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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento da cuenta de la evaluacién del cumplimiento de las normas de calidad del
aire para: MP10, contenida en el D.S. N° 59/1998, modificado por el D.S. N° 45/2001 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia de la Republica; norma primaria para SO,, contenida en el
D.S. N° 104/2018 del Ministerio del Medio Ambiente; norma secundaria para SO,, contenida en el
D.S. N°22/2009 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia y norma de plomo (Pb) contenida
en D.S. 136/2001 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Lo anterior de acuerdo a lo
establecido en el Articulo 16° del parrafo |, de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio
Ambiente: “Corresponderd a la Superintendencia del Medio Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de
las normas de calidad y normas de emisidn de cada regidn, incluida la Metropolitana”.

La actividad de fiscalizacién de las normas de calidad del aire corresponde a un examen de
informacién para MP10, plomo (Pb) y SO,, donde se considerd los datos auditados en los informes
DFZ-2019-747-11I-NC y DFZ-2020-3558-111-NC, los cuales incluyen el analisis de las normas de calidad
del aire para dichos contaminantes para los afios 2018 y 2019, respectivamente. Para el aifio 2020
se realizé una auditoria y validacién de los datos proporcionados por los titulares, correspondientes
a las estaciones declaradas con representatividad poblacional para MP10 (EMRP), representatividad
poblacional para gases (EMRPG) y representatividad para recursos naturales (EMRRN). Las 10
estaciones declaradas como EMRP, EMRPG y/o EMRRN, corresponden a: Copiapd, San Fernando,
Paipote, Tierra Amarilla (ENAMI), Pabellén, Los Volcanes, Candelaria, Luis Uribe, Tierra Amarilla
(Candelaria) y Sociedad Punta del Cobre (Ojanco).

El analisis de datos de MP10 y SO, se realizd con las mediciones del periodo comprendido entre el
1° de enero de 2018 y 31 de diciembre de 2020, 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 las normas
primaria y secundaria de calidad del aire, que indican que los datos deben ser reportados de acuerdo
a lo establecido en el Reglamento de Estaciones de Medicién de Contaminantes Atmosféricos,
D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, de Ministerio de Salud. Para el célculo del
promedio diario en equipos de tipo gravimétrico, en el caso del MP10, se utilizé6 como criterio lo
dispuesto en el decreto antes mencionado, que establece el calculo diario sobre la base de 18 horas
continuas de medicién. En el caso del SO; se utilizé como criterio, para el calculo del promedio anual,
las concentraciones mensuales y para el promedio de 24 horas los promedios horarios, de acuerdo
a los criterios establecidos en la norma. Para el contaminante primario Plomo se utilizé como criterio
lo descrito en la norma, que establece que se debe contar con al menos un 70% de los filtros de
MP10 programados para el mes.
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Norma de calidad del aire para MP10

La evaluacién de la norma de MP10 a nivel diario, cuyo limite es de 150 pg/m>N, mediante el calculo
del percentil 98 de las concentraciones diarias (24 horas), para los afios 2018, 2019 y 2020, concluyé
que para el afio 2018 se superd la norma de 24 horas en la estacién Paipote con una concentracion
de 152 pg/m3N (101%), y en las estaciones de Tierra Amarilla (Candelaria), Luis Uribe, Tierra Amarilla
(ENAMI) y Soc. Punta del Cobre se superd el 80% de la norma 24 horas con concentraciones de
143 pg/m3N (95%), 140 pg/m3N (93%), 131 pug/m3N (87%) y 121 pug/m3N (81%), respectivamente.
Respecto del aifio 2019, el calculo del percentil 98 concluyd que la norma de 24 horas no fue
superada en ninguna de las estaciones, sin embargo, se observé superacion del 80% de la norma de
24 horas en la estacidn Tierra Amarilla (Candelaria) con una concentracidn de 132 pug/m3N (88%) y
la estacion Luis Uribe con una concentracion de 139 pg/m3N (93%). Por ultimo, para el afio 2020 el
calculo del percentil 98 determind que la norma de 24 horas solo fue superada en la estacidn Paipote
con una concentracion de 153 pg/m3N (102%), en el resto de las estaciones se observa que las
concentraciones se encuentran por debajo del 80% del limite de la norma de 24 horas.

Para la evaluacidn de la norma anual, se calculd el promedio trianual, el que establece un limite de
50 ug/m3N. La evaluacién de los datos para el periodo 2018 al 2020, determiné que la norma anual
de MP10 fue superada en cinco (5) de las siete (7) estaciones evaluadas, siendo la estacion Tierra
Amarilla (Candelaria) la que registré la concentracién mas alta con 66 ug/m3N (132%), en estacién
Soc. Punta del Cobre se presentd una concentraciéon de 58 ug/m3N (116%), en estacién Luis Uribe
una concentracién de 55 pg/m3N (110%), en estacién Tierra Amarilla (ENAMI) una concentracién de
54 ug/m3N (108%) y por ultimo en estacién Paipote una concentracién de 51 pg/m3N (102%). En
relacion a las estaciones de Copiapd y Kozan, las concentraciones obtenidas a través del promedio
trianual no sobrepasan el 80% de la norma. Cabe sefalar que, la estacion San Fernando no registré
mediciones de MP10 en gran parte del aifio 2018, por lo que no fue posible realizar la evaluacion de
la norma anual.

Norma primaria de calidad del aire para Plomo (Pb)

En el andlisis de la norma anual de plomo, se verificé que en las estaciones de Copiap9, Paipote, San
Fernando y Tierra Amarilla (ENAMI), no superaron el limite normativo y los valores se encontraron
muy por debajo del 80% del valor de la norma.

Norma primaria de calidad del aire para SO,

La evaluacién de la norma primaria de 1 hora de SO,, concluyd que la norma 1 hora, que tiene como
limite 134 ppbv, no fue superada en ninguna de las estaciones para el periodo en evaluacién (2018
al 2020), y tampoco se superd el 80% del limite de la norma. La concentracién mas alta como
promedio trianual se presentd en Paipote con 73,48 ppbv, equivalente al 55% del limite de la norma
de 1 hora.
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La evaluacién de la norma primaria de SO, de 24 horas concluyé que, el limite de 57 ppbv, no fue
superado en las estaciones evaluadas para el periodo de 2018 al 2020, y solo se observd que en
estacion Paipote el valor obtenido, mediante el promedio trianual del percentil 99, fue de 45,42
ppbv, equivalente al 79,7% del limite de la norma de 24 horas.

Respecto de la norma anual, se determind que no fue superada en ninguna de las estaciones para
el periodo comprendido entre el dia 1° de enero de 2018 y el dia 31 de diciembre de 2020, y los
valores se encontraron por debajo del 80% y del limite de la norma anual de 23 ppbv. Cabe sefialar
que, la concentracion mas alta fue en estacién Paipote con 6,73 ppbv, equivalente al 29% del limite
de la norma anual.

Norma secundaria de calidad del aire para SO,

La evaluacion del cumplimiento de la norma secundaria 1 hora, que establece un limite de 382 ppbyv,
mediante el cdlculo del promedio trianual del percentil 99,73; se constaté que de las dos estaciones
que cuentan con EMRRN, solo fue posible evaluar norma en la estacion Tierra Amarilla (ENAMI). El
resultado obtenido para la estacidn Tierra Amarilla (ENAMI) determind que la concentracion fue de
113,1 ppbv (30%), valor por debajo del 80% del limite de 382 ppbv. Del mismo modo, se evalud la
concentracién mediante el percentil 99,73 para cada afio, donde se obtuvo que, durante el periodo
analizado, las concentraciones en la estacién Tierra Amarilla (ENAMI) se encontraron por debajo del
80% del limite de 764 ppbv. Por lo tanto, se concluye que la norma secundaria horaria no fue
superada en la estacidn en estudio.

