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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento da cuenta de la evaluacién del cumplimiento de la norma de calidad del aire
para MP10, contenida en el D.S. N° 59/1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
modificado por el D.S. N° 45/2001 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia y la norma
primaria para SO,, contenida en el D.S. N° 104/2018 del Ministerio de Medio Ambiente. Lo anterior
de acuerdo con lo establecido en el Articulo 16° del parrafo Il, de la Ley Orgdnica de la
Superintendencia del Medio Ambiente: “Corresponderd a la Superintendencia del Medio Ambiente,
fiscalizar el cumplimiento de las normas de calidad y normas de emisién de cada regién, incluida la
Metropolitana.”

La actividad de fiscalizacién de la norma primaria de calidad del aire corresponde a un examen de
informacién para MP10 y SO,, donde se consideraron los datos validados proporcionados por el
titular Anglo American Sur S.A. Se realizé una auditoria para la validacién de los datos enviados por
el titular, correspondientes a los datos registrados por las estaciones calificadas como de
representatividad poblacional para MP10 (EMRP) y representatividad poblacional para SO,
(EMRPG). Las 4 estaciones declaradas con representatividad poblacional corresponden a: Catemu,
Lo Campo, Romeral y Santa Margarita.

El analisis de datos de MP10 y SO, se realizd con las mediciones del periodo comprendido entre el
1° de enero de 2017 y 31 de diciembre de 2019, periodo en el cual se utilizaron instrumentos de
medicién con aprobacién EPA.

Para la auditoria de los datos horarios se consideraron los criterios establecidos en la norma primaria
de calidad del aire para MP10, que indican que los datos deben ser reportados de acuerdo con lo
establecido el Reglamento de Estaciones de Medicion de Contaminantes Atmosféricos,
D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, de Ministerio de Salud. Para el calculo del
promedio diario en equipos de tipo gravimétrico, en el caso del MP10, se utiliz6 como criterio lo
dispuesto en el decreto antes mencionado. En el caso del SO; se utilizé6 como criterio, para el calculo
del promedio anual las concentraciones mensuales y para el promedio de 24 horas los promedios
horarios, de acuerdo con los criterios establecidos en la norma de SO,.

Norma de calidad del aire para MP10

La evaluacién de la norma de 24 horas de MP10, para los afios 2017, 2018 y 2019, y que fija como
limite un valor de 150 ug/m3N, determiné mediante el andlisis de los datos de MP10y el célculo del
percentil 98 de las concentraciones de 24 horas en las 2 estaciones de la red, que las
concentraciones en la estacion Catemu sobrepasaron el 80 % de la norma de 24 horas, con una
concentracion de 132 pg/m3N en el afio 2018, y una concentracidn de 146 pg/m3N en el afio 2019.
Por otra parte, las concentraciones en la estacidon Lo Campo no superaron la norma de 24 horas.
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Respecto de la norma anual de MP10 que establece como limite una concentracion de 50 pg/m?3N,
mediante el calculo del promedio trianual, 2017-2018-2019, (para el afio 2017, se utilizaron los
valores de concentracién del informe DFZ-2020-1152-V-NC-El). Se determiné que la norma anual de
MP10 fue superada en la estacion de Catemu, con un promedio trianual de 69 ug/m?3N, equivalente
al 138% de la norma anual. Por otra parte, la estacién Lo Campo se encuentra por debajo del 80%
del limite que establece la norma anual.

Norma primaria de calidad del aire para SO,

La evaluacién de la norma primaria de 1 hora de SO,, que establece como limite 134 ppbv
(350 ug/m3N), mediante el calculo del promedio aritmético del percentil 98,5 de tres afios
calendario sucesivos, entre el afio 2017 y el afio 2019, se determind que la estacién Santa Margarita
superd el 80% de la norma de 1 hora, con una concentracion promedio de 122,45 ppbv, equivalente
al 91% de la norma de 1 hora. Respecto al analisis de los valores obtenidos del calculo del percentil
98,5 de las concentraciones de 1 hora de cada uno de los afios de periodo analizado, el cual
establece que la norma se considerara sobrepasada si fuere mayor o igual al doble del valor de la
norma, bajo esta segunda condicién (b) ninguna de las estaciones presenta superacion.

La evaluacién de la norma primaria de SO,, de 24 horas como limite de 57 ppbv (150 pg/m3N) para
tres afios consecutivos se observd que la estacion Santa Margarita superd el 80% de la norma con
un promedio trianual de 56,29 ppbv, equivalente al 99% de la norma de 24 horas. Respecto del
analisis en un afio calendario, la norma sefiala que podra considerarse superada si la concentracién
determinada mediante el percentil 99 fuere mayor o igual al doble del valor de la norma, de acuerdo
con esta condicién la norma de 24 horas no fue superada durante el periodo en estudio.

Respecto de la norma anual, al analizar el periodo comprendido entre el dia 1° de enero de 2019 y
el dia 31 de diciembre de 2019, cuyo limite de la norma anual es de 23 ppbv (60 pg/m3N) como
promedio trianual de tres afios consecutivos, se determind que la norma fue superada en la estacion
Santa Margarita con una concentracidn promedio de 23,86 ppbv, equivalente al 104% de la norma
anual. La evaluacién realizada de un afio calendario, que sefiala la norma para el valor de la
concentraciéon anual, se considera sobrepasa si fuere mayor o igual al doble del valor de la norma,
tanto para el afio 2017, 2018, como el afio 2019 no presentan superacién para la condicidn (b).
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2. INTRODUCCION

Considerando lo establecido en el articulo 16, del Titulo Il de la Ley Organica de la Superintendencia
del Medio Ambiente, correspondera a esta Superintendencia fiscalizar el cumplimiento de las
normas de calidad.

