poblacién de 153.9852 hab concentrada en un 90% en
10 centros urbanos de méas de 20 mil habitantes. La mayor de éstas es Vifia del Mar,
seguida de Valparaiso y Quilpué, las cuales junto a Villa Alemana conforman el Gran
Valparaiso, la tercera metropolis mas poblada del pais.

El relieve es complejo, conformado por planicies costeras, en que alternan extensas playas
de acumulacion arenosa con sectores acantilados; llanos de sedimentacion fluvial; cordones
transversales del sistema montafioso andino costero; cordones transversales del tronco
maestro andino y cuencas transicionales semiaridas. Se distinguen los climas estepa con
nubosidad abundante; templado célido con lluvias invernales; estepa templada con
precipitacion invernal; estepa fria de montafia y tundra de alta montafia.

En la Regién destaca el sector industrial con diversas actividades: tabaco, conservas,
automotriz y cementero. Refinerias mineras en Ventanas y Catemu, y de petroleo en
Concon. En agricultura, cultivos de parronales, paltos, chirimoyos, hortalizas y flores. En el
sector comercial, hoteles y establecimientos gastronémicos. La actividad portuaria es una
de las mas importantes del pais. También hay yacimientos de cobre en Rio Blanco.

Existen seis areas de monitoreo de calidad de aire asociadas a fuentes emisoras sometidas a
regulaciones. Las mas importantes, por la magnitud de sus emisiones, corresponden al
complejo industrial Ventanas (fundicion y refineria de cobre, central termoeléctrica) y a la
Fundicion Chagres (Compafiia Minera Disputada de las Condes), ambas reguladas por el
Decreto 185 (1991). Ventanas cuenta con un Plan de Descontaminacion oficial desde 1992
(D.S. N° 252 de MINSEGPRES ), y gran parte de las comunas de Quintero y Puchuncavi
estan declaradas como zonas saturadas por SO, y MP10 desde 1993 (D.S. N° 346 de Min.
de Agricultura ). La localidad de Chagres, situada en el entorno de la Fundicion de Chagres,
comuna de Catemu, fue declarada zona latente por SO, en el mismo Decreto 185 de 1991.
A las zonas anteriores se agregan las fuentes reguladas por Resolucion de Calificacion
Ambiental (RCA), que incluyen el area de Limache-Quillota relacionada con las centrales
de generacién térmica San Isidro y Nehuenco, el area de Calera relacionada a la planta de
Cemento Meldn, el area de Concdn contigua a la Refineria de Petrdleos, el area continua a
la Minera Las Cenizas en Cabildo, el entorno de ARMAT en Quilpué y el entorno de
Puerto Ventanas. En julio de 2004, el Proyecto COSUDE incorporé medicién de calidad de
aire en Vifa del Mar.

Los principales problemas de contaminacion atmosférica estan asociados a las emisiones de
SO, y/o MP10 desde las Fundiciones, refinerias y plantas cementeras en las Comunas de
Puchuncavi, Catemu, Concén y Calera. En las Comunas de Quillota e Hijuelas hay
problemas por MP10 y/o Os; asociado en gran medida a las emisiones de centrales
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termoléctricas. En resumen, en la region existen 9 redes de monitoreo con 24 estaciones
cuya ubicacion se ilustra en la Figura 3. Los parametros de cada estacion incluidos en el
anuario por contar con mediciones e informacion disponible se presentan en la Tabla 1-4.
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Figura 3 Redes y estaciones de monitoreo de calidad de aire en V Region incluidas en Anuario
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3.3.2 Tablaresumen valores de MP10

Concentraciones en pg/m® Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales % Normas
y N° dias % Conc | N° dias dll}l;s N° dias| N° dias| ne ne ne ne o
Red Estacion c{med datos Perc 98 24’h > 150 >=105 >;24O >;330 T1 datos T2 datos T3 datos T4 datos 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
validas max norma | .1 nivel 2| nivel 3
Fundicién | Lo Campo 122 | 100 | 67.9 | 885 0 0 0 0 | 430 | 30 | 408 | 31 | 328 | 30 |303| 31 | 440 | 370 | 367 | 45 78
Chagres Catemu 120 | 98.4 | 929 | 1007 0 0 0 0 | 540 | 30 | 499 | 30 | 417 | 30 | 446 | 30 | 500 | 490 | 475 | 62 104
ENAP Concén Fija 122 | 100 | 69.7 | 77.9 0 0 0 0 | 466 | 30 | 407 | 31 | 405 | 30 | 381 | 31 | 470 | 420 | 414 | 46 | g7R
Refinerias | Concén Sur 121 | 99.2 | 1205 | 163.3 2 0 0 0 |622| 30 | 492 | 31 | 501 | 30 | 702 | 30 | 590 | 540 | 578 | s0® | 114R
Aconeagua. I S 121 | 992 | 744 | 897 0 0 0 0 | 442 | 29 | 360 | 31 | 337 | 30 |321| 31 | 400 | 370 | 365 | 50 | 76"
La Greda 122 | 100 | 87.0 | 144.4 0 0 0 0 |513| 30 | 358 | 31 [ 396 | 30 |37.6| 31 | 460 | 390 | 409 | 58 84
Compleo |1 Maitenes | 120 | 98.4 | 76.0 | 1522 1 0 0 0 | 447 | 30 | 277 | 20 | 274 | 30 | 201 | 31 | 330 | 280 | 320 | 51 62
Industrial | Puchuncavi 122 | 100 | 659 | 144.0 0 0 0 0 |360]| 30 | 205 | 31 | 304 | 30 | 232| 31 | 330 | 300 | 207 | 44 62
Ventana Sur 122 | 100 | 526 | 56.0 0 0 0 0 |314| 30 | 251 | 31 | 246 | 30 | 238 | 31 | 310 | 260 | 261 | 35 55
Valle Alegre 121 | 99.2 | 483 | 530 0 0 0 0 | 328 | 30 | 237 | 30 | 220 | 30 | 215 | 31 | 310 | 280 | 250 | 32 56
La Calera 121 | 99.2 | 1061 | 142.0 0 0 0 0 | 650 32 | 628 | 27 | 517 | 30 | 465 | 32 | 650 | 590 | 561 | 71 | 120R%
ﬁiﬁgﬁ”to Rural 1 124 | 100 | 887 | 94.0 0 0 0 0 |530]| 32 | 481 | 31 | 356 | 30 | 371 | 31 | 490 | 430 | 435 | 59 | ooR
La Cruz 123 | 100 | 867 | 100.1 0 0 0 0 | 595 | 31 | 466 | 31 | 396 | 30 | 400 | 31 | SIM | 460 | 463 | 58 | 2%
C.Bomberos | 364 | 99.7 | 1061 | 133. 0 0 0 0 |513| 89 |e668 | 91 [551 | 92 | 434 | 92 | sn | 345 | 541 | 71 | goR
ﬁiﬂdseig;g " | san Pedro 361 | 989 | 91.8 | 1186 0 0 0 o | 483 | 90 | 577 | 90 |441 | o1 [306| 90 | SN | 362 | 475 | 61 | R
La Palma 358 | 981 | 771 | 887 0 0 0 0 | 465 | 90 | 453 | 86 | 376 | 91 | 352 | o1 | SN | 3a5 | a11 | s1 | 76%
Armat Armat 119 | 975 | 947 | 1137 0 0 0 0 | 441 | 29 | 515 | 31 | 457 | 29 | 204 | 30 | 530 | 490 | 426 | 63 | 96"
'(‘:aesnizas gzzﬁggl 113 | 926 | 529 | 557 0 0 0 0 | 256 | 22 | 306 | 30 | 238 | 31 | 202 | 30 | 229 | 237 | 250 | 35 | 4R
Cosude Vifia del Mar 355 | 973 | 751 | 880 0 0 0 0 | 463 | 85 | 483 | 91 | 360 | 89 |305| 9 | SM | 354 | 403 | s0 | 76"
Notas:

S/M: Sin mediciones
R Valor referencial para norma anual ya que no se completa 3 afios desde declaracion EMRP o 3 afios de mediciones
Promedios anuales 2003, 2004 de Fundicién Chagres, ENAP, Complejo Industrial Ventana, Cemento Melon y Armat extraidos de Anuarios o Informes
Hospital Cabildo 2003 no representativo (25% de datos), Vifia 2004 no representativo (45% datos)

S/I: Informacién no recibida
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Cumplimiento de Norma MP10
Regién de Valparaiso, Afio 2005
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Notas:

Norma anual en estaciones Concén Fija, Conddn Sur, Colmo, La Calera, Rural, La Cruz, Bomberos, San Pedro, La Palma,

Armat, Cabildo y Vifia del Mar sélo referencial
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3.3.3 Tablaresumen valores de SO»