La evaluacion de la norma secundaria de 24 horas (140 ppbv), mediante el promedio aritmético de
tres afos calendarios sucesivos, determind que en la estacién Tierra Amarilla (ENAMI) la
concentracién fue de 25,26 ppbv (18%), valor por debajo del 80% del limite de 140 ppbv. Del mismo
modo, se evalud la concentracion mediante el percentil 99,7 para cada afo, donde se obtuvo que,
durante el periodo analizado, las concentraciones en la estacién Tierra Amarilla (ENAMI) se
encontraron por debajo del 80% del limite de 280 ppbv. Por lo tanto, se concluye que la norma
secundaria 24 horas no fue superada en la estacién en estudio.

Por ultimo, para la norma anual secundaria (31 ppbv), determiné mediante el célculo del promedio
trianual, que en la estacion Tierra Amarilla (ENAMI) la concentracién fue de 4,50 ppbv (15%), valor
por debajo del 80% del limite de 31 ppbv. Del mismo modo, se evalué la concentracién anual para
cada afo, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado, las concentraciones en la estacién
Tierra Amarilla (ENAMI) se encontraron por debajo del 80% del limite de 62 ppbv. Por lo tanto, se
concluye que la norma secundaria anual no fue superada en la estacion en estudio.
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2. INTRODUCCION

A través del D.S. N° 185 de 1991 del Ministerio de Mineria, se comenzd la vigilancia de
contaminantes atmosféricos en el entorno de la Fundicion Herndn Videla Lira, perteneciente a
ENAMI. Mediante la vigilancia de calidad del aire se constataron altos niveles de contaminacién por
anhidrido sulfuroso debido al impacto de sus emisiones.

En septiembre del afio 1993, mediante el D.S. N° 255 del Ministerio de Agricultura, se declara Zona
Saturada por Anhidrido Sulfuroso (SO) a la zona circundante a la Fundicién Hernan Videla Lira, zona
comprendida por las localidades de Tierra Amarilla, Pabellon, San Fernando y Paipote.

Posteriormente en el afio 1995, mediante el D.S. N° 180 se aprueba el Plan de Descontaminacion de
la Fundicién Hernan Videla Lira de ENAMI, de acuerdo a los procedimientos establecidos tanto en
el Titulo VI del D.S. N° 185/1991, como en la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente. La
finalidad del Plan fue cumplir con un programa de reduccién de emisiones de azufre por parte de la
Fundicion Hernan Videla Lira, de manera 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 Fundicién, y a partir del aio 1995, en un plazo de cinco afios ambos contaminantes
debian reducirse en un 67%.

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

Para lo anterior, la SMA realizé una auditoria y analisis de los datos para el aifio 2020, con el fin de
obtener informacion valida que permita evaluar las normas de calidad del aire. Cabe sefialar que los
informes DFZ-2019-747-11I-NC y DFZ-2020-3558-11I-NC, emitidos por la Superintendencia del Medio
Ambiente, contienen la auditoria y validacién de los datos generados durante los afos 2018 y 2019,
respectivamente.

Los datos fueron solicitados por esta Superintendencia mediante la Resolucién Exenta N° 410/2015
a ENAMI, Resolucion Exenta N° 40/2019 a Sociedad Punta del Cobre, Resolucién Exenta N° 41/2019
a Sociedad Contractual Minera Atacama Kozan y Resolucién Exenta N° 42/2019 a Compaifiia
Contractual Minera Candelaria. La informacion remitida por los titulares mencionados corresponde
a los datos crudos, datos validados y cddigos de invalidacidn, en promedios horarios para SO,, diario
para material particulado (MP10) y el resultado del analisis quimico de plomo correspondiente a
cada filtro de MP10. El proceso de auditoria y analisis de los datos considerd la verificacién del
cumplimiento normativo de las normas primarias y secundaria de calidad del aire para cada
contaminante y el D.S. N° 61/2008, modificado por D.S. N° 30/2009, del Ministerio de Salud.
Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile 6
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Estos antecedentes permitirdn al Ministerio del Medio Ambiente activar los instrumentos de politica
publica que correspondan, de acuerdo a lo establecido en la Resolucién Exenta N° 302, de 2011, del
Subsecretario del Medio Ambiente, que instruye sobre modificaciones al procedimiento de
declaracién 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.

3. OBIJETIVOS

El objetivo general es evaluar el cumplimiento de las normas de calidad del aire primaria para MP10,
Plomo (Pb), SO, y norma secundaria para SO3; en su nivel horario, diario y anual, segiin corresponda,
considerando el periodo de informacidn comprendido entre el 1° de enero de 2018 y el 31 de
diciembre de 2020, en las estaciones que cuentan con representatividad poblacional para material
particulado MP10 y gases (especificamente SO,), y ademas, cuenten con representatividad para
recursos naturales.

Para lo anterior se determind la validez de las mediciones de MP10, plomo (Pb) y SO, realizadas por
la Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla para el afio 2020, en base a una auditoria de
los datos. Para los afios 2018 y 2019 se utilizaron los datos validados por esta Superintendencia y
publicados en los informe DFZ-2019-747-111-NC y DFZ-2020-3558-11I-NC, respectivamente.

4. ALCANCE

Los datos validados en el presente informe corresponden a los registros de MP10, plomo (Pb) y SO,
de la Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla, para el periodo comprendido entre el 1°
de enero y el 31 de diciembre de 2020.

Para la evaluacién de datos de MP10, plomo (Pb) y SO,, se utilizaron las estaciones indicadas en la
Tabla 2.

El presente documento evalué el estado de cumplimiento de las normas primaria y secundaria de
calidad vigentes para el periodo evaluado entre el 1° de enero de 2018 y el 31 de diciembre de 2020.

A continuacion en la Tabla 1, se muestran los valores limites por contaminante y cuerpo normativo:
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Tabla 1 Normas de calidad del aire vigente a nivel horario, diario y anual.

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gohierno de Chile

Limite Limite Limite
Norma Descripcion Contaminante Concentracion Concentracion Concentracion
Horaria 24 horas Anual
D.S. N° 104/2018 del Ministerio de 50 134 ppbv 57 ppbv 23 ppbv
Medio Ambiente ? (350 pg/m3N) (150 pg/m3N) (60 pg/m3N)
D.S. N° 59/1998, modificado por
X . D.S. N° 45/2001, del Ministerio . 3 3
Primaria Secretaria General de la Presidencia de MP10 No aplica 150 pg/m’N 50 pg/m°N
la Republica.
D.S. N° 136/2000, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia de Pb No Aplica No Aplica 0,5 pg/m3N
la Republica.
382 ppbv 140 ppbv 31 ppbv
(promedio del (promedio del .
ercentil 99,73 ercentil 99,7 (promedio
D.S. N° 22/2009, del Ministerio P de 3 aﬁos,) P de 3 aﬁos), trianual)
Secundaria Secretaria General de la Presidencia de SOz o o o
la Republica. 2
a Republica 764 ppbv 280 ppbv (6ror?n'::ebd\:o
(percentil 99,73 | (percentil 99,7 P
o - anual)
durante un afio) | durante un afio)

5. EVALUACION DE VALIDEZ DE LOS DATOS

Los datos paralos afios 2018, 2019 y 2020 fueron solicitados a los titulares de las estaciones ubicadas
en Copiapd y Tierra Amarrilla, mediante las Resoluciones Exenta N° 410/2015 a ENAMI, N° 40/2019
aSociedad Punta del Cobre, N° 41/2019 a Sociedad Contractual Minera Atacama Kozany N°42/2019
a Compafiia Contractual Minera Candelaria. La informacién de calidad del aire, remitida por los
titulares de acuerdo a los requerimientos mencionados, contiene los datos crudos, datos validados
y cddigos de invalidacién, en promedios horarios para SO,, diario para material particulado (MP10)
y concentraciones de plomo correspondiente a cada filtro de MP10. Los datos se reportaron de
acuerdo al formato establecido por la SMA, el cual incluye los cédigos de invalidacion definidos en
el D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, del MINSAL.

Los datos evaluados de MP10, plomo (Pb) y diéxido de azufre (SO,), corresponde a las mediciones
realizadas en las estaciones declaradas con representatividad poblacional para material particulado,
gases y recursos naturales, indicadas en el punto 5.1 de este documento.