En este orden de ideas, dentro del Programa de Fiscalizacién Ambiental de Normas de Calidad
Ambiental para el aiio 2020, a continuacidn, se presenta el informe de Fiscalizacién Ambiental DFZ-
2020-3199-V-NC, en el cual se sefialan los resultados de la auditoria de datos de los afios 2017, 2018
y 2019, de las estaciones de la Red de Catemu y la evaluacidn de las normas de calidad primaria para
MP10y SO,.

La comuna de Catemu pertenece a la provincia de San Felipe de Aconcaguaen la Region de
Valparaiso. La comuna de Catemu se ubica a 85 km de Santiago y a 95 km del puerto de Valparaiso,
y posee una superficie de 361,6 km2 con una poblacion de 13.998 habitantes (CENSO 2017, INE).

En la comuna de Catemu se encuentra ubicada la localidad de Chagres, la que se encuentra
declarada como zona latente para didxido de azufre (SO,}, segtin el D.S. N° 185/1991 del Ministerio
de Mineria.

Por otra parte, a fines del afio 2018, mediante el D.S. N°107, el Ministerio del Medio Ambiente
declaré la provincia de Quillota y las comunas de Catemu, Panquehue y LlayLlay, como zona
saturada por material particulado MP10 a nivel anual y latente a nivel diario (24 horas).

Otro antecedente relevante es que, a fines de 2018 se publicé la nueva norma de didxido de azufre
(SO,), contenida en el D.S. N° 104, del Ministerio del Medio Ambiente, dicha norma establece limites
de concentracién a nivel de 24 horas y anual mas restrictivos que la anterior norma D.S. N°
113/2002, del MINSEGPRES. Ademés, al comparar la nueva norma para SO; y la antigua norma
(derogada), podemos indicar que esta nueva norma implementa un limite de concentracién horaria
gue antes no existia.

Por lo antes expuesto, el presente informe da cuenta de la calidad del aire para MP10 y SO,, para la
comuna de Catemu. Corresponde manifestar que para este Ultimo contaminante se realiza una
evaluacién con los nuevos limites establecidos en el D.S. N°104/2018 del MMA, lo que permite
conocer el estado actual de la calidad del aire en la comuna de Catemu.

Ademas, en el presente informe se realiza un analisis de la validez de las mediciones de MP10y SO,,
informadas por el titular Anglo American Sur S.A, responsable de la red de monitoreo de calidad del
aire de Chagres y cuyas estaciones corresponden a: Catemu, Lo Campo, Romeral y Santa Margarita.
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Todas las estaciones mencionadas cuentan con calificacion de representatividad poblacional (EMRP
en adelante) por MP10 y representatividad poblacional para SO, (EMRPG).

En el proceso de auditoria y andlisis de los datos se consideré la verificacién del cumplimiento
normativo de las normas primarias de MP10 y SO3; y el cumplimiento de las exigencias del D.S. N°
61/2008, modificado por D.S. N°30/2009, del Ministerio de Salud.

Estos antecedentes permitiran al Ministerio del Medio Ambiente activar los instrumentos de politica
publica que correspondan, de acuerdo con lo establecido en la Resolucidn Exenta N° 302, de 2011,
del Subsecretario del Medio Ambiente, que instruye sobre modificaciones al procedimiento de
declaraciéon de zona saturada y latente, a partir de la entrada en vigencia de la nueva
Institucionalidad Ambiental, modificada por la Resolucién Exenta N° 422, de 2012.
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3. OBIJETIVOS

El objetivo general es evaluar el cumplimiento de la norma de calidad del aire primaria para MP10
en su nivel diario y anual, ademads de la norma de calidad del aire primaria para SO; en su nivel
horario, diario y anual; considerando el periodo de informacién comprendido entre el 1° de enero
de 2017 y el 31 de diciembre de 2019, en las estaciones que cuentan con representatividad
poblacional para material particulado MP10y diéxido de azufre SO,. Para evaluacién de la normativa
como promedio de tres afios consecutivos, las concentraciones del afio 2017 de MP10, son
obtenidas de los datos validados por esta Superintendencia y publicadas en el informe de
fiscalizacion DFZ-2020-1152-V-NC-El.

Para lo anterior se determiné la validez de las mediciones de MP10 y SO, realizadas por la red de
monitoreo de calidad del aire de Catemu, en base a una auditoria de los datos de los afios 2017 al
2019 e informe de fiscalizacién DFZ-2020-1152-V-NC-ElI.

4. ALCANCE

Los datos validados por esta Superintendencia en el presente informe corresponden a los registros
de MP10 y SO, de la red de monitoreo de calidad del aire de Catemu, para el periodo comprendido
entre el 1° de enero de 2017 y el 31 de diciembre de 2019.

Las estaciones utilizadas para la evaluacién de datos de MP10, que cumplen con ser estaciones con
EMRP para MP10 son: Catemu, Lo Campo. Por otra parte, las estaciones utilizadas para la evaluacion
de datos de SO,, que cumplen con ser estaciones con EMRP para SO, son: Catemu, Lo Campo,
Romeral y Santa Margarita.