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales ngcrﬁ;nggr?g % Normas
Red Estacién “i;n?ié’és % N>;(;;E2JS E:f()igg ,>\I=1dslgg e R U B P UG B " |14 | ™ | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Diaria | Anual
vélidas datos nivel 1 | nivel 2 | nivel 3 datos datos datos datos
Lo Campo 365 100 0 0 0 138 | 90 | 11.7 | 91 9.3 92 5.6 92 | 11.9 | 11.3 | 101 | 349 | 33.1 38.1 37 36
E‘;’;‘gg‘;” Catemu 365 | 100 0 0 0 66 | 90 | 72 | 91 | 53 | 92 | 30 | 92 | 42 | 49 | 55 | 113 | 133 | 204 16 16
Romeral 365 100 0 0 0 6.5 90 9.5 91 5.9 92 3.1 92 61 | 59 | 6.3 17.7 17.2 20.6 19 20
Sta.Margarita 365 100 0 0 0 418 | 90 | 219 | 91 | 210| 92 [161 | 92 | 252 | 245 | 252 | 543 | 50.8 68.5 60 81
Concon Fija 365 100 0 0 0 54 | 90 | 134 | 91 7.2 92 4.5 92 | 164 | 78 | 7.6 | 1045 | 335 28.3 58 34
B o | Soncon Sur 363 | 995 0 0 0 52 | 90 | 61| 80 | 27 | 92 | 32| 92 | 54 | 37 | 43 | 154 | 196 | 141 | 17 14
Aconcagua | Colmo 362 | 99.2 0 0 0 28 | 89 | 43 90 2.9 91 3.5 92 33 | 30 | 34 | 121 | 145 10.6 13 10
Las Gaviotas 365 100 0 0 0 6.3 90 7.2 91 4.0 92 2.9 92 47 | 57 | 51 12.3 | 22.3 17.8 18 17
La Greda 364 99.7 0 0 0 4.0 87 8.7 90 9.0 92 4.8 92 63 | 58 | 66 | 475 | 364 33.3 41 20
Complejo | Los Maitenes 365 | 100 0 0 0 151 | 90 | 159 | 91 | 104 | 92 | 136 | 92 | 11.8 | 131 | 138 | 473 | 514 | 488 51 42
{73&?22' Puchuncavi 365 100 0 0 0 8.3 90 8.5 91 5.3 92 4.1 92 61 | 84 | 66 | 206 | 48.9 20.7 31 23
Sur 365 100 0 0 0 133 | 90 | 168 | 91 | 101 | 92 6.0 92 | 126 | 103 | 115 | 515 | 508 67.4 59 37
Valle Alegre 364 | 99.7 0 0 0 49 | 89 | 76 | 90 | 48 | 89 | 29 | 87 | 27 | 27 | 50 | 83 8.4 23.9 14 11
Cemento  L2.Calera 342 | 937 0 0 0 78 | 82 | 52 | 76 | 37 | o2 | 45 | 9 |57 | 57 | 53 | 169 | 175 | 172 | 18% | 18®
Melon Rural 358 | 98.1 0 0 0 38 [85.0] 3 91.0 2 91.0 2 90.0 3 29 | 27 | 110 9.9 8.4 10" of
La Cruz 363 99.5 0 0 0 3.5 88 3.4 91 2.8 92 16 | 910 | SIM | 34 | 28 SIM 11.3 8.5 10F 107
C. Bomberos 362 99.2 0 0 0 2.9 | 87.0 3 91.0 3 92.0 4 92.0 | S/ 25 | 33 S/ 6.8 7.4 7R R
San Isidro - San Pedro R R
Nehuenco 361 | 98.9 0 0 0 40 | 90 | 43 90 1.8 91 1.4 90 02 | 35 | 29 0.3 9.3 8.0 6 7
La Paima 358 | 98.1 0 0 0 32 | 90 | 50 86 3.0 91 1.6 91 SN | 1.8 | 32 Sl 4.9 9.1 7R gk
Cosude Vifia del Mar 278 | 76.2 0 0 0 sn | 27 | 64 | 74 | 35| 83 | 39 | 92 | sm | 15 | 46 | sMm | 69 120 | 107 | 10
Notas:
S/M: Sin mediciones S/I: Informacion no recibida
R Valor referencial para norma anual ya que no se completa 3 afios desde declaracién EMRP o 3 afios de mediciones
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Cumplimiento de Norma SO2
Regién de Valparaiso, Afio 2005
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Dias de superacion Norma y niveles episodios horarios de SO2
Region de Valparaiso Afio 2005
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Concén Fija
Concon Sur
Las Gaviotas
La Greda
Los Maitenes
Puchuncavi
Valle Alegre
La Calera
Rural 1
San Pedro
La Palma
Vifia del Mar

Santa Margarita
C. de Bomberos

Notas:
Norma diaria y anual en estaciones La Calera, Rural, La Cruz, Bomberos, San Pedro, La Palmay Vifia del Mar sélo

referencial
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3.3.4 Tablaresumen valores de O3

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales y anual 2005 Maximo 1h Percentil 99 max 8h % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne Ne ne ne 8
Red Estacion c/med 0 >=204 >=408 | >=510 T1 T2 T3 T4 afio | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 2004 2005 Horaria
P datos . . h datos datos datos datos Horas
validas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
ENAP P 46 R
Refinerias Concon Fija 365 100 0 0 0 10.0 90 6.7 91 9.7 92 13.7 92 10.0 | 52.2 | 52.1 | 39.0 31.9 27.7 24.7 49
Aconcagua | Colmo 362 99.2 12.9 89 8.9 90 14.2 91 16.9 92 13.2 | 455 | 441 | 441 31.3 31.7 33.7 55 53 R
Puerto Terminal R
Ventanas Combustible 259 71.0 0 0 0 N/R 43 11.6 51 11.5 83 14.6 82 12.6 | 80.7 | 44.1 | 39.6 30.7 35.1 28.4 50 51
R
Cemento Rural 1 347 95.1 0 0 0 11.2 85 5.1 86 7.7 87 13.4 89 9.3 60.2 | 62.5 | 62.9 44.8 36.6 40.4 79 67
Melén
La Cruz 348 95.3 0 0 0 13.0 88 7.6 87 11.0 83 14.4 90 115 | SIM 63.1 | 84.6 SIM 47.6 44.6 106 76 R
R
C. Bomberos 362 99.2 0 0 0 13.6 87 5.7 91 8.9 92 16.9 92 11.3 | 719 | 71.9 | 62.7 47.6 42.6 45.8 78 74
San Isidro - R
Nehuenco San Pedro 361 98.9 0 0 0 13.9 90 10.5 90 17.7 91 22.5 90 16.2 | 79.0 | 724 | 79.4 49.4 42.8 51.8 99 79
R
La Palma 360 98.6 0 0 0 13.9 90 9.9 88 12.6 91 20.2 91 14.2 | 63.2 | 64.8 | 66.6 45.8 39.8 47.4 83 73
Cosude Vifia del Mar 301 82.5 0 0 0 11.5 79 S/ 40 10.8 90 14.6 92 12.3 | SIM 57.3 | 48.8 S/IM 32.1 33.1 61 53 R
Notas:

S/M: Sin mediciones
R Valor referencial para norma anual ya que no se completa 3 afios desde declaracion EMRP o 3 afios de mediciones
Para el resto de las estaciones valores referenciales por no completar 3 afios desde declaracion EMRPG
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Cumplimiento de Norma Ozono
Region de Valparaiso, Afio 2005
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Notas:

Norma 8 horas en todas las estaciones sélo referencial
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3.3.5 Tablaresumen valores de NO»,

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales ngcrﬁ;nggr?g % Normas
Red Estacion “i;n?ié’és % N;ggals ,>\I=1dz|g§ ,>\I=1dslgg e R U B P UG B " | 7a | ™ | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Diaria | Anual
vélidas datos nivel 1 | nivel 2 | nivel 3 datos datos datos datos

E’g'azn,as Concén Fija 362 99.2 0 0 0 7.9 90 | 118 | 91 8.9 91 8.3 90 86 | 74 | 92 | 346 | 370 | 344 | 177 | 1%

Aconcagua | Colmo 359 | 98.4 0 0 0 6.6 | 88 | 11.2 | 90 9.3 91 6.5 90 70 | 56 | 84 | 287 | 357 | 286 | 157 | 13"

Puerto Terminal R R
Ventanas Combustible 315 | 86.3 0 0 0 7.4 | 69 6.3 71 3.9 87 2.8 88 94 | 56 | 51 | 521 | 375 | 286 | 19 13

Cemento La Calera 342 93.7 0 0 0 114 | 82 | 206 | 76 | 105 | 92 7.9 92 | 105 | 106 | 126 | 445 | 552 | s05 | 23° | 21®

Mel6n Rural 1 350 | 95.9 0 0 0 81 | 8 | 151 | 87 8.6 86 6.7 92 85 | 81 | 96 | 403 | 494 | 482 | 22F | 16®

) C. Bomberos 362 99.2 0 0 0 61 | 87 | 128 | 91 | 157 | 92 7.5 92 9.7 | 81 | 105 | 596 | 489 | 527 | 25° | 18%

ﬁZﬂJi’ﬁéﬁ * | san Pedro 361 98.9 0 0 0 38 | 90 | 59 90 2.7 91 1.3 90 71 | 67 | 34 | 383 | 304 | 250 | 167 | u¥

La Palma 359 | 98.4 0 0 0 45 9 | 56 88 1.9 91 2.5 90 63 | 7.8 | 36 | 220 | 596 | 266 | 177 | 1R

Cosude Vifia del Mar 307 84.1 0 0 0 Sl 39 8.7 91 9.1 85 4.6 92 | SM | 74 | 75 SIM 228 | 399 | 157 | 1a"®

Notas:

R Valor referencial para norma anual ya que no se completa 3 afios desde declaracion EMRP o 3 afios de mediciones
Para el resto de las estaciones valores referenciales por no completar 3 afios desde declaracion EMRPG
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3.3.6 Tablaresumen valores de CO

Concentraciones en ppm Episodios Promedios Trimestrales y anual 2005 Percentilh99 max PerrT::;?téIhQQ % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne 8
Red Estacion c/med >=15 >=30 >=35 T1 T2 T3 T4 afio | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 2004 2005 Horaria
P datos . f f datos datos datos datos Horas
validas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
ENAP
Refinerias Concon R R
Aconcagua | Urbana Fija 359 98.4 0 0 0 0.3 90 0.5 91 0.4 92 0.3 86 0.4 1.8 2.0 1.8 1.2 1.1 1.1 7 13
San Isidro - | C. de R R
Nehuenco Bomberos 362 99.2 0 0 0 0.4 86 1.0 91 0.8 92 0.6 92 0.7 5.5 4.6 5.2 3.3 2.7 3.3 20 34
San Isidro - R R
Nehuenco San Pedro 361 98.9 0 0 0 0.3 90 0.4 90 0.4 91 0.3 90 0.3 1.5 2.4 1.6 1.1 1.1 1.1 7 12
San Isidro - R R
Nehuenco La Palma 360 98.6 0 0 0 0.2 90 0.3 88 0.2 91 0.1 90 0.2 1.8 1.5 1.1 1.1 1.0 0.7 6 10
Cosude Vifia del Mar 356 97.5 0 0 0 0.4 84 0.6 91 0.4 89 0.4 92 0.4 SIM 3.3 3.3 SIM 1.6 1.9 13 R 19 R
Notas:

R Valor referencial para norma anual ya que no se completa 3 afios desde declaracion EMRP o 3 afios de mediciones
Para el resto de las estaciones valores referenciales por no completar 3 afios desde declaracion EMRPG
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Cumplimiento de Norma NO2
Region de Valparaiso, Afio 2005
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Notas:

Comparacién con normas para NO2 y CO es solo referencial
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3.4 Anuario Region Metropolitana

3.4.1 Antecedentes generales

La Region Metropolitana se extiende entre los 32°55’ y 34°19’ de latitud Sur y entre los
69°46’ y 71°43’ de longitud Oeste. Es la region de menor superficie en el pais con 15.403
km?, la Gnica mediterranea y la de mayor poblacién con 6.061.185 hab.