5.1.Estaciones declaradas como EMRP-MP10, EMRPG y EMRRN

En la Tabla 2 se describen las estaciones de la Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla,
y sus respectivas resoluciones que las califican como estacién de monitoreo con representatividad
poblacional para material particulado (MP10), representatividad poblacional para gases (SO,) y/o
representatividad para recursos naturales.
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Tabla 2 Estaciones declaradas como EMRP-MP10, EMRPG y EMRRN.

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Resolucion que otorga EMRP Resolucién que otorga EMRPG

Estacién Resolucién que otorga EMRRN
para MP10 para SO, para SO;
o Res. N° 545 del 23 de Abril 2003, Res. N* 1729, del 14 de
Copiapo de SEREM| de Salud de Atacama Septiembre de 2004, de No posee
SEREMI de Salud de Atacama
Res. N° 1729, del 14 de
Los Volcanes No posee Septiembre de 2004 de No posee
SEREMI de Salud de Atacama
Res. N° 545 del 23 de Abril 2003, Res. N 1729, del 14 de
San Fernando de SEREMI de Salud de Atacama Septiembre de 2004 de No posee
SEREMI de Salud de Atacama
Res. N° 880 del 7 de Agosto 1992,
de SEREMI de Salud de Atacamay Res. N° 1729, del 14 de
Paipote Res. N° 104, del 7 de Agosto 1992 Septiembre de 2004, de No posee
del Servicio Agricola y Ganadero Servicio de Salud Atacama.
de la Regidn de Atacama.
s 729, e 0| D S
Pabellon No posee Septiembre de 2004, de v !

Agricola y Ganadero de la
Regién de Atacama.
Res. Exenta N° 523, del 12 de
mayo de 2011, del Servicio
Agricola y Ganadero de la
Regién de Atacama.

SEREMI de Salud de Atacama

Res. N° 1729, del 14 de
Septiembre de 2004, de
SEREMI de Salud de Atacama

Tierra Amarilla
(ENAMI)

Res. N° 545, del 23 de Abril 2003,
de SEREMI de Salud de Atacama

Tierra Amarilla | Res. N° 546 del 23 de Abril 2003,

. No posee No posee
(Candelaria) de SEREMI de Salud de Atacama
Res. N° 6417 del 8 de noviembre
Kozan 2007, de SEREMI de Salud de No posee No posee
Atacama
Res. N° 294 del 2 de febrero
Luis Uribe 2010, de SEREMI de Salud de No posee No posee
Atacama
Soc. Punta del Res. N° 1916 del 1° de agosto
Cobre 2008, de SEREMI de Salud de No posee No posee
(Ojanco) Atacama

Por su parte, en la Tabla 3 se describe la ubicacién de las estaciones de la Red de calidad del aire de
Copiapd y Tierra Amarilla, cuya representacion grafica se ilustra en la Figura 1.
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Tabla 3 Georreferenciacion de las estaciones de la Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla.

Estacion Coordenadas UTM (m)*
Copiapd 368.534 E 6.972.643 N
Los Volcanes 370.767 E 6.971.457 N
San Fernando 371.369 E 6.968.993 N
Paipote 374340 E 6.967.108 N
Pabelldn 378.151E 6.940.115 N

Tierra Amarilla (ENAMI) 375.128 E 6.960.567 N

Tierra Amarilla
(Candelaria)

Kozan 375.070 E 6.956.281 N

374932 E 6.960.235N

Luis Uribe 374942 E 6.961.596 N

Soc. Punta del Cobre
(Ojanco)
* Ref. Google Earth

374782 E 6.958.899 N
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Figura 1 Ubicacion de estaciones de calidad del aire de la Red de calidad del aire de Copiapé y Tierra Amarilla.
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5.2.Descripcion de equipos de medicidon utilizados en la Red de calidad del aire
de Copiapd y Tierra Amarilla

De acuerdo a los antecedentes entregados por los titulares para los afios 2018, 2019 y 2020, los
instrumentos de medicion utilizados para medir MP10 y SO, en las estaciones evaluadas, cumplen
con el requisito de contar con aprobacién USEPA, establecido en las normas primaria y secundaria
de calidad del aire. En la Tabla 4 se describen los instrumentos y métodos de medicién de MP10 y
S0O,, utilizados en las estaciones de calidad del aire analizadas, durante el afio 2020.

Tabla 4 Listado de estaciones, instrumento y método de medicién.

Método de
Estacion Parametro Método de Medicion Marca/Modelo Referencia o
Equivalente EPA
o MP10 Método Gravimétrico de Muestreador | Graseby Andersen / GMW REPS-1287-063
Copiapéd de Alto Volumen 1200
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
Los MP10 Método Gravimétrico de Muestreador | Graseby Andersen / GMW REPS-1287-063
Volcanes de Alto Volumen 1200
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
San MP10 Método Gravimétrico de Muestreador | Graseby Andersen / GMW REPS-1287-063
Fernando de Alto Volumen 1200
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
. MP10 Método Gravimétrico de Muestreador | Graseby Andersen / GMW REPS-1287-063
Paipote de Alto Volumen 1200
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
T|er|ta MP10 Método Gravimétrico de Muestreador | Graseby Andersen / GMW REPS-1287-063
Amarilla de Alto Volumen 1200
(ENAMI) SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
Tierra i L
. Método Gravimétrico de Muestreador
Amarilla MP10 Tisch/TE-6070 RFPS-0202-141
) de Alto Volumen
(Candelaria)
Método Gravimétrico de Muestreador | W&A o Thermo Electron/
Kozan MP10 - -
de Alto Volumen Model 600 HVL RFPS-1087-062
. . Método Gravimétrico de Muestreador
Luis Uribe MP10 Tisch/TE-6070 RFPS-0202-141
de Alto Volumen
Soc. Punta Método Gravimétrico de Muestread
étodo Gravimétrico de Muestreador
del Cobre MP10 Graseby Andersen / GMW REPS-1287-063
. de Alto Volumen 1200
(Ojanco)
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5.3.Auditoria de datos

Los datos de MP10, plomo (Pb) y SO, para los afios 2018, 2019 y 2020, validados previamente por
los titulares, fueron sometidos a una revisiéon usando como criterio lo establecido en las normas
primarias y secundarias de calidad del aire, para cada contaminante. Ademads, 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 invalidacidn horarios reportados
para el contaminante SO, de cada estacidén y su correspondiente registro de calibracién de cero y
span o multipunto. Para el caso de los datos diarios de MP10, medidos con equipos de tipo discreto,
se evalud el numero de dias sin dato o dato invalido. De este analisis se obtuvo el siguiente
porcentaje de datos invélidos (Tabla 5):

Tabla 5 Porcentaje de datos invalidos horarios y diarios por contaminante para los afios 2018, 2019 y 2020.

2018 2019 2020

Estacion MP10 SO, MP10 SO. MP10 SO;
% Diario % Horario % Diario % Horario % Diario % Horario

Copiapd 10 10,8 0 0,7 0 0,6

Los Volcanes No Aplica 1,0 No Aplica 2,3 No Aplica 1,2

San Fernando Sin Dato 1,6 0 1,1 1,6 0,8

Paipote 0 1,2 0 0,7 2,5 0,7
Pabellon No Aplica Sin Dato No Aplica Sin Dato No Aplica Sin Dato

Tierra Amarilla (ENAMI) 0 0,7 0 1,8 0 0,8
Tierra Amarilla (Candelaria) 0 No Aplica 0,8 No Aplica 0,8 No Aplica
Kozan 0 No Aplica 0,8 No Aplica 0,8 No Aplica
Luis Uribe 5 No Aplica 1,6 No Aplica 3,3 No Aplica
Soc. Punta del Cobre (Ojanco) 4 No Aplica 3,3 No Aplica 2,5 No Aplica

De la Tabla 5, se puede observar que para el afio 2018 solo en la estacidn de Copiapd se presentd
para MP10 y SO, porcentajes de datos invalidos de 10% y 10,8%, respectivamente, para el resto del
periodo evaluado el porcentaje de datos invalidos no supero el 5%. En relacion a la invalidacion de
datos en las estaciones que miden MP10, éstos correspondieron principalmente a: tiempo minimo
de muestreo, exceso de tiempo de muestreo y falla del equipo. En las estaciones que miden SO, la
invalidacién de datos horarios se debid principalmente a fallas en el equipo, mantenciones en
terreno y fallas de energia.