El presente documento evalud el cumplimiento de las normas primarias de calidad vigente para el
periodo evaluado entre el 1° de enero de 2017 y el 31 de diciembre de 2019. A continuacion, en la
Tabla 1 se muestran los valores limite a nivel horario, diario y anual, segin corresponda por
contaminante y cuerpo normativo evaluado:

Tabla 1 Normas de calidad del aire vigente a nivel horario, diario y anual

Limite Limite Limite

Norma Contaminante ., . L . g
Concentracién Horaria Concentracion 24 horas Concentracion Anual

D.S. N° 59/1998, modificado por

D.S. N° 45/2001, del Ministerio
Secretaria  General de la
Presidencia de la Republica

MP10 No aplica 150 pg/m3N 50 pug/m3N
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Norma

Contaminante

Limite
Concentracion Horaria

Limite
Concentracion 24 horas

Limite
Concentracion Anual

D.S. N° 104/2018 del Ministerio
de Medio Ambiente

SOz

134 ppbv (350 pg/m3N)

(promedio del percentil
98,5 de 3 afios)

57 ppbv (150 pg/m3N)

(promedio del percentil
99 de 3 afioss)

23 ppbv (60 pg/m3N)

(promedio trianual)

Cabe destacar que en el afio 2018, la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) realizé la
evaluacion de cumplimiento normativo para material particulado MP10 de las estaciones de
monitoreo de calidad del aire de la zona interior de la Regidn de Valparaiso, la que incluia la comuna
de Catemu. Dicha evaluacion corresponde al informe DFZ-2020-1152-V-NC-El publicado en el
Sistema Nacional de Informacién de Fiscalizacién Ambiental (SNIFA). En dicho informe no se incluyé
la evaluacién de SO, para la zona de Catemu, debido a la inconsistencia entre los datos crudos y
validados reportados por el titular de la red Anglo American Sur S.A., informacién que el titular no
pudo respaldar a la fecha de publicacidn del informe.

Posteriormente, el 10 de enero de 2019 el titular (Anglo American Sur S.A.), mediante la carta S-
AAS602-01119-0485, informd a esta Superintendencia que recuperd los datos crudos, los que
fueron considerados en el presente informe. De esta manera, el titular remitié a esta
Superintendencia en medio magnético la informacién correspondiente a los datos crudos del afo
2017 solicitados originalmente en la Resolucién Exenta N° 1450/SMA, del 4 de diciembre de 2017.

5. EVALUACION DE VALIDEZ DE LOS DATOS

La informacidn de las mediciones de MP10 para el afio 2017, corresponden a los datos auditados y
validados en el marco del informe DFZ-2020-1152-V-NC-El, emitido por la Superintendencia del
Medio Ambiente durante el afo 2018.

Para las mediciones de los afios 2017 (SO,), 2018 y 2019, se utilizé la informacién remitida por el
titular responsable de la Red de Chagres de la comuna de Catemu, quien envié antecedentes
solicitados mediante la Resolucién Exenta N° 1450 de 2017. La informacidn de calidad del aire
recepcionada incluyé los datos crudos (minutos), datos validados (horarios o diario) y codigos de
invalidacion. Adicionalmente, el titular remitié las calibraciones realizadas a los instrumentos de
medicién durante el periodo en estudio. Cabe sefalar que la informacién enviada se reporté de
acuerdo con el formato establecido por la SMA, el cual incluye los cddigos de invalidaciéon
establecidos en el D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, del MINSAL.
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Los datos evaluados de MP10, corresponden a las mediciones realizadas en las estaciones
declaradas con representatividad poblacional para material particulado, indicadas en el punto 5.1
de este documento.

5.1. Estaciones declaradas como EMRP de MP10 y SO,

En la Tabla 2 se describen las estaciones de la Red de Calidad del Aire de Catemu y sus respectivas
resoluciones que las califican como estacién de monitoreo con representatividad poblacional para
material particulado MP10 y SO..

Tabla 2 Estaciones declaradas como EMRP de MP10y SO,

Estac‘non de EMRP Resolucion que otorga EMRP
Monitoreo
MP10 Res. Exenta N° 480 de 21 de enero de 2002, del Servicio de Salud
Catemnu de Aconcagua
(El Arrayan) Res. Exenta N° 12.480 de 26 de noviembre de 2003, del Servicio
SO2
de Salud de Aconcagua
Res. Exenta N° 480 de 21 de enero de 2002, del Servicio de Salud
MP10
de Aconcagua
Lo Campo
Res. Exenta N° 12.480 de 26 de noviembre de 2003, del Servicio
SO2
de Salud de Aconcagua
SO; Res. Exenta N° 12.480 de 26 de noviembre de 2003, del Servicio
Romeral
de Salud de Aconcagua
) SO, Res. Exenta N° 12.480 de 26 de noviembre de 2003, del Servicio
Santa Margarita
de Salud de Aconcagua

Por su parte, en la Tabla 3 se describe la ubicacién de las estaciones de las red de Catemu, cuya
representacion grafica se ilustra en la Figura 1.

Tabla 3 Ubicacion de las estaciones de la Red de Calidad del Aire de Catemu

Coordenadas UTM (m)
Estacion de Monitoreo Datum WGS84,
Huso 19 S*
Catemu (El Arrayan) 316.312E 6.371.160 N
Lo Campo 322.075E 6.369.208 N
Romeral 311.981E 6.366.107 N
Santa Margarita 318.267 E 6.371.490N

*Referencia de las resoluciones EMRP.
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Figura 1 Ubicacién de estaciones de calidad del aire del aire de Catemu.

5.2.Descripcion de equipos de medicion Red de Catemu

De acuerdo con los antecedentes entregados por el titular de las Red de Chagres de la comuna de
Catemu, los instrumentos de medicidn utilizados para el monitoreo de MP10 en las estaciones
evaluadas, cumplen con el requisito de emplear equipos con aprobacion USEPA, establecido en las
normas primarias y secundaria de calidad del aire.