Representa una de las areas mejor definidas de la orografia chilena, diferenciandose
claramente las tres entidades fundamentales de Chile Central: Cordillera de la Costa,
Depresion Intermedia y Cordillera de los Andes. Debe agregarse una cuarta unidad, las
Cuencas Marginales, que se ubican en el borde oriental de la Cordillera de la Costa. El
clima predominante en la region corresponde al templado calido con estacion seca
prolongada.

La metropolis santiaguina, capital del pais, es el nucleo administrativo, industrial,
comercial, financiero y cultural, que concentra la mayor actividad del quehacer nacional,
aportando el 41,5% del producto interno bruto (PIB).

La ciudad de Santiago presenta un grave problema de contaminacién atmosférica, por
material particulado respirable en la época de otofio-invierno, y por contaminacion
fotoquimica (ozono) en los meses de primavera y verano. La region fue declarada Zona
Saturada por MP10, PTS, O3y CO y latente por NO; en el afio 1996 mediante el DS131 de
MINSEGPRES. En 1998 el D.S. N°16 de MINSEGPRES establecid el Plan de Prevencion
y Descontaminacion Atmosférica de la Region Metropolitana (PPDA) el cual se actualizd
en enero de 2004 mediante el DS58 de MINSEGPRES.

Procesos industriales, combustion en calderas, hornos y artefactos, emisiones vehiculares,
polvo resuspendido desde el suelo, uso de chimeneas domiciliarias y quemas agricolas son
las principales fuentes emisoras de particulas. Emisiones vehiculares y centrales
termoeléctricas a gas natural corresponden a los principales emisores de precursores de Os.

La implementacién de las medidas del PPDA se ha centrado principalmente en el control de
las emisiones de material particulado logrando un 100% de reduccién de las Emergencias
Ambientales por MP10, 95% de reduccion de los eventos de Preemergencia Ambiental,
81% de reduccion de los eventos de Alerta Ambiental, 27% de reduccion en las
concentraciones maximas de MP10 y 58% de reduccion del MP2.5 (desde 1990 a la fecha).
A pesar de la reduccion de niveles las normas primarias de MP10, en el caso de CO y O3
contindan siendo superadas.

La red de monitoreo de Santiago, red MACAM, tiene mediciones sisteméticas desde 1987
en las comunas de Santiago Centro, Las Condes e Independencia. Desde 1997 se amplid la
cobertura a las comunas de La Florida, EI Bosque, Pudahuel y Cerrillos. Las
concentraciones méas altas de MP10 ocurren en otofio-invierno en las comunas del sector
poniente (Pudahuel, Cerro Navia, EIl Bosque, Cerrillos) y las concentraciones mas altas de
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O3 ocurren en meses de verano en las comunas del sector oriente (Las Condes, La Florida,

Lo Barnechea, etc).

Durante los ultimos afios, en asociacion a las Resoluciones de Calificacion Ambiental
(RCA) de algunos proyectos (autopistas, centrales termoléctricas), se han instalado nuevas
redes de monitoreo; sin embargo, la informacion generada no esta ain disponible para el
publico general. Por este motivo, la Figura 4 ilustra la ubicacién de las estaciones de la red
MACAM, vy sblo se incluye MP10 y O3 en el anuario debido a la disponibilidad de

informacion validada.
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Figura 4 Redes y estaciones de monitoreo de calidad de aire en Region Metropolitana
incluidas en Anuario
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3.4.2 Tablaresumen valores de MP10

Concentraciones en pg/m® Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales % Normas
N° dias % Conc | N° dias d’i\laos N° dias| N° dias| ne ne ne ne
Estacion c/med Perc 98 24h > 150 - >=240| >=330| T1 T2 T3 T4 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
vélidas datos max norma | - 195 nivel 2| nivel 3 datos datos datos datos
nivel 1
La Paz 363 99.5 138.0 178.1 3 1 0 0 60.4 89 83.2 91 71.6 92 49.2 91 71.1 62.7 66.1 92 133
La Florida 364 99.7 142.0 190.2 5 1 0 0 68.8 89 87.0 91 75.5 92 57.4 92 78.2 80.7 72.2 95 154
Las Condes 364 99.7 89.6 108.1 0 0 0 0 54.5 90 53.2 91 44.9 91 46.3 92 54.3 52.5 49.8 60 104
Parque
O'Higgins 358 98.1 147.6 190.7 7 2 0 0 47.1 87 81.3 90 70.7 92 49.5 89 77.5 67.7 62.1 98 138
Pudahuel 364 99.7 157.5 199.1 11 2 1 0 65.3 90 86.3 91 63.1 91 43.1 92 77.1 66.9 64.4 105 139
Cerrillos 364 99.7 151.5 184.0 8 2 0 0 63.5 90 84.2 91 68.1 92 59.2 91 77.8 67.8 68.8 101 143
El Bosque 361 98.9 161.6 207.5 15 3 1 0 74.8 89 100.1 88 79.1 92 57.0 92 83.0 76.8 77.8 108 158
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Cumplimiento de Norma MP10
Regiéon Metropolitana, Afio 2005
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3.4.3 Tablaresumen valores de O3

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales y anual 2005 Maximo 1h Percentil 99 max 8h % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne 8
Estacion c/med 0 >=204 >=408 >=510 T1 T2 T3 T4 afio | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 2004 2005 Horaria
. datos . . . datos datos datos datos Horas
vélidas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
La Paz 360 98.6 0 0 0 19.4 86 6.1 91 7.3 92 18.0 91 12.7 118 64 112 100 62 63 140 123
La Florida 358 98.1 0 0 0 21.8 90 8.1 84 9.4 92 21.4 92 15.2 135 77 125 110 68 71 156 136
Las Condes 364 99.7 0 0 27.7 90 10.2 90 9.6 92 23.4 92 17.7 163 141 159 93 86 89 199 146
Parque
O'Higgins 336 92.1 0 0 0 24.1 87 8.5 90 6.2 67 22.0 92 15.2 121 97 121 75 67 72 151 117
Pudahuel 364 99.7 0 0 0 21.5 90 8.1 91 9.4 91 20.8 92 14.9 115 83 94 63 62 65 118 104
Cerrillos 363 99.5 0 0 0 24.0 88 9.2 91 9.7 92 21.2 92 16.1 124 89 99 70 64 69 124 111
El Bosque 362 99.2 0 0 0 21.0 90 8.6 88 8.3 92 19.2 92 14.2 103 112 100 69 59 64 125 105
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Cumplimiento de Norma Ozono
Regiéon Metropolitana, Afio 2005
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3.5 Anuario VI Regidon del Libertador Bernardo O’Higgins

3.5.1 Antecedentes Generales

La regidn se extiende entre los 33°51" y los 35°01" de latitud Sur y desde los 70°02" de
longitud Oeste hasta el Océano Pacifico. Cuenta con una superficie de 16.387 km? y una
poblacion de 780.627 hab, con un 70% de poblacion urbana 'y 30% de poblacion rural.

El relieve de la region corresponde a planicies litorales, que alcanzan un desarrollo entre
25 a 30 kilometros; Cordillera de la Costa; Depresion Intermedia, donde se pueden
distinguir la Cuenca de Rancagua al Norte y la Depresion Intermedia propiamente tal al sur
de la angostura de Pelequen, y Cordillera de los Andes. La region se encuentra bajo el
dominio del clima templado calido con lluvias invernales (mediterraneo).

Los sectores silvoagropecuario, minero, comercio e industria manufacturera concentran el
76.3% del PIB regional. El sector silvoagropecuario aporta el 30% al PIB regional,
destacando la produccion fruticola de manzanas, uvas, peras y carozos. La mineria, con el
cobre, su principal producto, aporta el 24.8% de la produccion nacional.

La fuente emisora de contaminantes atmosféricos mas importante en la regién corresponde
a la Fundicion Caletones de la Division El Teniente de Codelco, la cual ha cumplido en
forma satisfactoria las metas de reduccién de emisiones de SO, y MP10 establecidas en el
Plan de Descontaminacion decretado el afio 1998 mediante el DS 081 de MINSEGPRES, lo
cual se ha traducido en la disminucion de las concentraciones de SO, y MP10 en el area de
influencia de la fundicion (en la comuna de Machali) declarada Zona Saturada por SO, y
MP10 en el afio 1994 mediante DS. N° 179 del MINSEGPRES. Las concentraciones
obtenidas en el 2005 verifican el cumplimiento de las normas primarias, por lo cual la
COREMA ha solicitado levantar la declaracion de Zona Saturada para efectos de normas
primarias manteniendo Zona Saturada por SO, horario (horma secundaria) y declarar Zona
Latente por MP10 la localidad de Coya.

La cercania a la Region Metropolitana y la instalacion de centrales termoeléctricas en la
zona de San Francisco de Mostazal podria implicar, en el mediano plazo, aumento de las
concentraciones de contaminantes secundarios, especialmente de ozono, tanto por aumento
de las emisiones de sus precursores como por el traslado de masas de aire contaminado
desde Santiago.