Para la evaluacion de las normas de calidad, se determind estadisticamente la cantidad de datos
horarios disponibles para el calculo de los promedios diarios de SO, y de dias disponibles para MP10.
La construcciéon de los promedios diarios (24 horas) se realizé en base a la disponibilidad de datos
horarios por dia, considerando como minimo el 75% de datos efectivamente medidos de acuerdo a
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, éstos se invalidaron de acuerdo a lo descrito en

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile 13
Teatinos 280 pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

DFZ-2021-379-11I-NC




Superintendencia
del Medio Ambiente
Gohierno de Chile

N7 SMA

el decreto mencionado, sin perjuicio de lo dispuesto en cada una de las normas primarias y
secundarias de calidad del aire correspondiente a cada contaminante en evaluacion. Para los datos
obtenidos de equipos gravimétricos se considerd la cantidad de horas de funcionamiento del equipo
de alto volumen, MP10, respectivamente, con un minimo de 18 horas continuas de medicién.

En las Tabla 6 y Tabla 7, se resumen los dias validos por afio y estacién para cada contaminante. Se
observa que para el periodo analizado existe un porcentaje de datos validos superior al 75% para el
contaminante de MP10 y SO,. Cabe sefialar, que la estacidon Pabelldn no reporta mediciones desde
el afio 2015 a la fecha, lo anterior ya que, de acuerdo a lo informado por el titular, mediante la carta
N° 260 del 24 de noviembre de 2015, la estacidn fue desconectada por problemas en el suministro
eléctrico y a la fecha no existen antecedentes de una nueva ubicacién o restablecimiento de la
misma.

El resumen de datos disponibles permite concluir que se dispone de la informacion suficiente para
realizar un andlisis estadistico, aplicando los criterios especificados en las normas primaria y
secundaria de calidad del aire correspondientes a los distintos contaminantes evaluados.

Tabla 6 Resumen de datos disponibles de MP10 por estacion para los afios 2018, 2019 y 2020.

Estacion Afo LFCBLECEB L ) Porcentaje de datos (%)
MP10
2018 109 90
Copiapd 2019 121 100
2020 122 100
2018 121 100
Paipote 2019 121 100
2020 119 98
2018 Sin Dato Sin Dato
San Fernando 2019 121 100
2020 120 98
2018 121 100
Tierra Amarilla (ENAMI) 2019 121 100
2020 122 100
2018 122 100
Tierra Amarilla (Candelaria) 2019 121 99
2020 121 99
2018 122 100
Kozan 2019 122 99
2020 121 99
2018 116 95
Luis Uribe 2019 119 98
2020 118 97
2018 117 96
Soc. Punta del Cobre (Ojanco) 2019 117 97
2020 119 98
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Tabla 7 Resumen de datos disponibles de SO, por estacion para los afios 2018, 2019 y 2020.

Estacién Afo N° de Datos Disponibles (Dias) Porcentaje de datos (%)
SO,
2018 326 89,3
Copiapd 2019 365 100
2020 366 100
2018 363 99,5
Los Volcanes 2019 356 97,5
2020 363 99,2
2018 Sin Dato -
Pabellon 2019 Sin Dato -
2020 Sin Dato --
2018 363 99,5
Paipote 2019 365 100
2020 366 100
2018 361 98,9
San Fernando 2019 364 99,7
2020 365 99,7
2018 365 100
Tierra Amarilla (ENAMI) 2019 357 97,8
2020 366 100

Para efectos de la evaluacion anual de las normas para los contaminantes MP10 y SO, en la Tabla 8
y de la Tabla 9, se resumen los porcentajes de datos disponibles a nivel mensual de las estaciones
de la Red de Copiapd y Tierra Amarilla. En el caso del contaminante MP10 se observa un porcentaje
de datos validos superior al 75% para la mayoria de los meses del periodo analizado, a excepcién de
la estacién Copiapd que presento porcentajes de 10% en julio y 73% en agosto de 2018. En relacion
a la estacién San Fernando, entre diciembre de 2016 a septiembre de 2018 no se realizaron
mediciones de MP10.

Tabla 8 Porcentaje de datos validos de MP10 mensuales por estacion para los afios 2018, 2019 y 2020.

| MESES (%)
Red de calidad del aire de Copiap6 y Tierra Amarilla
Estacion Aiio ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV | DIC
2018 100 100 100 100 100 100 10 73 100 100 100 100
Copiapd 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2018 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Paipote 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2020 100 100 100 100 100 100 90 100 90 100 90 100

s 2018 | - 20 60 90

an 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fernando

2020 100 90 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100

Tierra 2018 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Amarilla 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
(ENAMI) 2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tierra 2018 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Amarilla 2019 100 88,9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

(Candelaria) | 2020 100 100 100 100 100 100 100 100 90 100 100 100

2018 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Kozan 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 90,9 100 100 100

2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90

L 2018 100 80 90 90 100 100 100 100 90 100 100 90
Luis Uribe

2019 100 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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| MESES (%)
Red de calidad del aire de Copiap6 y Tierra Amarilla
2020 | 90,9 100 90,9 90 90 100 100 100 100 100 90 100
Soc. Punta 2018 80 90 100 100 100 100 100 100 90 100 100 90
del Cobre 2019 100 100 100 100 100 100 90,9 80 100 90 100 100
(Ojanco) 2020 100 100 90,9 100 100 90 100 100 90 100 90 100

De la Tabla 9, se observa que en la estacidon Pabellon no se realizan mediciones de SO; a la fecha
emision del presente informe, lo cual fue informado por el titular mediante la carta N° 260 del 24
de noviembre de 2015. El resto de las estaciones presenta porcentajes superiores al 75% para los
datos de SO,, en la mayoria de los meses del periodo en estudio, a excepcion de los meses de julio
y agosto de 2018 en la estacion de Copiapd, donde existe un 13% y 61,3% de datos validos,
respectivamente.

Tabla 9 Porcentaje de datos validos de SO, mensuales por estacion para los afios 2018, 2019 y 2020.

| MESES (%)
Red de calidad del aire de Copiapé y Tierra Amarilla
Estacion Afo | ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
2018 100 100 100 100 100 96,7 13 61,3 100 100 100 100
Copiapo 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2018 100 100 100 100 100 96,7 96,8 100 100 100 100 100

Voll;(;snes 2019 96,8 96,4 100 100 93,5 100 93,5 100 90 100 100 100
2020 100 100 100 100 100 100 90,3 100 100 100 100 100
2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pabellén 2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2018 100 100 100 100 100 96,7 100 100 100 100 100 100
Paipote 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2018 100 100 100 100 100 96,7 100 100 100 100 96,7 90,3
2019 100 100 100 100 100 100 100 96,8 100 100 100 100
2020 100 100 100 96,7 100 100 100 100 100 100 100 100

Tierra 2018 100 100 100 100 100 96,7 100 100 100 100 100 100
Amarilla 2019 100 100 80,6 100 100 100 100 100 100 96,8 96,7 100
(ENAMI) 2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

San
Fernando

En el caso de las concentraciones de plomo (Pb), los datos validos tienen directa relacién con el
numero de filtros de MP10 analizados y deben cumplir de acuerdo a la norma de plomo con el 70%
de los valores programados para el mes.

En la Tabla 10, se presenta el porcentaje mensual de filtros analizados quimicamente para plomo,
por afio y estacion. De la Tabla 10, se puede observar que para los afios 2019 y 2020 se presentaron
porcentajes de muestreo para andlisis de Plomo superior al 70%, por lo tanto, se concluye que se
dispone con la informacion suficiente para la evaluacion de la norma de plomo.
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Tabla 10 Porcentaje de filtros analizados quimicamente para Pb por estacion para los aiios 2019 y 2020.

| MESES (%)
Red de calidad del aire de Copiapé y Tierra Amarilla

Estacion Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

Copiapo 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

P 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2020 100 100 100 100 100 100 90 100 90 100 90 100

San 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fernando 2020 100 90 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100

Tierra 2019 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Amarilla

(ENAMI) 2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUPERACION DE NORMA

6.1. Evaluacion de la norma para MP10

6.1.1. Evaluacion de la norma 24 horas 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 2020. En la Tabla 11, se presenta un resumen
de los valores calculados del percentil 98 de la concentracidn 24 horas de la norma de MP10, para
los afios 2018, 2019 y 2020, de las estaciones de monitoreo de la Red de calidad del aire de Copiapd
y Tierra Amarilla.