A continuacidn, en la Tabla 4 se describen los instrumentos y métodos de mediciéon de MP10 y SO,
utilizados actualmente en las estaciones de calidad del aire analizadas.
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Tabla 4 Listado de estaciones, instrumento y método de medicion.
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Estacion de LG ICE
. Parametro Método de Medicion Marca/Modelo Referencia o
Monitoreo i
Equivalente EPA
Método Gravimétrico de Muestreador de Tisch Environmental
Catemu MP10 Alto Volumen Model TE-6070 RFPS-0202-141
El Arrayan
( yan) SO, Fluorescencia ultravioleta TeIedYne Advanced EQSA-0495-0100
Pollution Inst. T100
Método Gravimétrico de Muestreador de Tisch Environmental
Lo Campo MP10 Alto Volumen Model TE-6070 RFPS-0202-141
. . Teledyne Advanced
SO, Fluorescencia ultravioleta Pollution Inst. T100 EQSA-0495-0100
Romeral SO. Fluorescencia ultravioleta TeIedYne Advanced EQSA-0495-0100
Pollution Inst. T100
Santa . . Teledyne Advanced
Margarita SOz Fluorescencia ultravioleta Pollution Inst. T100 EQSA-0495-0100

5.3. Auditoria de datos

Los datos de MP10y SO, para los afios 2017, 2018 y 2019, validados previamente por el titular de la
red, fueron sometidos a una revisién usando como criterio lo establecido en las normas primarias

de calidad del aire para cada contaminante. Ademas, se evalud el comportamiento de los datos para

el periodo en estudio, a través de graficas de series de tiempo para cada una de las estaciones.

La auditoria de los datos considerd una revisidn de los cédigos de invalidacion horarios reportados

para el contaminante MP10y SO,, de las estaciones correspondientes a Catemu, Lo Campo, Romeral
y Santa Margarita. Para el caso de los datos diarios de MP10, medidos con equipos de tipo discreto,
se evallo el numero de dias sin dato o dato invalido. De este andlisis se presentd el siguiente

porcentaje de datos invalidos (Tabla 5):

Tabla 5 Porcentaje de datos invalidos horarios y diarios por contaminante para el periodo de 2017 al 2019

2017 2018 2019
Estacion Contaminante % Diario % Horario % Diario % Horario % Diario % Horario
Catemu MP10 0 No Aplica 0 No Aplica 2,5 No Aplica
(El Arraydn) 50, No Aplica 16 No Aplica 3,7 No Aplica 4,7
MP10 0 No Aplica 0 No Aplica 0 No Aplica
Lo Campo
SO2 No Aplica 1,8 No Aplica 1,8 No Aplica 1,7
Romeral SO2 No Aplica 1,7 No Aplica 7,1 No Aplica 5,6
Santa Margarita SOz No Aplica 2,2 No Aplica 1,6 No Aplica 4,0

* La informacion de las mediciones MP10 para el afio 2017, corresponden a los datos auditados y validados en el marco del informe DFZ-

2020-1152-V-NC.
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La invalidacion de datos para el contaminante MP10 (discreto) se debid principalmente a falla en
los equipos. En las estaciones que miden SO; continuo, la invalidacién de datos horarios se debid a
mantenciones en terreno, cortes de energia eléctrica, valor fuera de rango y fallas en los equipos.

Mediante el andlisis estadistico se determind la cantidad de datos disponible para el calculo de los
promedios diarios respecto del MP10 en base a la disponibilidad de datos, considerando como
minimo el 75% de datos efectivamente medidos de acuerdo con lo descrito en el D.S. N° 61/2008,
modificado por D.S N° 30/2009 de MINSAL. En los casos de dias con un porcentaje menor al 75% de
datos horarios, estos se invalidaron de acuerdo con lo descrito en el decreto mencionado, sin
perjuicio de lo dispuesto en cada una de las normas primarias. Para los datos obtenidos de equipos
continuos se considerd la cantidad de horas de funcionamiento del equipo, con un minimo de 18
horas continuas de medicidn.

En las tablas siguientes, se resumen los dias validos por afio y estacidn para el contaminante MP10
y SO,. Se puede observar un porcentaje de datos validos superior al 75% para los contaminantes, en
las estaciones de la red en analisis para los afios 2017, 2018 y 2019.

El resumen de datos disponibles permite concluir que se dispone de la informacidn suficiente para
realizar un analisis estadistico, aplicando los criterios especificados en cada norma primaria de
calidad del aire.

Tabla 6 Estacion Catemu (El Arrayan) porcentaje de datos validos por afio (1° de enero de 2017 y 31 de diciembre de

2019)
N° de Datos Porcentaje de N° de Datos Porcentaje de
Estacion Afo Disponibles (Dias) datos Disponibles (Dias) datos
MP10 (%) SO, (%)
2017 122 100 362 99
(EICZ:‘::;:”) 2018 122 100 353 97
2019 118 97 344 94

* La informacion de las mediciones MP10 para el afio 2017, corresponden a los datos auditados y validados en el marco del informe DFZ-

2020-1152-V-NC.