Asociadas a las fuentes emisoras se han establecido 2 redes de monitoreo. En 1991,
mediante el D.S. N° 185 del Ministerio de Mineria, se dispuso la instalacion de una red
permanente de monitoreo de calidad de aire en la zona circundante a la Fundicion
Caletones y desde 2004, mediante una RCA, se establecié la red de la central Térmica
Candelaria. En julio de 2004, el Proyecto COSUDE de MINSAL y CONAMA incorpor6
medicion de calidad de aire en Rancagua, la cual ha verificado altas concentraciones de
MP10 diario y anual, situacion que podria significar declarar Zona saturada en los proximos
afios.
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La ubicacion de las estaciones incluidas en el anuario se presenta en la Figura 5. Los
pardmetros de cada estacion incluidos en el anuario por contar con mediciones e

informacidn disponible se presentan la Tabla 1-6.
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Figura 5 Redes y estaciones de monitoreo de calidad de aire en VI Region incluidas en

Anuario
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3.5.2 Tablaresumen valores de MP10

Concentraciones en ug/m3 Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales % Normas
N° dias % Conc | N°dias d';l;s N° dias| N° dias| ne ne ne ne
Red Estacion c/med Perc 98 24h > 150 - >=240| >=330| T1 T2 T3 T4 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
validas datos max norma >7195 nivel 2| nivel 3 datos datos datos datos
nivel 1
R
Codegua 111 | 91.0 | 1001 | 151.8 1 0 0 0 632 | 30 | 607 | 30 [ 539 | 31 |389]| 20 SIM | 659 | 55.5 67 121
Termo-

- San Fco de R
eléctrica | yostazal 110 | 90.2 | 128.4 | 157.3 1 0 0 0 616 | 29 | 669 | 30 | 625 | 31 | 388 | 20 SIM | 64.7 | 59.0 86 124
Candelaria Casas de

R
Peuco 110 | 90.2 80.8 127.3 0 0 0 0 482 | 30 | 424 | 30 | 35| 30 | 347 | 20 SIM | 458 | 415 54 87
Coya
Poblacion 115 | 94.3 65.0 83.0 0 0 0 0 500 | 29 | 326 | 30 [ 320 | 27 | 351 | 29 | 458 | 404 | 37.4 43 82
CODELCO = =
El Teniente | Coya Club 115 | 94.3 47.0 78.0 0 0 0 0 340 | 28 | 184 | 29 | 163 | 29 | 259 | 29 268 | 235 | 235 | 31 49
R R
Sewell 114 | 934 | 138.0 | 154.0 1 0 0 0 822 | 30 | 529 | 29 [373 | 27 | 669 | 28 69.0 | 776 | 61.8 | 92 139
COSUDE | Rancagua 323 | 885 | 1434 | 2106 5 3 0 0 695 | 74 | 75.8 | 91 | 774 | 92 | 537 | 66 | sm | 713 | 70.2 96 | 142°
Notas:

S/M: Sin mediciones
R Valor referencial por no contar con 3 afios de mediciones o declaracion EMRP

Sewell no esta declarada EMRP
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Cumplimiento de Norma MP10
Region del Lib. Bernardo O'Higgins, Afio 2005
O Norma Diaria O Norma Anual
200
180 ==
O
T — =T
£120 -~ T s T [ - -
= Nivel Saturacién
=100 " "
° Nivel Latenci ]
> 80
60 1 - s T e e I - - -
40 |- - F- - -1 - - - - -
20 | - SR - S i S S - -
0
[ O — o) £ K] = o
5 o8 s 3 2 5
S Qg S 8= o & 3
] "'C‘ 3 @ a (Sl 2 <
(&) S = O a o o
(2]
Dias de superacién Norma, Alerta, Preemergencia y Emergencia MP10
Regi6n del Lib. Bernardo O” Higgins, Afio 2005
O N°dias sobre Norma O Nc°dias en Alerta O N°dias en Pre-emerg O N°dias en Emergencia
10
9 4 - Lo
8 |
7 e
0 6
8 5
© 5 I
0
z , |
3
3 |
2 |
1 1 1
1 4 o_ o — e — o ] - — —
00 0 0 0 00 000 0 00 00 0
O T T
c =
s 33 35 oS 3 g s
g 8 & g 3 5 e 8 g
§ =8 g& ©3 5 g
o
% = S a4
Notas:

Norma diaria para Coya Poblacion y Sewell es solo referencial
Norma anual para Codegua, San Fco Mostazal, Casas Peuco, Coya Club, Sewell y Rancagua es solo referencial.
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3.5.3 Tablaresumen valores de SO»

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales P(Zr;f:tzllélﬁg % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne
Red Estacion c/med >=750 |>=1000 | >=1500 | T1 T2 T3 T4 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Diaria | Anual
vélidas datos nivel 1 | nivel 2 | nivel 3 datos datos datos datos
Codegua 353 | 96.7 0 0 0 11 | 90 | 21 | 8 [ 08 | 8 |06 | 92 [ sM | 12 | 12 | SM | 88 6.2 8" 4R
Termo- San Fco de
Actri R R
eléctrica | \ostazal 330 | 904 0 0 0 1.2 | 90 | 08 | 87 | 08 | 92 | 06 | 61 | SM | 15 | 08 | SM 5.0 4.1 5 4
Candelaria
Casas de R R
Peuco 360 | 98.6 0 0 0 14 | 90 | 15 | 8 [ 11 | 92 | 11 | 92 [ sM | 11 | 13 | SM | 76 5.2 7 4
Coya
Poblacion 364 99.7 0 0 0 2.5 81 5.2 81 3.8 65 0.7 55 3.8 3.1 3.1 35.6 36.7 33.4 37 R 11
Cipreses 364 | 99.7 0 0 0 23 | 85 | 33 | 83 | 21 | 82 | 25 | 8a | 109 | 37 | 26 | 123 | 226 | 129 | 177 | 9oF
CODELCO R R
El Teniente | Cauquenes 364 | 99.7 0 0 0 19 | 74 | 44 | 8 | 41 | 86 | 22 | 88 | 32 | 41 | 31 | 237 | 296 | 151 | 24 11
Coya Club 363 99.5 0 0 0 11.1 74 23.0 79 8.8 79 6.9 80 14.1 | 18.3 | 12.5 78.4 93.4 102.5 95 48R
Sewell 356 | 97.5 33 46 64 |268.4| 90 | 1341| o1 | 371 | 78 |2335| 88 |233.7|202.4| 168.3| 958.3 |1128.9| 777.5 | 995" | 747"
COSUDE | Rancagua 330 | 90.4 0 0 0 53 | 81 | 68 | 9 |50 | 87 | 50| 70 | sm | 38 | 55 | sm | 165 | 157 | 177 | 157
Notas:
S/M: Sin mediciones S/I: Informacion no recibida
R Valor referencial por no contar con 3 afios de mediciones o declaracion EMRPG
Solamente la estacion Coya Poblacion tiene EMRPG de la red Codelco El Teniente
Para el resto de las estaciones valores referenciales por no completar 3 afios desde declaracion EMRPG
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Cumplimiento de Norma de SO2
Region del Lib. Bernardo O'Higgins Afio 2005 ©
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Notas:
Valor referencial para norma diaria y anual en todas las estaciones
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3.5.4 Tablaresumen valores de O3

Percentil 99

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales y anual 2005 Maximo 1h max 8h % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne 8
Red Estacion c/med >=204 | >=408 | >=510 | T1 T2 T3 T4 afio | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Horaria
validas datos nivel 1 | nivel 2 | nivel 3 datos datos datos datos Horas
R R
Codegua 362 99.2 0 0 0 221 | 90 | 108 | 88 | 126 | 92 | 222 | 92 | 169 | SIM | 785 | 70.6 | SIM | 59.3 58.0 88 96
Termo-

1 San Fco de R R
eléctrica | yostazal 330 | 90.4 0 0 0 174 | 9 | 9.8 87 9.6 92 | 176 | 61 | 136 | S/M [ 839|693 | siMm | 523 55.0 87 88
Candelaria

Casas de R R

Peuco 343 | 94.0 0 0 0 244 | 90 | 142 | 74 | 158 | 87 | 236 | 92 | 195 | S/M | 103.6] 823 | SIM | 62.4 57.1 | 103 98
COSUDE | Rancagua 319 | 87.4 0 0 0 209 | 84 | 111 | 90 | 114 | 91 | 189 | 54 | 156 | sm | 775 | 673 | sim | 549 | 536 | 84" | 89R
Notas:

S/M: Sin mediciones
R Valor referencial por contar con un periodo menor a 3 afios de mediciones o declaracion EMRPG
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Cumplimiento de Norma Ozono
Regién del Lib. Bernardo O” Higgins, Aiio 2005
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Notas:

Valor referencial de comparacion con normas para todas las estaciones
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3.5.5 Tablaresumen valores de NO»

Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales Psg%inglu?g % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne
Red Estacion | c/med >=601 |>=1202 | >=1596 | T1 T2 T3 T4 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Diaria | Anual
validas datos nivel 1 | nivel 2 | nivel 3 datos datos datos datos
Codegua 361 | 98.9 0 0 0 61 | 00 | 87 | o1 |80 | 88 | 44 | 92 |sm | 73 | 68 | sm | 307 | 416 | 197 | 137
Termo- San Fco de R R
eléctrica Mostazal 334 | 915 0 0 0 77 | 90 | 68 | 91 | 67 | 92 | 59 | 61 | SM | 88 | 6.8 | SIM | 497 | 433 | 22 15
Candelaria | Casas de R R
Peuco 362 | 99.2 0 0 0 52 | 90 | 73 | 88 | 34 | 92 | 17 | 92 | SM | 36 | 44 | SIM | 61.2 | 100.1 | 38 8
COSUDE | Rancagua 277 | 75.9 0 0 0 62 | 65 | 139 ] 91 100 92 | 63 | 20 | sm | 120] 91 | sm | 561 | 478 | 247 | 207
Notas:
S/M: Sin mediciones
R Valor referencial por contar con un periodo menor a 3 afios de mediciones o declaracion EMRPG
3.5.6 Tablaresumen valores de CO
Concentraciones en ppm Episodios Promedios Trimestrales y anual 2005 Percentil 99 Percentil 99 % Normas
max 1h max 8h
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne 8
Red Estacion | c/med | * | >=15 | >=30 | >=35 | T1 | oo T2 | oo f T3 | | T4 | 4oios | afio | 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Horaria| |, -
validas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
Codegua 352 | 96.4 0 0 0 02 | 77 | 03 | 91 | 03 | 92 | 01 | 92 | 03 |SM | 33 | 33 | SM 1.9 1.8 | 13 207
Termo-
1T San Fco de R R
eléctrica | yostazal 361 | 98.9 0 0 0 02 | 90 | 05 | 87 | 04 | 92 | 01 | 92 | 03 | SIM | 46 | 44 | SIM 2.9 27 | 17 31
Candelaria
Casas de R R
Peuco 351 | 96.2 0 0 0 03 | 77 | 02 | 90 | 02 | 92 | 01 | 92 | 02 |SM | 19 | 1.5 | SM 0.8 0.7 7 8
COSUDE | Rancagua 323 | 885 0 0 0 02 | 79 | 07 | 8 | 05 | 88 | 02 | 70 | 04 | smM | 63 | 6.6 | sm 4.2 40 | 25° | a6®
Notas:
S/M: Sin mediciones
R Valor referencial por contar con un periodo menor a 3 afios de mediciones o declaracion EMRPG
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Cumplimiento de Norma de NO2
Regién del Lib. Bernardo O'Higgins, Afio 2005
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Notas:

Valor referencial de comparacion con normas para todas las estaciones
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3.6 Anuario IX Regién de la Araucania

3.6.1 Antecedentes generales

La Regidn de La Araucania se extiende entre los 37°35” y 39°37” de latitud Sur y desde los
70°50” de longitud Oeste hasta el Océano Pacifico. Cuenta con una superficie de 31.842
km?y una poblacién de 869.535 hab, con un 68% de poblacién rural.