Cabe sefialar que, de acuerdo a los limites establecido en el D.S. N° 59/1998, modificado por D.S.
N° 45/2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica, 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 estacidn
monitora clasificada como EMRPMP10 sea mayor o igual a 150 pg/m>N.

Tabla 11 Evaluacion de la norma 24 horas para MP10 durante el periodo 2018 al 2020.

% de la % de la % de la
Percentil 98 Norma 24 Percentil 98 Norma 24 Percentil 98 Norma 24
Estacion Afio 2018 horas 2018 Afio 2019 horas 2019 Afio 2020 horas 2020
(ng/m°N) (150 (ng/m?*N) (150 (ng/m?*N) (150
Hg/m?*N) ug/mN) ug/m?*N)
Copiapd 92 61 86 57 72 48
Paipote 152 101 116 77 153 102
San Fernando Sin Dato Sin Dato 88 59 84 56
Tierra Amarilla (ENAMI) 131 87 90 60 94 63
Tierra Amarilla (Candelaria) 143 95 132 88 109 73
Kozan 55 36 80 53 88 59
Luis Uribe 140 93 139 93 99 66
Soc. Punta del Cobre (Ojanco) 121 81 113 75 97 65

De acuerdo al analisis efectuado y mediante el cdlculo del percentil 98 de las concentraciones de 24
horas, para los aifos 2018, 2019 y 2020, se concluyd que para el aino 2018 se observd superacion de
la norma de 24 horas en la estacién de Paipote con una concentracién de 152 ug/m3N (101%), y en
las estaciones de Tierra Amarilla (Candelaria), Luis Uribe, Tierra Amarilla (ENAMI) y Soc. Punta del
Cobre se superd el 80% de la norma 24 horas con concentraciones de 143 pg/m3N (95%),
140 pg/m3N (93%), 131 pug/m3N (87%) y 121 pug/m3N (81%), respectivamente. Respecto del afio
2019, el célculo del percentil 98 determind que la norma de 24 horas no fue superada en ninguna
de las estaciones, sin embargo, se observd superacién del 80% de la norma de 24 horas en la
estacion Tierra Amarilla (Candelaria) con una concentracién de 132 pug/m3N (88%) y la estacidn Luis
Uribe con una concentracién de 139 pg/m3N (93%). Por ultimo, para el afio 2020 el célculo del
percentil 98 determind que la norma de 24 horas solo fue superada en la estacion Paipote con una
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concentraciéon de 153 ug/m3N (102%), en el resto de las estaciones se observa que las
concentraciones se encuentran por debajo del 80% del limite de la norma de 24 horas.

A continuacion, el Grafico 1 muestra la distribucidn temporal a nivel anual, del percentil 98 de la
Norma 24 horas para MP10.

Norma 24 horas MP10
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Copiapé Paipote San Fernando Tierra Amarilla  Tierra Amarilla Kozan Luis Uribe Soc. Punta del
(ENAMI) (Candelaria) Cobre (Ojanco)

H2018 m2019 =2020

Grafico 1 Norma 24 horas para MP10, periodo 2018 al 2020.

6.1.2. Evaluacion de la norma anual para MP10

De acuerdo a los limites establecido en el D.S. N° 59/1998, modificado por D.S. N° 45/2001, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica, la norma primaria anual de calidad
del aire para material particulado respirable MP10, se considerard 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>N.

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 2020. En la Tabla 12, se presenta un resumen
de los valores obtenidos a través del calculo del promedio aritmético de las concentraciones de los
afios 2018, 2019 y 2020, para las estaciones de monitoreo de la Red de calidad del aire de Copiapd
y Tierra Amarilla.
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Promedio Promedio Promedio Promedio Trianual % de la Norma
Estacion Anual 2018 Anual 2019 Anual 2020 2018-2019-2020 Anual
(ng/m°N) (ng/m°N) (ng/m°N) (ng/m’N) (50 pg/m*N)
Copiap6 38 30 30 33 66
Paipote 58 43 52 51 102
San Fernando S/l 43 45 - ---
Tierra Amarilla
(ENAMI) 64 47 52 54 108
Tierra Amarllla 74 69 54 66 132
(Candelaria)
Kozan 29 36 46 37 74
Luis Uribe 58 57 50 55 110
Soc. Pun.ta del Cobre 63 58 54 58 116
(Ojanco)

El promedio trianual para el periodo entre el afio 2018 al 2020, determind que la norma anual de
MP10 fue superada en cinco (5) de las siete (7) estaciones evaluadas, siendo la estacién Tierra
Amarilla (Candelaria) la que registré la concentracién més alta con 66 ug/m3N (132%), en estacién
Soc. Punta del Cobre se presentd una concentracion de 58 ug/m3N (116%), en estacion Luis Uribe
una concentracién de 55 pug/m3N (110%), en estacién Tierra Amarilla (ENAMI) una concentracion de
54 pug/m3N (108%) y por Gltimo en estacién Paipote una concentraciéon de 51 pug/m3N (102%). En
relacidn a las estaciones de Copiapd y Kozan, las concentraciones obtenidas a través del promedio
trianual no sobrepasan el 80% de la norma. Cabe sefialar que, la estaciéon San Fernando no registré
mediciones de MP10 en gran parte del aio 2018, por lo que no fue posible realizar la evaluacidn de
la norma anual.

Complementariamente, en el Grafico 2, se pueden observar las concentraciones de la media trianual
por afio y estacion, para el periodo comprendido entre el dia 1° de enero de 2018 y el dia 31 de
diciembre de 2020.
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Grafico 2 Norma anual para MP10, promedio trianual periodo 2018 al 2020.
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6.2.Evaluacion de la norma plomo (Pb)

6.2.1. Evaluacion de la norma anual para Plomo (Pb)

La norma primaria de calidad del aire para el contaminante plomo, D.S. N° 136/2000 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia de la Republica, es 0,5 microgramos por metro cubico normal
(ug/m3N) como concentracidn anual.

Cabe sefialar que se considerard sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de los valores
de concentracién anual de dos afios sucesivos supera el nivel de la norma en cualquier estacion con
representatividad poblacional. Asimismo se considerara sobrepasada la norma si la concentracion
anual correspondiente al primer periodo anual contado desde la entrada en vigencia de la norma,
sea superior en mas de un 100% al nivel de la norma, en cualquier estaciéon con representatividad
poblacional.

Para la evaluacidon de la norma de plomo se utilizaron los resultados de los andlisis quimicos
efectuados a los filtros de material particulado MP10. El periodo de evaluacién de la norma anual
de plomo (Pb), corresponde al comprendido entre el dia 1° de enero de 2019y el dia 31 de diciembre
de 2020. En la Tabla 13 se presenta un resumen con las concentraciones anuales para plomo en las
estaciones de monitoreo de la Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla.

El promedio bianual expresado en porcentaje muestra que la norma anual de plomo no fue
superado en las estaciones de la Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla, y los
porcentajes obtenidos respecto de la norma se encontraron por debajo del 80% del limite

normativo.
Tabla 13 Evaluacidn de la norma anual de Pb para el periodo 2019 al 2020.
Concentracion Anual Concentracion Anual Promedio bianual % de la Norma
Estacion 2019 2020 2019-2020 Anual
(rg/m°N) (rg/m°N) (rg/m>N) (0,5 pg/m*N)
Copiapo 0,003 0,005 0,004 1
Paipote 0,023 0,014 0,018 4
San Fernando 0,006 0,005 0,006 1
Tierra Amarilla
(ENAMI) 0,045 0,008 0,027 5

En el Grafico 3, se observan las concentraciones de plomo (Pb) obtenidas del andlisis de los filtros
de MP10, para el promedio bianual (2019-2020).
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Grafico 3 Norma Anual para Plomo.
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6.3. Evaluacion de la norma primaria SO;

6.3.1. Evaluacién de la norma primaria de 1 hora SO,

El periodo de evaluacién de superacion de la norma primaria de 1 hora para SO,, corresponde al
comprendido entre el dia 1° de enero de 2018 y el dia 31 de diciembre de 2020. 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 de calidad del aire de Copiap6 y Tierra Amarilla.