Tabla 7 Estacion Lo Campo porcentaje de datos validos por afio (1° de enero de 2017 y 31 de diciembre de 2019)

N° de Datos Porcentaje de N° de Datos Porcentaje de
Estacion Afo Disponibles (Dias) datos Disponibles (Dias) datos
MP10 (%) SO, (%)
2017 122 100 361 99
Lo Campo 2018 122 100 362 99
2019 121 99 362 99

* La informacion de las mediciones MP10 para el afio 2017, corresponden a los datos auditados y validados en el marco del informe DFZ-

2020-1152-V-NC.
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Tabla 8 Estacion Romeral porcentaje de datos validos por afio (1° de enero de 2017 y 31 de diciembre de 2019)

Tabla 9 Estacion Santa Margarita porcentaje de datos validos por afio (1° de enero de 2017 y 31 de diciembre de 2019)

N° de Datos Porcentaje de
Estacion Afio Disponibles (Dias) datos
SO; (%)
2017 361 99
Romeral 2018 332 91
2019 339 93

N° de Datos Porcentaje de
Estacion Afio Disponibles (Dias) datos
SO, (%)
Sant 2017 359 98
anta 2018 365 100
Margarita
2019 352 96

Para efectos de la evaluacién anual de las normas respectivas, a continuacion, en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y Tabla 11 se resume el porcentaje de datos disponibles a nivel
mensual, de la red de Catemu, observandose una disponibilidad superior al 75% en la mayoria de
los datos mensuales para el contaminante MP10.

Tabla 10 Porcentaje de datos validos de MP10 mensuales por estacion para los afios 2017, 2018 y 2019

MESES (%)

Estacién Ao | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV | DIC
2017 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100

Catemu 2018 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100
2019 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 91 90 100 90 100

2017 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100

Lo Campo | 2018 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100
2019 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100

La informacion de las mediciones MP10 para el afio 2017, corresponden a los datos auditados y validados en el marco del informe DFZ-
2020-1152-V-NC.

En relacién al SO, se observa en la Tabla 10 que el porcentaje de datos es menor al 75% en algunos
meses, como en el caso de estacidn Catemu en el 2018 con 74% en diciembre y en el 2019 en enero
con 68%, en estacién Romeral en el aifio 2018 en los meses de noviembre y diciembre de, presenté
porcentajes de 60% y 71%, respectivamente, y en el afio 2019 en agosto con 68%, y por ultimo en
estacion Santa Margarita con 68% en julio del afio 2019. Complementariamente, se realizd un
analisis del porcentaje de informacion por trimestre y se determind que el porcentaje de datos es
superior al 75%.
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Tabla 11 Porcentaje de datos validos de SO, mensuales por estacion para los afios 2017, 2018 y 2019

MESES (%)

Estacién Afo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV | DIC

2017 | 100 | 100 94 100 97 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100

Catemu 2018 | 100 96 100 97 100 97 100 100 | 100 100 100 74

2019 | 68 93 100 100 | 100 | 100 97 100 90 97 100 87

2017 | 100 | 100 90 100 97 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100

Lo Campo | 2018 | 100 | 100 100 100 | 100 97 100 | 100 | 100 100 97 100

2019 | 100 | 100 100 100 | 100 97 100 | 100 97 97 100 | 100

2017 | 100 | 100 94 100 100 100 | 100 94 100 100 100 | 100

Romeral 2018 | 100 | 100 100 100 90 97 100 97 100 94 60 71

2019 97 82 100 100 100 87 81 68 100 100 100 100

2017 | 100 | 100 94 90 97 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100

Sl 2018 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 97 | 1200 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100

Margarita

2019 | 100 | 100 100 100 | 100 97 68 97 100 97 100 | 100
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6. RESULTADOS

6.1. Evaluacion de la norma para MP10

6.1.1. Evaluacion de la norma 24 horas para MP10

El periodo de evaluacion de superacion de la norma para MP10, corresponde al comprendido entre
el dia 1° de enero de 2017 y el dia 31 de diciembre de 2019. En la Tabla 12 se presenta un resumen
de los valores calculados del percentil 98 de la concentracion 24 horas de la norma de MP10, para
los afios 2017, 2018 y 2019, de las estaciones de monitoreo de la Red.

Cabe sefialar que, de acuerdo con los limites establecido en el D.S. N° 59/1998, modificado por el
D.S. N° 45/2001, del MINSEGPRES, la norma de calidad del aire para material particulado respirable
(MP10), se considerara sobrepasada cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas
registradas durante un periodo anual en cualquier estacién monitora clasificada como EMRPMP10,
sea mayor o igual a 150 pg/m?3N.

Tabla 12 Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas de MP10

0, 0, 0,
Percentil 98 % d2e4|;cl)\lrzzma Percentil 98 % dzzlig‘rgzma Percentil 98 % d2e4lf1g\lrc:;ma
Estacion Afio 2017 (*) o Ao 2018 Afio 2019
(ng/m?*N) A (ng/m*N) 2018 (ng/m?*N) 2019
150 pg/m3N) 150 (pg/m3N) 150 (ug/m3N)
Cat
2 eml,] 132 88 132 88 146 97
(El Arrayan)
Lo Campo 63 42 68 45 75 50

* La informacion de las mediciones para el afio 2017, corresponden a los datos auditados y validados en el marco del informe DFZ-2020-
1152-V-NC.

De acuerdo con el analisis efectuado y la determinacién del percentil 98 con las concentraciones de
24 horas para los afios 2018 y 2019, se determind que el valor de la norma diaria de MP10, en la
estacion Catemu se encontraba por sobre del 80% de la norma, alcanzando un 88% con una
concentracion de 132 pg/m3N en el afio 2018 y 97 % con una concentraciéon de146 pg/m3N en el
afio 2019. La estacidn Lo Campo presentd concentraciones por debajo del 80% para todo el periodo
analizado.

El Grafico 1 muestra los valores obtenidos del cdlculo del percentil 98 de las concentraciones diarias
para el contaminante MP10, por estacidn, para los afos 2017, 2018 y 2019.
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Grafico 1 Norma 24 horas para MP10 por afo

6.1.2. Evaluacion de la norma anual para MP10

El periodo de evaluacién de superacién de la norma para MP10, corresponde al comprendido entre
el dia 1° de enero de 2018 y el dia 31 de diciembre de 2019. En la Tabla 13 se presenta un resumen
de los valores obtenidos a través del célculo del promedio aritmético de las concentraciones de los
afios 2017 ), 2018 y 2019, para las estaciones de monitoreo de la Red.