El relieve de la region corresponde a Planicies litorales; Cordillera de la Costa; Depresion
Intermedia; Precordillera y Cordillera de los Andes. Se observa una transicion entre los
climas de tipo mediterraneo con degradacién humeda y los climas templado-lluviosos con
influencia oceanica, distinguiendose el clima templado calido con estacion seca corta; clima
templado calido lluvioso con influencia mediterranea; clima templado frio-lluvioso con
influencia mediterranea y clima de hielo de altura.

La principal actividad econémica de la Region de La Araucania es la silvoagropecuaria,
destacando los cultivos tradicionales de cereales como trigo, avena, cebada y raps, ademas
de la papa y el lupino. Todos los anteriores, excepto el cultivo de la papa, representan las
mayores superficies cultivadas del pais. Es destacable la produccion pecuaria,
especialmente el rubro bovino. Asimismo, la actividad forestal ha experimentado un gran
incremento, principalmente en la provincia de Malleco, referido a la plantacion y cosecha
de pino y eucalipto.

Las comunas que han identificado problemas de contaminacion atmosférica son Temuco y
Padre Las Casas, debido principalmente a la utilizacion de lefia como combustible en
cocinas y calefactores domésticos. Las emisiones de estas fuentes se concentran
mayoritariamente en meses frios (abril a agosto) por la presencia de bancos de niebla, bajas
temperaturas y la ausencia de viento, generando episodios de altas concentraciones diarias
de MP10 que superan los niveles normados. En el resto del afio las concentraciones de
MP10 son bajas.

En Temuco se realiza monitoreo continuo de MP10 desde mediados del afio 2000, en
cambio en Padre Las Casas se inici6 un monitoreo permanente de MP10 a fines de 2002.
En Abril de 2004 el Proyecto COSUDE de MINSAL y CONAMA incorpor6 mediciones
continuas de CO y NOy en Temuco.

Debido a las altas concentraciones de MP10, principalmente en invierno, el DS 35 de
MINSEGPRES declar6 en el afio 2005 Zona Saturada a Temuco y Padre Las Casas por
concentraciones diarias de MP10. Actualmente estd en elaboracion un Plan de
Descontaminacion.

La ubicacion de las estaciones se presenta en la Figura 6. Los parametros de cada estacion
incluidos en el anuario por contar con mediciones e informacién disponible se presentan en
la Tabla 1-7.
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Figura 6 Redes y estaciones de monitoreo de calidad de aire en 1X Region incluidas en
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3.6.2 Tablaresumen valores de MP10

Concentraciones en pg/m® Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales % Normas
N° dias % Conc | N° dias dll}las N° dias| N° dias| ne ne ne ne
Red Estacion c/med 0 Perc 98 24h > 150 - >=240| >=330| T1 T2 T3 T4 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
i datos h >=195 X . datos datos datos datos
validas max norma . nivel 2| nivel 3
nivel 1
COSUDE Temuco 333 91.2 162.6 262.3 11 5 5 0 23.7 90 66.0 83 72.7 92 21.7 68 36.8 42.8 48.4 108 85"
g;’ig“’“ P‘gga"sas 305 | 836 | 87.8 | 152.7 1 0 0 0 | 142 | 67 | 342 | 82 |370| 75 | 224 | 81 | 329 | 398 | 258 | 59 | 66"
Notas:

R Valor referencial por contar con un periodo menor a 3 afios de mediciones EMRP
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Cumplimiento de Norma MP10
Regi6on de La Araucania, Afio 2005
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Notas:

Comparacion con norma anual sélo referencial por no cumplir con 3 afios EMRP
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3.6.3 Tablaresumen valores de CO

Concentraciones en ppm Episodios Promedios Trimestrales y anual 2005 Percentil 99 Percentil 99 % Normas
max 1h max 8h
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne ne ne ne 8
Red Estacién | c/med 0 >=15 >=30 >=35 T1 T2 T3 T4 afio 2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005 | Horaria
- datos . . ] datos datos datos datos Horas
validas nivel 1 | nivel 2 | nivel 3
COSUDE Temuco 360 98.6 0 0 0 0.7 89 1.2 86 0.9 91 0.6 90 0.9 S/IM 10.1 9.8 SIM 6.9 6.4 38R 74R
Notas:
S/M: Sin mediciones
R Valor referencial por contar con un periodo menor a 3 afios de mediciones
3.6.4 Tablaresumen valores de NO;
Concentraciones en ppb Episodios Promedios Trimestrales 2005 Prom Anuales Pi?ﬁgg;ﬁg % Normas
N° dias % N° dias | N° dias | N° dias ne e ne ne
Red Estacion C{med datos >_:601 >:_1202 >:_1596 T1 datos T2 datos T3 datos T4 datos 2003 | 2004 | 2005 | 2003 2004 2005 | Diaria | Anual
vélidas nivel 1 nivel 2 | nivel 3
COSUDE Temuco 350 95.9 0 0 25 81 8.1 84 9.4 87 3.0 92 SIM 7.0 5.7 SIM 39.9 38.0 :L8R 12R
Notas:
S/M: Sin mediciones
R Valor referencial por contar con un periodo menor a 3 afios de mediciones
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Cumplimiento de Norma para CO y NO2, estacién Temuco-COSUDE
Region de la Araucania, Afio 2005
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Notas:
Comparacion con normas solo referencial por no cumplir con 3 afios EMRPG
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4. Gestion en Planes de descontaminacion

4.1 Antecedentes generales

La recuperacion de la calidad del aire en aquellos lugares con graves problemas de
contaminacion, como la Regidén Metropolitana y el entorno de grandes refinerias de cobre,
ha sido una de las prioridades gubernamentales de los ultimos quince afios. Los esfuerzos
realizados en esta materia han permitido reducir en un 85% los episodios criticos de
contaminacion atmosférica en la cuenca de Santiago, mientras en el tema minero, las
emisiones de anhidrido sulfuroso se han reducido en promedio un 80%, y las de material
particulado, en un 67%.

Los Planes de descontaminacion vigentes son:

En Centros Mineros:
e Plan de descontaminacion de Fundicion Chuquicamata

Plan de descontaminacion de Fundicion Fernan Videla Lira (Paipote)

Plan de descontaminacién de Fundicién Potrerillos

Plan de descontaminacién de Maria Elena

Plan de Descontaminacion Atmosférica del Complejo Industrial Ventanas (consulta:

Aun esta vigente??)

e Plan de Descontaminacion Atmosférica Fundicion Caletones (consulta: Aun esta
vigente??)

En Centros Urbanos:
e Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica de la Region Metropolitana

En elaboracion
e Plan de Prevencion y Descontaminacién Atmosférica de Temuco y Padre Las Casas

Ademas, CONAMA ha realizado diagnosticos del estado de la calidad del aire en las
principales ciudades del pais, lo que ha permitido iniciar gestiones de solucion para
aquellos problemas detectados, entre ellos la contaminacidn generada por la combustién de
lefia y por la intensa actividad industrial. (CONAMA, 2006).
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4.2 Plan de Descontaminacion de Fundicion Chuquicamata

El area circundante a la Fundicién Chuquicamata de CODELCO Chile fue declarada zona
saturada por Material Particulado Respirable y Anhidrido Sulfuroso el afio 1991. El afio
1993, fue aprobado el primer Plan de Descontaminacion para la zona, el cual daba plazo
hasta fines del afio 1999 para cumplir con las normas de calidad de aire de Anhidrido
Sulfuroso, fijando un cronograma de reduccion de emisiones para ambos contaminantes en
saturacion.

La captura de Anhidrido Sulfuroso aument6 desde aproximadamente un 30% en el afio
1990, a cerca de un 78% en el afio 1998. Se estima que la calidad del aire por SO, mejoro
en promedio, en un 45%, registrdndose una disminucion importante del ndmero de
episodios criticos (en un 50% aproximadamente).

El afio 1998, aunque se estaban cumpliendo las metas de emision estipuladas, la empresa
solicito la reformulacion del Plan de Descontaminacion, el cual fue decretado el afio 2001
estableciendo un nuevo cronograma de reduccion de emisiones para Anhidrido Sulfuroso,
un tope anual de emisiones de MP10 y Planes Operacionales para enfrentar episodios
criticos por SO, y MP10 que corresponden a un control dindmico preventivo de las
emisiones basado en la informacién entregada por la red de monitoreo de la empresa y por
el prondstico meteorologico experto.

En el periodo 1999 — 2003, la captura de SO, se elevo desde aproximadamente el 78% al
95%, y la calidad de aire promedio por SO, presenté en los ultimos afios una mejoria
sostenida alcanzando solo niveles de latencia. Por este motivo, a fines de 2005 el D.S. N°
55/2005 del MINSEGPRES cambi6 Chuquicamata de zona saturada a zona latente por SO2
y se ha iniciado formalmente el proceso de revision del Plan de Descontaminacion
Atmosférica y la elaboracion de un Plan de Prevencion en la zona.
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Figura 7 Cumplimiento de Norma anual de MP10 en Chuquicamata
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Hasta el afio 2000 se aprecia una disminucion de los promedios trianuales, aunque superan
el valor de la norma. Desde el afio 2001 los promedios trianuales de MP10 en San José y
Aukahuasi se han estabilizado, pero con concentraciones por sobre el nivel de saturacion
con valores cercanos a 190% y 108% respectivamente.
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Figura 8 Cumplimiento de norma anual de SO, en Chuquicamata

Existe una fuerte disminucion de las concentraciones tri-anuales de SO, desde valores sobre
250% de la norma en 2000 hasta valores cercxanos a 60% en el 2005.