Se debe sefialar que, de acuerdo a los limites establecidos en el D.S. N° 104/2018 del Ministerio del

Medio Ambiente, de acuerdo a las siguientes condiciones:

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

concentracién 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 afio, 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 condicién.

b. Se considerara superada la norma de 1 hora, si en un afio 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

de publicada la norma en el Diario Oficial, se considera un percentil 99 para evaluar esta

condicioén.

Tabla 14 Evaluacién de la norma primaria de 1 hora de SO, para el periodo 2018 al 2020.

. % de la Percen % de la . % de la Percentil 98,5
Percentil . Percentil . % de la
Norma til 98,5 Norma Norma Promedio
. 98,5 . = . 98,5 . . Norma
Estacion Afio 2018 Horaria Ao Horaria Afio 2020 Horaria Trianual 1 hora
(ppbv) 2018 2019 2019 (ppbv) 2020 2018-2019-2020 (134 ppbv)
(268 ppbv) | (ppbv) | (268 ppbv) (268 ppbv) (ppbv)
Copiapd 25,65 10 4,14 2 25,74 10 18,51 14
Los 28,01 10 7,74 3 35,04 13 23,60 18
Volcanes
Pabellén s/l s/l s/l
Paipote 118,07 44 36,83 14 65,53 24 73,48 55
San 14,90 6 7,37 3 10,21 4 10,83 8
Fernando
Tierra
Amarilla 68,26 25 29,7 11 57,24 21 51,73 39
(ENAMI)

S/1: en la estacion Pabelldn en los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 no realizaron mediciones de SO..

De acuerdo a lo calculado, Tabla 14, se determind que la norma de 1 hora no fue superada en

ninguna de las estaciones para el periodo en estudio y tampoco se superd el 80% de la norma. La

concentraciéon mas alta como promedio trianual se presentd en Paipote con 73,48 ppbv, equivalente

al 55% del limite de la norma de 1 hora.
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El Grafico 4 muestra los valores obtenidos del andlisis del percentil 98,5 del periodo como promedio
trianual. Mientras que, el Grafico 5 presenta los valores obtenidos del célculo del percentil 98,5 de

las concentraciones de 1 hora para cada uno de los afios de periodo analizado.
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Grafico 4 Norma primaria de 1 hora para SO, promedio trianual periodo 2018 al 2020 (condicidn a).
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Grafico 5 Norma primaria de 1 hora para SO,, por afio para el periodo 2018 al 2020 (condicién b).
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6.3.2. Evaluacidn de la norma primaria de 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 2018 y el dia 31 de diciembre de 2020. En la Tabla 15, 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 de calidad del aire de Copiap6 y Tierra Amarilla.

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

a. Se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para SO, como
concentracién de 24 horas, cuando el promedio aritmético de tres afios 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 15 Evaluacién de la norma primaria 24 horas de SO, para el periodo 2018 al 2020.

0 0 H
Percentil g Percentil ) Percentil oGO PercentlI.SS % de la
Norma Norma Norma Promedio
Estacion 99 Horaria 99 Horaria 99 Horaria Trianual Norma
A;‘° Iz:ss 2018 A;‘° i?’;g 2019 A;‘° f\’:o 2020 2018-2019-2020 é‘; h°f5)
pp (114 ppbv) PP (114 ppbv) PP (114 ppbv) (ppbv) pp
Copiapo 13,83 12 3,68 3 13,12 12 10,21 17,9
Los 16,43 14 6,24 5 17,75 16 13,47 23,6
Volcanes
Pabellon s - sn | - sn - |
Paipote 63,76 56 34,65 30 37,84 33 45,42 79,7
San
11,99 11 9,07 8 8,41 7 9,82 17,2
Fernando
Tierra
Amarilla 23,40 21 12,89 11 21,6 19 19,30 33,9
(ENAMI)

S/1: en la estacion Pabelldn en los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 no realizaron mediciones de SO..

De acuerdo a lo calculado, Tabla 15, se determind que la norma 24 horas no fue superada en ninguna
de las estaciones para el periodo en estudio y solo se observé que en estacién Paipote el valor
obtenido, mediante el promedio trianual del percentil 99, fue de 45,42 ppbv, equivalente al 79,7%
del limite de la norma de 24 horas.

El Grafico 6 muestra los valores obtenidos del analisis del percentil 99 del periodo como promedio
trianual. Mientras que, el Grafico 7 presenta los valores obtenidos del calculo del percentil 99 de las
concentraciones de 24 horas para cada uno de los aios del periodo analizado.
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Grafico 6 Norma primaria 24 horas para SO, promedio trianual periodo 2018 al 2020 (condicion a).
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Grafico 7 Norma primaria 24 horas para SO,, por afio para el periodo 2018 al 2020 (condicién b).
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6.3.3. Evaluacién 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 2018 y el dia 31 de diciembre de 2020. En la Tabla 16, se
presenta un resumen con los promedios anuales de SO, en todas las estaciones de la Red de calidad
del aire de Copiapd y Tierra Amarilla.

Se debe sefialar que, de acuerdo a los limites establecidos en el D.S. N° 104/2018 del Ministerio del
Medio Ambiente, de acuerdo a 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 concentracidn anual, fuere mayor o igual a 23 ppbv (60 ug/m3N).

b. Sien un afo calendario, el valor de la concentracién anual, fuere mayor o igual al doble del
valor de la norma que se establece.

Tabla 16 Evaluacion de la norma primaria anual de SO, para el periodo 2018 al 2020.

%dela % de la % de la Promedio % de la
Concentracion Norma Concentracion Norma Concentracion Norma Trianual Norma
Estacion Anual 2018 Horaria Anual 2019 Horaria Anual 2020 Horaria 2018- Anual
(ppbv) 2018 (ppbv) 2019 (ppbv) 2020 2019-2020 (23
(46 ppbv) (46 ppbv) (46 ppbv) (ppbv) ppbv)
Copiap6 1,51 3 3,11 7
Los 2,54 6 1 2 3,76 8 2,43 11
Volcanes
Pabellén S/l - S/l - S/l - - -
Paipote 10,31 22 3,92 9 5,97 13 6,73 29
san 1,51 3 1 2 1,16 3 1,22 5
Fernando
Tierra
Amarilla 5,61 12 2,33 5 5,58 12 4,51 20
(ENAMI)

S/1: en la estacion Pabelldn en los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 no realizaron mediciones de SO..

De acuerdo a los resultados de la evaluacion de la norma primaria anual, presentados en la Tabla
16, se determind que las concentraciones obtenidas correspondientes al promedio trianual no
superan el limite normativo y tampoco el 80% de la norma primaria anual, por lo tanto, en ninguna
de ellas se superd el limite establecido en la norma primaria anual. Cabe sefialar que, la
concentracién mas alta fue en estacién Paipote con 6,73 ppbv, equivalente al 29% del limite de la
norma anual.

El Grafico 8, muestra el promedio aritmético de los valores de concentracion anual de tres afios
calendarios, y el Grafico 9 presenta las concentraciones anuales para cada uno de los afios de
periodo analizado.
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Grafico 8 Norma primaria anual para SO,, promedio trianual periodo 2018 al 2020 (condicién a).
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Grafico 9 Norma primaria anual para SO,, promedio anual por afio para periodo 2018 al 2020 (condicién b).
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6.4. Evaluacion de la norma secundaria para SO;

6.4.1. Evaluacidn de la norma secundaria de 1 hora para SO,

El periodo de evaluacion de superacién de la norma secundaria 1 hora para SO,, corresponde al
comprendido entre el dia 1° de enero de 2018 y el dia 31 de diciembre de 2020. En la Tabla 17, se
presenta un resumen con el cdlculo del percentil 99,73 de la norma secundaria 1 hora para SO; en
todas las estaciones de Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla.