De acuerdo con los limites establecido en el D.S. N° 59/1998, modificado por el D.S. N° 45/2001, del
MINSEGPRES, la norma primaria anual de calidad del aire para material particulado respirable MP10,
se considerara sobrepasada, cuando la concentracién anual calculada como promedio aritmético de

tres afios calendario consecutivos en cualquier estacién monitora clasificada como EMRP, sea mayor

o igual que 50 pg/m?3N.

Tabla 13 Concentracion trianual y porcentaje de la norma

Przrr:\uzclho Przrr:\uzclho Przrr:\uzclho Promedio Trianual % de la Norma
Estacion (2017-2018-2019) Anual
2017 (*) 2018 2019 (ug/mN) 50 (ug/mN)
(ng/m>N) (ng/m>N) (ng/m>N)
Catemu
(El Arrayan) 66 68 73 69 138
Lo Campo 36 40 42 39 78

* La informacidn de las mediciones para el afio 2017, corresponden a los datos auditados y validados en el marco del informe DFZ-2020-

1152-V-NC.
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El promedio trianual (2017, 2018 y 2019), expresado en porcentaje, muestra que en la estacion de
Catemu supera la norma anual de MP10, con una concentracién de 69 ug/m3N (138%). Por otra
parte, lo Campo presentd una concentracion de 39 pug/m3N (78%) encontrandose por debajo del
80% de la norma anual.

Complementariamente, en el Gréfico 2, se pueden observar las concentraciones correspondientes
al promedio aritmético de tres afos calendario consecutivo, para el periodo comprendido entre el
dia 1° de enero de 2017 y el dia 31 de diciembre de 2019.

Norma Anual de MP10

Nivel de Saturacién

Nivel de Latencia

MP10 (ug/m3N)
w
wv

Catemu Lo Campo
B Promedio Trianual (2017-2018-2019)

Grafico 2 Norma Anual para MP10, Promedio trianual periodo 2017 al 2019
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6.2. Evaluacion de la norma primaria SO

6.2.1. Evaluacion de la norma primaria de 1 hora SO,

El periodo de evaluacidn de superacidn de la norma primaria de 1 hora para SO;, corresponde al
comprendido entre el dia 1° de enero de 2017 y el dia 31 de diciembre de 2019. En la Tabla 14, se
presenta un resumen con los valores del percentil 98,5 de la norma de 1 hora para SO, en todas las
estaciones de la Red.

Se debe sefialar que los limites establecidos en el D.S. N° 104/2018 del Ministerio del Medio
Ambiente, deben cumplir con las siguientes condiciones:

a. Se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para SO, como
concentraciéon de 1 hora, cuando el promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos
de los valores del percentil 98,5 de las concentraciones de 1 hora registradas cada afo, fuere
mayor o igual a 134 ppbv (350 pg/m3N). A partir del cuarto afio calendario de publicada la
norma en el diario oficial, se considerara un percentil 99 para evaluar esta condicidn.

b. Se considerara superada la norma de 1 hora, si en un ano calendario, el valor
correspondiente al percentil 98,5 de las concentraciones de 1 hora registradas, fuere mayor
o igual al doble del valor de la norma que se establece. A partir del cuarto afio calendario
afo de publicada la norma en el Diario Oficial, se considera un percentil 99 para evaluar esta
condicion.

Tabla 14 Evaluacion de la norma primaria de 1 hora de SO; para el periodo 2018 al 2019

% de la % de la % de la
. . . % de la
Percentil Norma Percentil Norma Percentil Norma Promedio Norma
Estacién 98,5 Horaria 98,5 Horaria 98,5 Horaria Trianual Horaria
2017 2017 2018 2018 2019 2019 el (134
(ppbv) | (268 | (ppbv) | (268 | (ppbv) | (268 o o
ppbv) ppbv) ppbv)
Catemu 33,79 13 26,19 10 25,20 9 28,39 21
(El Arrayan)
Lo Campo 73,54 27 62,45 23 64,40 24 66,80 50
Romeral 33,61 13 31,42 12 33,47 12 32,83 25
santa 141,58 53 116,23 43 109,53 41 122,45 91
Margarita

Respecto a la condicidén (a) se observd, en las estaciones para el periodo en estudio, que la norma
horaria que establece como limite 134 ppbv no fue superada en ninguna de las estaciones
evaluadas, solo se observo que la estacién Santa Margarita superd el 80% de la norma alcanzando
el 91%, con una concentraciéon promedio de 122,45 ppbv. En relacién con la evaluacion de acuerdo
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con la condicién (b), Tabla 14, se determiné que la norma de 1 hora no fue superada en ninguna de

las estaciones para el periodo en estudio.

SOz(ppbv)

El

Norma Primariade 1 Hora para SO,

Nivel de Saturacion

encia

Catemu Lo Campo Romeral Santa Margarita

m Promedio Trianual (2017-2018-2019)

Griafico 3 muestra los valores obtenidos del andlisis del percentil 98,5 del periodo como promedio
trianual (condicidn a).
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Grafico 3 Norma primaria de 1 hora para SO,, promedio trianual periodo 2017 al 2019 (condicién a)

El Grafico 4 presenta los valores obtenidos del calculo del percentil 98,5 de las concentraciones de

1 hora para cada uno de los afios de periodo analizado (condicién b).