Mayores antecedentes en http://www.conama.cl/portal/1301/article-34991.html
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4.3 Plan de Descontaminacién Maria Elenay Pedro de Valdivia

En las salitreras de la 11 Region de Antofagasta se ubica el proyecto de explotacion minera,
perteneciente a la Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A. (SQM), en las localidades de
Maria Elena y Pedro de Valdivia, las cuales fueron declaradas zona saturada por Material
Particulado Respirable por el Ministerio de Salud en el afio 1993, aprobando un plan de
descontaminacion en el afio 1998 (DS N°164 de MINSEGPRES)

La poblacion residente en la localidad de Maria Elena alcanza a aproximadamente 9.000
personas. Actualmente, en la localidad de Pedro de Valdivia, no existen asentamientos
humanos.

Aungue SQM cumpli6 con las metas de emisidn establecidas en el Plan, no se cumplieron
las metas para los niveles de concentracion de MP10, por lo cual en diciembre de 1999
SQM solicitd6 a la COREMA de la Il Region, la reformulacion del Plan de
Descontaminacidn, iniciandose el proceso de Reformulacion del Plan de Descontaminacion
el 28 de Abril de 2000 el cual fue aprobado en marzo del afio 2004 mediante el DS N°37 de
MINSEGPRES. El Plan comenzo a regir el 1° de Abril de 2004. Mayores antecedentes en
http://www.conama.cl/portal/1301/article-34892.html

El nuevo plan establece limites de emision maxima de material particulado desde la Planta
de Produccion de Maria Elena, de 900 ton/afio desde 2004 y de 180 ton/afio desde 2006.
Adicionalmente, establece un plan operacional para enfrentar episodios criticos de
contaminacion por material particulado respirable, que incluye medidas de prevencion a la
poblacion y detencion de procesos cuando se excedan limites predefinidos.

Se monitorea MP10 en dos estaciones (Hospital e Iglesia) dentro de la localidad de Maria
Elena, ambas aprobadas EMRP desde septiembre de 1998. Ademas, la estacion Hospital
realiza un monitoreo continuo (equipo Beta) para el control operacional de episodios
criticos. A pesar de la paulatina disminucion de las concentraciones, las normas diaria y
anual de MP10 son superadas en ambas estaciones, registrandose concentraciones hasta 4
veces superiores a los valores normados siendo mayores en el sector de la Iglesia.

El percentil 98 de las concentraciones diarias en el afio 2005 de 556 pg/m®y 717 pg/m® en
las estaciones Hospital e Iglesia es del orden de un tercio de las registradas en el afio 1999
con 2143 ug/m® y 1783 ug/m® respectivamente. A pesar de la fuerte reduccién de las
concentraciones se supera ampliamente el valor fijado en la norma diaria con un factor
cercano al 400% (ver Figura 9). Una situacion similar se registra para la norma anual (ver
Figura 10).

Los graficos siguientes muestran la evolucion del cumplimiento de la norma primaria de
MP10 para concentracion diaria y trianual.
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Figura 9 Cumplimiento de Norma diaria de MP10 en estaciones Hospital e Iglesia
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Figura 10 Cumplimiento de norma tri-anual de MP10 en Hospital e Iglesia

Existe una fuerte disminucion de las concentraciones respecto a los valores de 1999 con
niveles sobre 1000% de las normas, aunque durante los Gltimos afios se han estabilizado en
niveles cercanos a 400% de la norma anual.
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4.4 Plan de Descontaminacion de Potrerillos

El D.S. N°185/91 de MINSAL, estipul6 que la Division El Salvador de CODELCO - Chile
debia instalar una red de monitoreo de calidad del aire en el Campamento de Potrerillos,
ubicado en el entorno de la Fundicion Potrerillos, aproximadamente a 3.000 m.s.n.m., en la
comuna de Diego de Almagro, a 300 kilometros al noreste de Copiapo.

Las concentraciones obtenidas durante los afios 1994 y 1995 en la red verificaron que las
normas primarias de calidad de aire, en sus niveles anuales y diarios para SO, y en sus
niveles diarios para MP10 se excedieron en numerosas oportunidades en la localidad. Por
este motivo en 1997, el area circundante a la Fundicion se declaré zona saturada por ambos
contaminantes (DS 18 de MINSEGPRES).

En 1998 el DS 179 de MINSEGPRES establecio el respectivo Plan de Descontaminacion
Atmosférica, el cual limito las emisiones atmosféricas de anhidrido sulfuroso y de material
particulado respirable (expresadas como material particulado total) a 100.000 ton/afio y
5.500 ton/afio respectivamente. Ademas, desde 2003, debia verificarse cumplimiento de las
normas primarias de calidad de aire para anhidrido sulfuroso y material particulado
respirable en la zona, situacion que aun no se cumple.

CODELCO Chile Division Salvador previendo que las modernizaciones tecnoldgicas
previstas para la Fundicién no lograrian el objetivo de cumplimiento de las normas
primarias de calidad del aire dentro del area saturada, inicié un proceso de traslado de toda
la poblacion de Potrerillos a otras localidades de la region, para convertir la Fundicién en
un establecimiento de acceso restringido solo a los trabajadores. El proceso de traslado
termind en noviembre de 1999, habilitando a unos 3 kildmetros al Noroeste de la Fundicion
y fuera del area saturada un campamento dormitorio para los trabajadores. En la actualidad
existe una estacion de monitoreo de calidad del aire por SO, y MP10 en el nuevo
campamento (estacion CAP).

Considerando que dentro de la zona saturada la poblacion existente corresponde a aquella
que permanece en horario laboral, a la cual sélo le seria aplicable la legislacion
correspondiente a las Condiciones Sanitarias y Ambientales Béasicas en los Lugares de
Trabajo, la empresa lleg6 a algunos acuerdos con el Servicio de Salud de Atacama para la
flexibilizacion de las exigencias del Plan. Ademéas, CODELCO Chile Division Salvador,
solicitd en enero del 2000 a la Comision Regional del Medio Ambiente, que ante el nuevo
escenario de ausencia de poblacion en Potrerillos realice gestiones para la derogacion del
decreto que declaré zona saturada la localidad de Potrerillos, como asi mismo el decreto
aprobatorio del Plan de Descontaminacion, o que se dejen sin efecto las exigencias del
referido Plan.

CONAMA, con la venia del Ministerio de Salud y del Servicio de Salud de Atacama,
emitié un pronunciamiento que se traduce en la flexibilizacion del Plan en el sentido de la
inaplicabilidad de las normas primarias de calidad del aire en la zona actualmente declarada
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saturada, no obstante mantener las exigencias referidas a las emisiones anuales, las que se
mantendran como méaximos permisibles de emision. Mayores antecedentes en
http://www.conama.cl/portal/1301/article-34894.htmi

Las figuras siguientes muestran la evolucion de las concentraciones respecto a los valores
normados:
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4.5 Plan de Descontaminacion Fundicion Hernan Videla Lira (Paipote)

En la 111 Region de Atacama, en la localidad de Paipote, se encuentra ubicada la Fundicion
Hernan Videla Lira, la primera fundicion estatal, iniciando sus funciones a fines de 1951.
En el marco del Decreto Supremo 185/91, se comenzd el monitoreo de contaminantes
atmosféricos en el entorno de la Fundicion, constatdndose altos niveles de contaminacion
por anhidrido sulfuroso debido al impacto de sus emisiones. En septiembre de 1993, la zona
comprendida por las localidades de Tierra Amarilla, Pabellon, Pueblo San Fernando y
Estacion Paipote, fue declarada zona saturada por anhidrido sulfuroso por los Ministerios
de Agriculturay de Salud (D.S. 255/1993).

En 1994, la empresa elaboré un Plan de Descontaminacién, con un programa de reduccion
de emisiones de azufre desde la fundicion, de modo que en un plazo de cinco afios se
cumpliera cabalmente con las normas de calidad del aire en la zona declarada saturada.
Ademas, se obligaba a la empresa a reducir en un 40% como minimo, las emisiones de
azufre a la atmdsfera durante los meses de invierno a partir del afio 1995 y mientras no se
cumpliera con la norma de calidad del aire por anhidrido sulfuroso. Por otro lado, se
restringieron las emisiones de material particulado y de arsénico de la Fundicion, y a partir
del afio 1995, en un plazo de cinco afios ambos contaminantes deberian reducirse en un
67%.

El Plan de Descontaminacion consistié en la modificaciéon del proceso productivo que se
desarrollaba, a traves de la incorporacion de tecnologia moderna, con el propoésito de
reducir las emisiones gaseosas y de material particulado a la atmoésfera. El plan se
complemento con tres instrumentos de gestion, cuyo objetivo fundamental era controlar la
ocurrencia de episodios criticos y mantener permanentemente informada a la comunidad
afectada, durante el tiempo que durd la implementacion del Plan. Estos instrumentos fueron
un plan operacional de control de eventos criticos, un sistema meteoroldgico predictivo de
episodios  criticos 'y un plan comunicacional. Mayores antecedentes en
http://www.conama.cl/portal/1301/article-34880.htmi

Desde el afio 1998 se cumple la norma anual de SO, en todas las estaciones y desde el afio
1999 las concentraciones anuales son menores al limite de latencia. Desde el afio 1997 las
concentraciones diarias de SO, estan bajo la norma en las estaciones Tierra Amarilla, San
Fernando y Copiap0. Desde el afio 2000 esta condicion se cumple en la estacion Paipote.

Las figuras siguientes presentan una evolucion de los promedios anuales y comparacion
con los valores normados para SO2 y MP10
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Figura 13 Comparacion de promedios anuales y trianual de MP10 con norma anual
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Desde el afio 1997 las concentraciones diarias de SO, estan bajo la norma en las estaciones
Tierra Amarilla, San Fernando y Copiapd. Desde el afio 2000 esta condicion se cumple en
la estacion Paipote.
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4.6 Plan de Descontaminacion Atmosférica Fundicion Caletones

La Fundicion de Caletones de la Divisiéon El Teniente de CODELCO Chile esta emplazada
aproximadamente a 1.500 m.s.n.m en la Cordillera de los Andes de la VI region. El Decreto
Supremo N° 185 de 1991 del Ministerio de Mineria dispuso la instalacion de una red
permanente de monitoreo de calidad de aire en la zona circundante a la Fundicion.