Se debe sefialar que se considerara sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para SO,
como concentracion de 1 hora, cuando el promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos de
los valores del percentil 99,73 de las concentraciones de 1 hora registradas cada afio, en cualquier
estacion monitora clasificada como EMRRN, fuere mayor o igual a 382 ppbv. Ademas, se considerara
sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién de
1 hora, si en un afio calendario el percentil 99,73 de las concentraciones de 1 hora registradas en
cualquier estacion monitora clasificada como EMRRN fuere mayor o igual a 764 ppbv.

Tabla 17 Evaluacién de la norma secundaria 1 hora de SO, para el periodo 2018 al 2020.

% de la
0
Percentil :(::nl: Percentil ?3:::: Percentil ﬁ::: Percentil 99,73 Norma
Estacion ER Horaria chil Horaria =EhE Horaria AUR A L
Afio 2018 Afio 2019 Ao 2020 2020 Promedio
(ppbv) 2018 (ppbv) 2019 (ppbv) 2020 (ppbv) Trianual
(764 ppbv) (764 ppbv) (764 ppbv) (382 ppbv)
Pabelldn S/ - S/ - S/l -- - -
Tierra Amarilla
(ENAMI) 149,60 20 73,49 10 116,25 15 113,1 30

S/I: en la estacion Pabellén en los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 no realizaron mediciones de SO.

En la Tabla 17, se muestran los valores obtenidos del calculé del percentil 99,73 como promedio
trianual (2018 al 2020) y el porcentaje respecto de la norma secundaria horaria, constatandose que
en la estacién Tierra Amarilla (ENAMI) la concentracidn fue de 113,1 ppbv (30%), valor por debajo
del 80% del limite de la norma de 382 ppbv. Del mismo modo, se evalud la concentracién mediante
el percentil 99,73 para cada afio, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado, las
concentraciones en la estacion Tierra Amarilla (ENAMI) se encontraron por debajo del 80% del
limite de 764 ppbv. Por lo tanto, se concluye que la norma secundaria horaria no fue superada en
la estacion en estudio.

El Grafico 10 muestra los valores obtenidos del célculo del percentil 99,73 del periodo como
promedio trianual para la estacién Tierra Amarilla (ENAMI). Mientras que, el Grafico 11 presenta los
valores obtenidos del calculo del percentil 99,73 de las concentraciones horarias para cada uno de
los afios del periodo analizado, para la estacidn de Tierra Amarilla (ENAMI).
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Grafico 10 Norma secundaria 1 hora para SO,, promedio trianual durante el periodo 2018 al 2020.
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Grafico 11 Norma secundaria 1 hora para SO, periodo 2018 al 2020
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El periodo de evaluacién de superacion de la norma secundaria de 24 horas para SO,, corresponde
al comprendido entre el dia 1° de enero de 2018 y el dia 31 de diciembre de 2020. En la Tabla 18, se
presenta un resumen con el calculo del percentil 99,7 de la norma secundaria de 24 horas para SO;
en todas las estaciones de Red de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla.

Se debe sefialar que se considerara sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para SO,
como concentracidn de 24 horas, cuando el promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos
de los valores del percentil 99,7 de las concentraciones de 24 horas registradas cada afio, en
cualquier estacién monitora clasificada como EMRRN, fuere mayor o igual a 140 ppbv. Ademas, se
considerard sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para didéxido de azufre como
concentracién de 24 horas, si en un afio calendario el percentil 99,7 de las concentraciones de 24
horas registradas en cualquier estacion monitora clasificada como EMRRN fuere mayor o igual a
280 ppbv.

Tabla 18 Evaluacion de la norma secundaria 24 horas de SO, para el periodo 2018 al 2020.

Percentil % de la Percentil % de la Percentil % de la Pet:::l?ld;g 7 % de la
Estacion 99,7 Norma 24 99,7 Norma 24 99,7 Norma 24 24 horas ! Norma
Ao 2018 | horas 2018 | Afio 2019 | horas 2019 | Afio 2020 | horas 2020 2018-2019-2020 24 horas
(ppbv) (280 ppbv) (ppbv) (280 ppbv) (ppbv) (280 ppbv) (ppbY) (140 ppbv)
Pabelldn S/ -- - -
Tierra Amarilla | ¢ 9 25,42 9 25,29 9 25,26 18
(ENAMI) ’ ’ ’ ’

S/1: en la estacion Pabelldn en los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 no realizaron mediciones de SO..

En la Tabla 18, se muestran los valores obtenidos del analisis del percentil 99,7 como promedio
trianual y el porcentaje respecto de la norma secundaria 24 horas, constatandose que en la estacion
Tierra Amarilla (ENAMI) la concentracion fue de 25,26 ppbv (18%), valor por debajo del 80% del
limite de 140 ppbv. Del mismo modo, se evalué la concentracion mediante el percentil 99,7 para
cada afo, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado, las concentraciones en la estacién
Tierra Amarilla (ENAMI) se encontraron por debajo del 80% del limite de 280 ppbv. Por lo tanto, se
concluye que la norma secundaria 24 horas no fue superada en la estacion en estudio.

El Gréfico 12 muestra los valores obtenidos del andlisis del percentil 99,7 del periodo como
promedio trianual. Mientras que, el Grafico 13 presenta los valores obtenidos del calculo del
percentil 99,7 de las concentraciones de 24 horas para cada uno de los afios de periodo analizado.
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Grafico 12 Norma secundaria 24 horas para SO, promedio trianual durante el periodo 2018 al 2020.
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Grafico 13 Norma secundaria 24 horas para SO, periodo 2018 al 2020.
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6.4.3. Evaluacion de la norma secundaria anual de SO,

Se considerara sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para SO, como concentracién
anual, cuando el promedio aritmético de tres afos calendario sucesivos de los valores de
concentracién anual, en cualquier estacidn monitora clasificada como EMRRN, fuere mayor o igual
a 31 ppbv. Se considera también sobrepasada la norma secundaria de calidad del aire como
concentracién anual, si en un afio calendario, el valor de concentracién en cualquier estacién

monitora clasificada como EMRRN fuere mayor o igual a 62 ppbv.

Tabla 19 Evaluacidon de la norma secundaria anual de SO, para el periodo 2018 al 2020.

L. % de la i % de la L. % de la Prcfmedlo % de la
Concentracion Norma Anual Concentracion Norma Anual Concentracion Norma Anual Trianual Norma
Estacion Anual 2018 Anual 2019 Anual 2020 2018-2019-
D 2018 Tl 2019 R 2020 2020 Anual
PP (62 ppbv) PP (62 ppbv) PP (62 ppbv) (31 ppbv)
(ppbv)
Pabellon S/1 -- S/ - S/ -
Tierra
Amarilla 5,60 9 2,33 4 5,58 9 4,50 15
(ENAMI)

S/I: en la estacién Pabelldn en los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 no realizaron mediciones de SO..

En la Tabla 19, se muestran los valores obtenidos del analisis de las concentraciones anuales del
periodo como promedio trianual y el porcentaje respecto de la norma secundaria anual,
constatandose que la estaciéon Tierra Amarilla (ENAMI) la concentracién fue de 4,50 ppbv (15%),

valor por debajo del 80% del limite de 31 ppbv. Del mismo modo, se evalué la concentracién anual
para cada afio, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado, las concentraciones en la
estacién Tierra Amarilla (ENAMI) se encontraron por debajo del 80% del limite de 62 ppbv. Por lo

tanto, se concluye que la norma secundaria anual no fue superada en la estacion en estudio.

El Grafico 14 muestra las concentraciones anuales del periodo como promedio trianual. Mientras
que, el Grafico 15 presenta las concentraciones anuales para cada uno de los afios de periodo
analizado.