Norma Primariade 1 Hora para SO,
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Santa Mar garita

Grafico 4 Norma primaria de 1 hora para SO,, por aio para el periodo 2017 al 2019 (condicion b)

En la Tabla 15, se resume el nimero de dias de excedencias a la norma de 1 hora de SO, por estacidn

de monitoreo, durante los afios 2017, 2018 y 2019; la cual muestra los nimeros de dias con

excedencias, considerando el valor limite de 134 ppbv. Para todos los afos la estacidon Santa

Margarita presenta el mayor nimero de excedencias a la norma.

Tabla 15 N° de Excedencias a la norma de 1 Hora de SO, por estacion para el afio 2017 al 2019

Estacién N° de Excedencia Horarias N° de Excedencia Horarias N° de Excedencia Horarias
2017 2018 2019
Catemu (El Arrayan) 4 0 0
Lo Campo 14 5 5
Romeral 2 0 3
Santa Margarita 161 55 32
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6.2.2. Evaluacion de la norma primaria 24 horas SO,

El periodo de evaluacién de superacion de la norma primaria de 24 horas para SO,, corresponde al
comprendido entre el dia 1° de enero de 2017 y el dia 31 de diciembre de 2019. En la Tabla 16, se
presenta un resumen con los valores del percentil 99 de la norma de 24 horas para SO,, en todas las
estaciones de la Red.

Se debe sefialar que, de acuerdo con los limites establecidos en el D.S. N° 104/2018 del Ministerio
del Medio Ambiente, las siguientes condiciones:

a. Se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para SO, como
concentracion de 24 horas, cuando el promedio aritmético de tres afos calendarios
sucesivos, de los valores del percentil 99 de las concentraciones de 24 horas registradas,
fuere mayor o igual a 57 ppbv (150 pg/m3N).

b. Se considerara superada la norma 24 horas también, si en un afio calendario, el valor
correspondiente al percentil 99 de las concentraciones de 24 horas registradas, fuere mayor
o igual al doble del valor de la norma que se establece.

Tabla 16 Evaluacion de la norma primaria de 24 horas para SO, durante el periodo 2017 al 2019

1 0,
Percentil 99 Percentil 99 Percentil 99 Pro':;:?::!:i::ual ﬁod:nl:
Estacion (20;3) (20;3) (20;3) (2017-2018-2019) 24 horas
PP PP PP (ppbv) 57 ppbv
Catemu 18,56 11,4 10,68 13,55 24
(El Arrayan)
Lo Campo 30,82 23,8 25,42 26,68 47
Romeral 13,23 10,72 13,04 12,33 22
Santa Margarita 68,26 53,44 47,16 56,29 99

De acuerdo con lo calculado, Tabla 16, se determind respecto a la condicidn (a) que la norma de 24
horas no fue superada en las estaciones de la red, pero se observa una superacién del 80% de la
norma de 24 horas en la estacién Santa Margarita, con una concentracion promedio de 56,29 ppbv
equivalente al 99% de la norma de 24 horas. Por otra parte, la evaluacién de la norma 24 horas de
acuerdo con la condicidn (b), determiné que la norma no fue superada en ninguna de las estaciones
para el periodo en estudio.

El Grafico 5 muestra los valores obtenidos del analisis del percentil 99 del periodo como promedio

trianual (condicidn a).
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Grafico 5 Norma primaria 24 horas para SO,, promedio trianual periodo 2017 al 2019 (condicidn a)

El Grafico 6 presenta los valores obtenidos del calculo del percentil 99 de las concentraciones de 24
horas para cada uno de los afios del periodo analizado (condicién b).
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Grafico 6 Norma primaria 24 horas para SO,, por afio para el periodo 2017 al 2019 (condicién b)
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En la Tabla 15, se resume el nimero de dias de excedencias a la norma de 24 horas de SO, por

estacion de monitoreo, durante los afios 2017, 2018 y 2019; la cual muestra el nUmero de dias con

excedencias, considerando el valor limite de concentracion de 57 ppbv. En la Tabla 17 se resumen

los dias con excedencia a la norma por afio, observdndose excedencias a la norma de 24 horas en la

estacion Santa Margarita, solamente en los aflos 2017 y 2018, con 15 dias y 2 dias, respectivamente.

Tabla 17 N° de Excedencias a la norma de 24 Horas de SO, por estacion para el aiio 2017 al 2019

N° de Excedencia N° de Excedencia N° de Excedencia
Estacion Horarias Horarias Horarias
2017 2018 2019
Catemu (El Arrayan) 0 0 0
Lo Campo 0 0 0
Romeral 0 0 0
Santa Margarita 16 2 0

6.2.3. Evaluacion de la norma primaria anual de SO,

El periodo de evaluaciéon de superacién de la norma primaria anual para SO,, corresponde al
comprendido entre el dia 1° de enero de 2017 y el dia 31 de diciembre de 2019. En la Tabla 18, se
presenta un resumen con los promedios anuales de SO; en todas las estaciones de la Red.

Se debe sefialar que, de acuerdo con los limites establecidos en el D.S. N° 104/2018 del Ministerio
del Medio Ambiente, las siguientes condiciones:

a. Se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para SO, como

concentracién anual, cuando el promedio aritmético de tres afios calendarios sucesivos de

los valores de concentracién anual, fuere mayor o igual a 23 ppbv (60 pg/m3N).

b. Sien un ano calendario, el valor de la concentracién anual, fuere mayor o igual al doble del

valor de la norma que se establece.