De los resultados de las mediciones de la red durante los afios 1992 y 1993, se concluyd
que la norma primaria de calidad ambiental de aire, en sus niveles diarios para anhidrido
sulfuroso, se excedié en numerosas oportunidades durante los afios 1992 y 1993. Ademas,
se excedié la norma primaria de calidad ambiental de aire para material particulado
respirable en algunas de las estaciones.

La informacion recolectada y los resultados entregados por la aplicacion de un modelo
matematico de dispersion de contaminantes, llevaron en 1994 a la declaracién de zona
saturada por anhidrido sulfuroso y por material particulado respirable al area circundante a
la Fundicion Caletones mediante D.S. N° 179/94 del MINSEGPRES.

En 1998 se establecio el respectivo Plan de Descontaminacion Atmosférica (D.S. N° 081/98
MINSEGPRES). Este instrumento fijo un cronograma de reduccion de emisiones y
condiciones de cumplimiento de normas de calidad hacia el fin del periodo de aplicacion,
tanto para anhidrido sulfuroso como para material particulado.

En los afios previos al inicio del Plan, las emisiones anuales de anhidrido sulfuroso
fluctuaban en el rango de 760.000 a 788.750 ton/afio, y las emisiones de material
particulado bordeaban las 3.000 ton/afio. Durante el transcurso del Plan, la empresa puso en
funcionamiento dos Plantas de Tratamiento de Acido Sulflrico, que en su conjunto captan
el 80% de las emisiones de azufre, produciendo del orden de 1.700 ton/dia de acido.
Ademas, se modifico la infraestructura operacional de la Fundicion, eliminandose el Horno
Reverbero, potenciando los Convertidores Teniente e instalandose un nuevo Horno de
Limpieza de escorias.

Como fruto de estas cuantiosas inversiones, la fuente logro abatir significativamente los
contaminantes del Plan: en el afio 2004, las emisiones anuales de anhidrido sulfuroso
fueron del orden de 149.650 toneladas, mientras que al afio 2002, las emisiones de material
particulado alcanzaron las 750 toneladas.

También se ha podido constatar el cumplimiento de las normas primarias de calidad del aire
para anhidrido sulfuroso, en el periodo 2003 — 2004, y el cumplimiento de las normas
primarias para material particulado respirable, durante el periodo 1 de enero de 2003 a
diciembre de 2004. La excepcion lo constituye una superacion de la norma horaria
secundaria, en la estacion de Cauquenes, y dos superaciones en la estacion Cipreses durante
el afio 2004. Mayores antecedentes en:
http://www.conama.cl/portal/1301/article-35118.html
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Las figuras sighuintes presentan una comparacion de los niveles de MP10 y SO, con las
Normas diarias y Anuales.
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Figura 15 Comparacion de conentraciones de MP10 con Normas en Coya Poblacion

La estacion Coya Poblacién ha presentado una disminucién de las concentraciones diarias y
levemente del promedio trianual, superando el nivel de latencia por MP10.
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Figura 16 Excedencias de Norma de SO, en Coya Poblacién y Coya Club

La marcada disminucién de las concentraciones de SO, en la estacion Coya Club es
producto de las medidas de disminucion de emisiones de SO, del Plan de
descontaminacién. En el afio 1998 la concentracion anual correspondia a un 326% de la
normay en el afio 2005 corresponde s6lo a un 41% de la norma.
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4.7 Plan de Descontaminacion Atmosférica del Complejo Industrial
Ventanas

En la V region del pais, en la zona de Ventanas, se ubica el Complejo Industrial Ventanas,
compuesto por la Central Ventanas de propiedad de AES GENER S.A. y la Fundicién y
Refineria Ventanas, de CODELCO Chile. La primera corresponde a una central
termoeléctrica a carbédn y la segunda a una fundicién de cobre.

Como en la mayoria de los casos, la historia de la gestion ambiental atmosférica del
Complejo Industrial Ventanas, parte con la obligacion impuesta por el Decreto Supremo N°
185/92 del Ministerio de Mineria a presentar un proyecto de red de monitoreo continuo
para medir Anhidrido Sulfuroso (SO,) y Material Particulado respirable en la zona
circundante, y a presentar un Plan de Descontaminacion. Esta area es declarada zona
saturada por Anhidrido Sulfuroso (SO,) y Material Particulado en 1994 (D.S. N°346/94
Ministerio de Agricultura).

Paralelamente, las empresas CHILGENER y ENAMI Fundicion y Refineria Ventanas,
quienes eran los propietarios originalmente, presentaron un plan de descontaminacion que
fijaba un cronograma de reducciéon de emisiones de SO, y MP10, metas de emision de
Azufre hasta el afio 1998 y de material particulado hasta el afio 1999.

Las principales medidas implementadas por AES GENER S.A. consideraron la instalacion
de un precipitador electroestatico y la disminucién del contenido de azufre y ceniza en el
carbon. En el caso de la Fundicion y Refineria Ventanas, las medidas incluyeron la
implementacion de una planta de acido, la instalacion de un horno eléctrico y el manejo de
los gases de los Convertidores y el Horno Eléctrico.

Estas medidas produjeron una significativa reduccién de las emisiones de material
particulado y SO, en la zona de Ventanas. En lo que respecta a material particulado, a partir
del afio 2000 las emisiones se encuentran por debajo de las 1.500 ton/afio, lo que representa
un 5.6% de las emisiones del afio 1996, o lo que es equivalente, a una reduccion
aproximada de un 94,4 % de las emisiones de material particulado de la zona. En lo que
respecta a anhidrido sulfuroso, a partir del afio 2000 las emisiones se encuentran bajo las
40.000 ton/afio, lo que representa un 32% de las emisiones del afio 1996, es decir, una
reduccidn aproximada de un 68% de las emisiones de SO, en la zona.

En el periodo comprendido entre el afio 1993 al 2004 se observa una positiva evolucion de
la calidad del aire. Hoy se cumple con las normas primarias de SO, y las concentraciones
registradas estan bajo el nivel de latencia. Las normas primarias de material particulado
respirable también se cumplen, aunque respecto de la norma anual existe una condicion de
latencia. Con relacion a la norma de calidad secundaria de anhidrido sulfuroso, se observa
incumplimiento entre los afios 1993 al 2004, ya que la actual norma permite sélo una
superacion horaria en el afio.

Mayores antecedentes en http://www.conama.cl/portal/1301/article-34893.html
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Las figuras siguientes presentan la tendencia de los promedios anuales de MP10 y SO2

respecto a las normas anuales, expresados en procentaje:

120
Nivel de Saturacion
100
01999
T 80 - — 0 2000
é 3 m 2001
g 60 - . @ 2002
g m 2003
< 40 O 2004
| 2005
20
0 T T T T
La Greda Los Maitenes Puchuncavi Sur Valle Alegre

Figura 17 Comparacion de Promedios anuales de MP10 respecto a la Norma, periodo 1999 a

2005
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Figura 18 Comparacion de Promedios anuales de SO, respecto a la Norma, periodo 1997 a

2005
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4.8 Plan de Prevencidon y Descontaminacion de la Region Metropolitana

La ciudad de Santiago presenta un grave problema de contaminacién atmosférica, por
material particulado respirable en la época de otofio-invierno, y por contaminacion
fotoquimica (ozono) en los meses de primavera y verano.

Procesos industriales, combustion en calderas, hornos y artefactos, emisiones vehiculares,
polvo suspendido desde el suelo, uso de chimeneas domiciliarias y quemas agricolas son las
principales fuentes emisoras de de particulas. Emisiones vehiculares y centrales
termoeléctricas a gas natural corresponden a los principales emisores de precursores de O3.

La Region Metropolitana fue declarada Zona Saturada por MP10, PTS, O3 y CO vy latente
por NO2 en el afio 1996 mediante el DS131 de MINSEGPRES. En 1998 el DS16 de
MINSEGPRES establece el Plan de Prevencion y Descontaminacién Atmosférica de la
Region Metropolitana (PPDA), el cual consider6 139 medidas, desagregadas segun se
indica a continuacion:

e 104 medidas de reduccion directa y permanente de emisiones, orientadas al control
de las actividades o fuentes que originan la contaminacién, esto es: transporte,
industria, comercio, construccion, agricultura y polvo resuspendido.

o 26 medidas de gestion de episodios criticos de contaminacion, esto es, aquellas que
se implementan en situaciones de alerta, preemergencia 0 emergencia.

e 9 medidas de reduccién indirecta de emisiones, a saber, instrumentos de
sensibilizacion, participacion y educacion.

El PPDA establece un plazo de 14 afios para alcanzar el pleno cumplimiento en la Region
Metropolitana de las normas de calidad de aire. EI 29 de enero del afio 2004, mediante el
Decreto Supremo 058/03, entré en vigencia la actualizacion del PPDA que plantea entre
muchas medidas al afio 2005 la reduccion del 75% de las emisiones de MP10 y el 40% de
NOx (ambos respecto de las emisiones base afio 1997).

La implementacion de las medidas del PPDA se ha centrado principalmente en el control de
las emisiones de material particulado logrando un 100% de reduccién de las Emergencias
Ambientales por MP10, 95% de reduccion de los eventos de Preemergencia Ambiental,
81% de reduccion de los eventos de Alerta Ambiental, 27% de reduccion en las
concentraciones maximas de MP10 y 58% de reduccion del MP2.5 (desde 1990 a la fecha).
A pesar de la reduccion de niveles la norma primaria de MP10, CO y O3 continla siendo
superada.

La red de monitoreo de Santiago, red MACAM, tiene mediciones sistematicas desde 1987
en las comunas de Santiago centro, Las Condes e Independencia. Desde 1997 se amplio la
cobertura a las Comunas de La Florida, EI Bosque, Pudahuel y Cerrillos. Las
concentraciones méas altas de MP10 ocurren en otofio-invierno en las comunas del sector
poniente (Pudahuel, Cerro Navia, EIl Bosque, Cerrillos) y las concentraciones mas altas de
O3 ocurren en meses de verano en las comunas del sector Oriente (Las Condes, La Dehesa,
Lo Barnechea, etc).