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile 33

Teatinos 280 pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl
DFZ-2021-379-11I-NC




7

SO, (ppbv)

ORNWAUNIONKY

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

SMA

Norma Secundaria Anual para SO,

Nivel de Saturacién

Nivel de Latencia

Tierra Amarilla (ENAMI)
® Promedio trianual (2018-2019-2020)

Grafico 14 Norma secundaria anual para SO, promedio trianual durante el periodo 2018 al 2020
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Grafico 15 Norma secundaria anual para SO,, periodo 2018 al 2020
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7. CONCLUSIONES

La revision de las normas de calidad del aire primaria y secundaria, se realizdé en base al periodo
comprendido entre el 1° de enero de 2018 y el 31 de diciembre de 2020, considerandose vdlida la
informacién generada de las mediciones de MP10, plomo (Pb) y SO,, de las 10 estaciones de la Red
de calidad del aire de Copiapd y Tierra Amarilla; Copiapd, San Fernando, Paipote, Tierra Amarilla
(ENAMI), Pabelldn, Los Volcanes, Candelaria, Luis Uribe, Tierra Amarilla (Candelaria) y Sociedad
Punta del Cobre (Ojanco). Para verificar el cumplimiento de las normas se tomd en cuenta la
representatividad poblacional para material particulado (MP10), la representatividad poblacional
para gases (SO2) y representatividad para recursos naturales en el caso de la norma secundaria (SO,),
el empleo de instrumentos de medicion de contaminantes atmosféricos con aprobaciéon USEPA Yy la
constatacion por parte de la SMA de la correcta validacion de los datos por parte del titular para el
afio 2020.

Norma de calidad del aire para MP10

La evaluacién de la norma de MP10 a nivel diario, cuyo limite es de 150 pg/m>N, mediante el calculo
del percentil 98 de las concentraciones diarias (24 horas), para los afios 2018, 2019 y 2020, concluyd
que para el afio 2018 se superd la norma de 24 horas en la estacién Paipote con una concentracidn
de 152 pg/m3N (101%), y en las estaciones de Tierra Amarilla (Candelaria), Luis Uribe, Tierra Amarilla
(ENAMI) y Soc. Punta del Cobre se superd el 80% de la norma 24 horas con concentraciones de
143 pg/m3N (95%), 140 pg/m3N (93%), 131 pg/m3N (87%) y 121 ug/m>3N (81%), respectivamente.
Respecto del aifio 2019, el calculo del percentil 98 concluyd que la norma de 24 horas no fue
superada en ninguna de las estaciones, sin embargo, se observé superacion del 80% de la norma de
24 horas en la estacién Tierra Amarilla (Candelaria) con una concentracién de 132 pg/m3N (88%) y
la estacién Luis Uribe con una concentracién de 139 pug/m3N (93%). Por ultimo, para el afio 2020 el
calculo del percentil 98 determind que la norma de 24 horas solo fue superada en la estacion Paipote
con una concentracion de 153 pg/m3N (102%), en el resto de las estaciones las concentraciones
obtenidas se encuentran por debajo del 80% del limite de la norma de 24 horas.

Para la evaluacion de la norma anual, se calculd el promedio trianual de las concentraciones,
considerando el limite de 50 ug/m3N. La evaluacién de los datos para el periodo 2018 al 2020,
determind que la norma anual de MP10 fue superada en cinco (5) de las siete (7) estaciones
evaluadas, siendo la estacion Tierra Amarilla (Candelaria) la que registrd la concentracion mas alta
con 66 pg/m3N (132%), en estacion Soc. Punta del Cobre se presentd una concentracién de
58 pug/m3N (116%), en estacion Luis Uribe una concentracién de 55 pug/m3N (110%), en estacidn
Tierra Amarilla (ENAMI) una concentracién de 54 ug/m3N (108%) y por ultimo en estacion Paipote
una concentracion de 51 pug/m3N (102%). En relacién a las estaciones de Copiapd y Kozan, las
concentraciones obtenidas a través del promedio trianual no sobrepasan el 80% de la norma. Cabe
sefialar que, la estacién San Fernando no registré mediciones de MP10 en gran parte del afio 2018,
por lo que no fue posible realizar la evaluacién de la norma anual.
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Norma primaria de calidad del aire para Plomo (Pb)

En el andlisis de la norma anual de plomo, se verificé que en las estaciones de Copiap9d, Paipote, San
Fernando y Tierra Amarilla (ENAMI), no superaron el limite normativo y los valores se encontraron
muy por debajo del 80% del valor de la norma.

Norma primaria de calidad del aire para SO,

La evaluacién de la norma primaria de 1 hora de SO,, concluyd que la norma 1 hora, que tiene como
limite 134 ppbv no fue superada en ninguna de las estaciones para el periodo en evaluacién (2018
al 2020), y tampoco se superd el 80% del limite de la norma. La concentracién mds alta como
promedio trianual se presentd en Paipote con 73,48 ppbv, equivalente al 55% del limite de la norma
de 1 hora.

La evaluacidon de la norma primaria de SO, de 24 horas concluyd que, el limite de 57 ppbv, no fue
superado en las estaciones evaluadas para el periodo de 2018 al 2020, y solo se observd que en
estacion Paipote el valor obtenido, mediante el promedio trianual del percentil 99, fue de 45,42
ppbv, equivalente al 79,7% del limite de la norma de 24 horas.

Respecto de la norma anual, se determind que no fue superada en ninguna de las estaciones para
el periodo comprendido entre el dia 1° de enero de 2018 y el dia 31 de diciembre de 2020, y los
valores se encontraron por debajo del 80% y del limite de la norma anual de 23 ppbv. Cabe sefialar
que, la concentracidon mas alta fue en estacidn Paipote con 6,73 ppbv, equivalente al 29% del limite
de la norma anual.

Norma secundaria de calidad del aire para SO,

La evaluacion del cumplimiento de la norma secundaria 1 hora, que establece un limite de 382 ppbyv,
mediante el calculo del promedio trianual del percentil 99,73; se constaté que de las dos estaciones
gue cuentan con EMRRN, solo fue posible evaluar norma en la estacion Tierra Amarilla (ENAMI). El
resultado obtenido para la estacidn Tierra Amarilla (ENAMI) determind que la concentracidn fue de
113,1 ppbv (30%), valor por debajo del 80% del limite de 382 ppbv. Del mismo modo, se evalud la
concentracién mediante el percentil 99,73 para cada afo, donde se obtuvo que, durante el periodo
analizado, las concentraciones en la estacion Tierra Amarilla (ENAMI) se encontraron por debajo del
80% del limite de 764 ppbv. Por lo tanto, se concluye que la norma secundaria horaria no fue
superada en la estacion en estudio.

La evaluacion de la norma secundaria de 24 horas (140 ppbv), mediante el promedio aritmético de
tres afos calendarios sucesivos, determind que en la estacién Tierra Amarilla (ENAMI) la
concentracién fue de 25,26 ppbv (18%), valor por debajo del 80% del limite de 140 ppbv. Del mismo
modo, se evalud la concentracidn mediante el percentil 99,7 para cada afio, donde se obtuvo que,
durante el periodo analizado, las concentraciones en la estacién Tierra Amarilla (ENAMI) se
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encontraron por debajo del 80% del limite de 280 ppbv. Por lo tanto, se concluye que la norma
secundaria 24 horas no fue superada en la estacién en estudio.

Por ultimo, para la norma anual secundaria (31 ppbv), determiné mediante el célculo del promedio
trianual, que en la estacion Tierra Amarilla (ENAMI) la concentracién fue de 4,50 ppbv (15%), valor
por debajo del 80% del limite de 31 ppbv. Del mismo modo, se evalué la concentracién anual para
cada afo, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado, las concentraciones en la estacién
Tierra Amarilla (ENAMI) se encontraron por debajo del 80% del limite de 62 ppbv. Por lo tanto, se
concluye que la norma secundaria anual no fue superada en la estacién en estudio.
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8. ANEXOS
No
Nombre Anexo
Anexo
1 Resoluciones EMRP y EMRRN
2 Datos de calidad del aire para el aiio 2020.
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