Tabla 18 Evaluacion de la norma primaria anual para SO, durante el periodo 2017 al 2019

.. .. ., Promedio % de la

- Concentracion Concentracion Concentracion Trianual Norma

Estacion Anual 2017 Anual 2018 Anual 2019 (2017-2018-2019) Anual

(ppbv) (ppbv) (ppbv) (ooRY) 23 (ppbv)

Catemu (El Arrayan) 6,41 4,84 4,15 5,13 22
Lo Campo 9,87 9,19 8,75 9,27 40
Romeral 5,76 4,01 4,48 4,75 21
Santa Margarita 26,16 23,57 21,86 23,86 104
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Los resultados de la evaluacién de la norma anual, presentados en la Tabla 18, indican que de
acuerdo con la condicién (a), la norma anual fue superada en la estacién Santa Margarita con una
concentracién promedio trianual de 23,86 ppbv, equivalente a 104% de la norma anual. Respecto
de la evaluacidn de acuerdo con la condicidn (b) se determind que la norma no fue superada.

El Grafico 7 muestra el promedio trianual de los afios 2017, 2018 y 2019, para cada una de las
estaciones de la red (condicidn a).
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El Gréafico 8 presenta las concentraciones como promedio anual para cada uno de los afios de
periodo analizado (condicidn b).
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Grafico 7 Norma primaria anual para SO,, promedio trianual periodo 2017 al 2019 (condicién a)
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Norma Anual para SO,
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Grafico 8 Norma primaria anual para SO,, promedio anual por afio para periodo 2017 al 2019 (condicién b)
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7. CONCLUSIONES

La revisién de la norma primaria de calidad del aire para el contaminante MP10, se realizd en base
al periodo comprendido entre el 1° de enero de 2017 y el 31 de diciembre de 2019, considerandose
valida la informacién generada de las mediciones de MP10 y SO, de las 4 estaciones de la Red
Catemu; denominadas Catemu, Lo Campo, Romeral y Santa Margarita. Para verificar el
cumplimiento de las normas se tomé en cuenta la representatividad poblacional para material
particulado respirable MP10 y didxido de azufre SO,, ademds del empleo de instrumentos de
medicién de contaminantes atmosféricos con aprobacidon USEPA y la constatacion por parte de la
SMA de la correcta validaciéon de los datos por parte del titular para los afios 2017, 2018 y 2019.

Norma de calidad del aire para MP10

La evaluacién de la norma de 24 horas de MP10, para los afios 2017, 2018 y 2019, y que fija como
[imite un valor de 150 pg/m?3N, determiné mediante el andlisis de los datos de MP10 vy el calculo del
percentil 98 de las concentraciones de 24 horas en las 2 estaciones de la red, que las
concentraciones en la estacion Catemu sobrepasaron el 80 % de la norma de 24 horas, con una
concentracién de 132 pg/m3N en el afio 2018, y una concentracidn de 146 pg/m3N en el afio 2019.
Por otra parte, las concentraciones en la estacion Lo Campo no superaron la norma de 24 horas.

Respecto de la norma anual de MP10 que establece como limite una concentracion de 50 pg/m?3N,
mediante el calculo del promedio trianual 2017-2018-2019, (para el afio 2017, se utilizaron los
valores de concentracién del informe DFZ-2020-1152-V-NC-El). Se determiné que la norma anual de
MP10 fue superada en la estacién de Catemu, con un promedio trianual de 69 pg/m?3N, equivalente
al 138% de la norma anual. Por otra parte, la estacion Lo Campo se encuentra por debajo del 80%
del limite que establece la norma anual.

Norma primaria de calidad del aire para SO,

La evaluacién de la norma primaria de 1 hora de SO,, que establece como limite 134 ppbv
(350 pg/m3N), mediante el célculo del promedio aritmético del percentil 98,5 de tres afios
calendario sucesivos, entre el afio 2017 y el aiio 2019, se determiné que la estacién Santa Margarita
superd el 80% de la norma de 1 hora, con una concentracion promedio de 122,45 ppbv, equivalente
al 91% de la norma de 1 hora. Respecto al andlisis de los valores obtenidos del calculo del percentil
98,5 de las concentraciones de 1 hora de cada uno de los afios de periodo analizado, el cual
establece que la norma se considerara sobrepasada si fuere mayor o igual al doble del valor de la
norma, bajo esta segunda condicién (b) ninguna de las estaciones presenta superacion.

La evaluacién de la norma primaria de SO,, de 24 horas como limite de 57 ppbv (150 ug/m>3N) para
tres afios consecutivos se observd que la estacion Santa Margarita superd el 80% de la norma con
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un promedio trianual de 56,29 ppbv, equivalente al 99% de la norma de 24 horas. Respecto del
analisis en un afo calendario, la norma sefiala que podra considerarse superada si la concentracidn
determinada mediante el percentil 99 fuere mayor o igual al doble del valor de la norma, de acuerdo
con esta condicién la norma de 24 horas no fue superada durante el periodo en estudio.

Respecto de la norma anual, al analizar el periodo comprendido entre el dia 1° de enero de 2019 y
el dia 31 de diciembre de 2019, cuyo limite de la norma anual es de 23 ppbv (60 pg/m3N) como
promedio trianual de tres afios consecutivos, se determiné que la norma fue superada en la estacién
Santa Margarita con una concentracidon promedio de 23,86 ppbv, equivalente al 104% de la norma
anual. La evaluacién realizada de un afio calendario, que sefala la norma para el valor de Ila
concentracion anual, se considera sobrepasa si fuere mayor o igual al doble del valor de la norma,
tanto para el afio 2017, 2018, como el afio 2019 no presentan superacién para la condicidn (b).
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8. ANEXOS
No
Nombre Anexo
Anexo
1 Resoluciones EMRP
2 Datos de calidad del aire para el afio 2017, 2018 y 2019

Superintendencia del Medio Ambiente
Teatinos 280 pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

28