Anuario de Calidad de Aire 2005 72



CENMA - Centro Nacional del Medio Ambiente
Unidad de Meteorologia y Calidad de Aire
Programa de Control de Monitoreo de Calidad de Aire Nacional, Etapa 2005

La Figura 19 ilustra el nimero de dias de ocurrencia de episodios criticos desde 1997 a
2005. La estacion de Pudahuel es usualmente la que muestra valores mas altos en dias de
episodios de MP10 (generalmente entre abril y agosto). En los casos restantes los niveles
mas altos se presentan en El Bosque, Cerrillos y La Florida (CENMA, 2005).
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Figura 19 Namero de dias que exceden los niveles de contingencias ambientales en la Regién
Metropolitana desde 1997
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Figura 20 Comparacion de Promedios anuales de MP10 respecto a la Norma, 1997 a 2005
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Los promedios anuales registrados en las distintas estaciones de la red MACAM presentan
una marcada disminucién entre 1997 y 2001, situacion poco evidente desde 2002 a 2005.
Ademas, la contaminacién por MP10 no es homogénea en Santiago. La estacion Las
Condes (sector oriente) presenta las concentraciones anuales mas bajas, en cambio las
mayores concentraciones anuales se presentan en Pudahuel, El Bosque y La Florida.
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Figura 21 Namero de dias que excede el valor de la norma horaria de O3, periodo 1997 a 2005

La Figura 21 muestra que el valor de la norma horaria (80 ppb) es superado en una gran
proporcion de los dias del afio, especialmente en las estaciones monitoras ubicadas hacia el
oriente de la ciudad, principalmente Las Condes y también La Florida. No se aprecia una
tendencia entre 1997 y 2000, al igual que la comparacion con el valor de la norma que
corresponde al valor méximo registrado en la Region Metropolitana el cual ocurre en la
estacion Las Condes (ver Figura 22)
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Figura 22 Comparacion de maximos horarios de O3 con la norma horaria, 1997 a 2005
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6. Anexos

6.1 Estaciones de monitoreo declaradas EMRP y EMRPG

L . Fecha
Region | Red Estacion Representatividad | Resolucion Resolucién
Gobernacion EMRP Res. 3664/04 Sep-2004
Norgener Escuela E-12 EMRP Res. 3664/04 Sep-2004
Escuela Gabriela Mistral | - - -
Escuela E-10 EMRP/EMRPG Res. 4066/00 (P/G) Sep-2000
Electroandina Escuela Gabriela Mistral | EMRP Res. 4474/04 Oct-2004
Villa Covadonga EMRP/EMRPG Res. 4474/04 (P/G) Oct-2004
Edelnor Ferrocarriles - - -
Gas Atacama Compafiia de Bomberos | EMRP/EMRPG Res. 4562/04 (P/G) Oct-2004
ENAEX Jardin Infantil Integra EMRPG Res. 4567/04 Oct-2004
Hospital EMRP Res. 4075/98 (HI-vol) | Sep-1998
SQM Res. 5593/02 (Beta) Nov-2002
I Iglesia EMRP Res. 4075/98 Sep-1998
Coviefi EMRP/EMRPG Res. 4473/04 Oct-2004
Noranda Sur i i i
(ALTONORTE)
La Negra EMRP/EMRPG Res. 4473/04 Oct-2004
Endesa Maximo Impacto EMRPG Res. 4566/04 Oct-2004
Escuela de Paposo EMRPG Res. 4566/04 Oct-2004
Hospital El Cobre EMRP/EMRPG Res. 1477/02 (P) Abr-02 (P)
Villa Caspana - - -
. EMRP/EMRPG Res. 4074/98 (P) Sep-1998 (P)
Codelco Norte Aukahuasi Res. 4471/04 (G) Oct-2004 (G)
San Jose EMRP/EMRPG Res. 4074/98 (P) Sep-1998 (P)
Res. 4471/04 (G) Oct-2004 (G)
" SM1 EMRPG
SM2 EMRPG
SM3 EMRPG
SM4 EMRPG
Empresa Electrica | SM5 EMRPG
Guacolda SM6 EMRPG
SM7 EMRPG
SM8 EMRPG
EMEM EMRP/EMRPG Res. 1179/03 (P)
EME F EMRP/EMRPG Res. 1179/03 (P)
Copiapo EMRPG 2004
o Tierra Amarilla EMRP/EMRPG 2004
Fundicion Herman Fepeerando EMRP/EMRPG 2004
Videla. ENAMI -
(Paipote) Paipote EMRPG 2004
El Volcan EMRPG 2004
Pabellon EMRPG 2004
CODELCO Cine Inca - -
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L . Fecha
Region | Red Estacion Representatividad | Resolucion Resolucion
Division El Intelec - -
Salvador Cobresal - -
CAP - -
Dona Ines - -
Campiche (fusion estly | EMRP/EMRPG Res. 2175/05 (P) Jul-2005
Puerto Ventanas
est2 desde mayo 2005) Res. 308/04 (G) Ene-2004
La Greda EMRP/EMRPG Res. 1924/00 (P) Ago-2000
Res. 305 (G) Ene-2004
Los Maitenes EMRP/EMRPG Res. 1924/00 (P) Ago-2000
Complejo Res. 305 (G) Ene-2004
Industrial . EMRP/EMRPG Res. 1924/00 (P) Ago-2000
Puchuncavi
Ventanas Res. 305 (G) Ene-2004
Sur - - -
Valle Alegre EMRP/EMRPG Res. 1924/00 (P) Ago-2000
Res. 305 (G) Ene-2004
) " EMRP/EMRPG Res. 2330/05 (P) Sep-2005
Concon urbana fija
Res. 306/04 (G) Ene-2004
ENAP Refinerias | Concon Sur urbana
Aconcagua movil - - -
(ERA) " EMRP/EMRPG Res. 2176/05 (P) Jul-2005
Colmo rural fija
Res. 306/04 (G) Ene-2004
Las Gaviotas rural movil | EMRPG Res. 2179/05 Jul-2005
Cuerpo de Bomberos de | EMRP/EMRPG Res. 2697/03 (P) Dic-2004
v Quillota Res. 307/04 (G) Ene-2004
San Isidro - EMRP/EMRPG Res. 2697/03 (P) Dic-2004
San Pedro
Nehuenco Res. 307/04 (G) Ene-2004
La Palma EX UCV EMRP/EMRPG Res. 2697/03 (P) Dic-2004
Res. 307/04 (G) Ene-2004
EMRP/EMRPG Res. 2695/04 (P) Dic-2004
La Calera
Res. 309/04 (G) Ene-2004
Cemento Melon | Rural EMRP/EMRPG Res. 2695/04 (P) Dic-2004
Res. 309/04 (G) Ene-2004
La Cruz EMRP/EMRPG Res. 2695/04 (P) Dic-2004
Res. 309/04 (G) Ene-2004
Lo Campo EMRP/EMRPG Res. 480/02 (P) Ene-2002
Res. 12480/03 (G) 2003
Fundicion Catemu EMRP/EMRPG Res. 480/02 (P) Ene-2002
Chagres Res. 12480/03 (G) 2003
Romeral EMRPG Res. 12480/03 (G) 2003
Santa Margarita EMRPG Res. 12480/03 (G) 2003
Armat Armat EMRP Res. 2329/05 2005
Las Cenizas Hospital Cabildo - - -
COSUDE Vifia del Mar Res. 4300/05 (P) Ago-2005
Res. 4301/05 (G) Ago-2005
RM MACAM-2 Av. La Paz EMRP/EMRPG Res. 11,481/98 (P) Jun-1998
' Res. 121,821/05 (03) | Dic-2005
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L . Fecha
Region | Red Estacion Representatividad | Resolucion Resolucion
o EMRP/EMRPG Res. 11,481/98 (P) Jun-1998
Parque O higgins -
Res. 121,821/05 (O3) | Dic-2005
EMRP/EMRPG Res. 11,481/98 (P) Jun-1998
Las Condes -
Res. 121,821/05 (O3) | Dic-2005
. EMRP/EMRPG Res. 11,481/98 (P) Jun-1998
La Florida X
Res. 121,821/05 (O3) | Dic-2005
EMRP/EMRPG Res. 11,481/98 (P) Jun-1998
El Bosque -
Res. 121,821/05 (O3) | Dic-2005
Cerrillos EMRP/EMRPG Res. 11,481/98 (P) Jun-1998
Res. 121,821/05 (O3) | Dic-2005
EMRP/EMRPG Res. 11,481/98 (P) Jun-1998
Pudahuel -
Res. 121,821/05 (O3) | Dic-2005
EMRP/EMRPG Res. 1064/05 (P) Feb-2005
Res. 1062/05 (SO2) Feb-2005
Codegua Res. 1610/05 (CQ) Mar-2005
Res. 1608/05 (NO2) Mar-2005
Res. 1609/05 (0O3) Mar-2005
EMRP/EMRPG Res. 1062 (P) Feb-2005
Termoelectrica San Erancisco de Res. 1063/05 (SO2) Feb-2005
Candelaria Res. 1607/05 (CO) Mar-2005
Mostazal
Colbun S.A. Res. 1606/05 (NO2) | Mar-2005
Res. 1605/05 (03) Mar-2005
EMRP/EMRPG Res. 1066 (P) Feb-2005
Res. 1061/05 (SO2) Feb-2005
Vi Casas de Peuco Res. 1604/05 (CO) Mar-2005
Res. 1602/05 (NO2) Mar-2005
Res. 1603/05 (03) Mar-2005
Coya Poblacién EMRP/EMRPG Res. 1449 (P) Abr-2003
Res. 3372 (G) Ago-2003
Codelco Teniente |-ZPreSes - - -
Cauquenes - - -
Coya Club - - -
Sewell - - -
EMRP/EMRPG Res. 5390/04 (P) Oct-2004
Res. 2356/06 (SO2) Jun-2006
COSUDE Rancagua Res. 2358/06 (CO) Jun-2006
Res. 2357/06 (NO2) Jun-2006
Res. 2359/06 (03) Jun-2006
IX COSUDE Temuco EMRP Res. 1480/05 May-2005
SEREMI Salud Padre Las Casas EMRP Res. 2046/04 Ago-2004
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