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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 material particulado fino respirable MP2,5, contenida en el D.S. N° 12/2011, del Ministerio
del 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 regidén, incluida la Metropolitana.”

La actividad de fiscalizacion de la norma de calidad del aire correspondid a un examen de
informacién de los datos validados y proporcionados por el Ministerio del Medio Ambiente, para el
contaminante MP2,5. Con la informacidn remitida por el Ministerio de Medio Ambiente, se realizo
una auditoria a los datos validados, correspondiente a la estacién de vigilancia de calidad del aire
de la Regidn Los Rios, ubicada en la comuna de La Unién y denominada “La Unidn”, perteneciente
al Ministerio del Medio Ambiente y declarada con representatividad poblacional (EMRP) por MP2,5
por la SMA.

El analisis de datos de MP2,5 se realizé con las mediciones del periodo comprendido entre el 1° de
enero de 2022 y 31 de diciembre de 2024, datos medidos con 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 MP2,5 en que los datos deben ser reportados de acuerdo con lo establecido
en el Reglamento de Estaciones de Mediciéon de Contaminantes Atmosféricos, R.E. N°1.449 de la
SMA. En el caso del contaminante de MP2,5 se utilizd como criterio, para el calculo del promedio
anual las concentraciones mensuales de un afio calendario y para el promedio de 24 horas los
promedios horarios en base un nimero igual o mayor a 18 horas, de acuerdo con los criterios
establecidos en las respectivas normas primarias antes mencionadas.

Norma primaria de calidad del aire para MP2,5

El analisis de la norma de MP2,5 de 24 horas, que establece como limite una concentracién de
50 pg/m3, concluyd que los valores correspondientes al percentil 98 de las concentraciones diarias
en la estacion de La Unidn superaron el limite de 50 pg/m?3en los afios 2022, 2023 y 2024. Se debe
sefialar que, mediante el cdlculo del percentil 98 se obtuvieron las siguientes concentraciones; para
el afio 2022 fue de 118 pg/m3, equivalente a 236% respecto del limite de la norma de 24 horas, para
el afio 2023 fue de 72 ug/m?3, correspondiente a 144% del limite de la norma de 24 horasy por Gltimo
para el afio 2024 una concentracion de 87 pug/m?3, correspondiente a un 174% del limite de la norma
de 24 horas.

Superintendencia del Medio Ambiente
Teatinos 280 pisos 3, 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl
DFZ- 2025-1612-XIV-NC
Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/qndXnstu5S3wdK4

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

Complementariamente, se calculd el numero de dias con excedencias a la norma de 24 horas de
MP2,5; determinandose que el nimero de excedencias para el afio 2022 fue de 63 dias, para el afio
2023 fue de 28 dias y para el afio 2024 fue de 51 dias con excedencias al limite de la norma de 24
horas.

En relacidn con la evaluacién de la norma anual para MP2,5, que establece como limite 20 pg/m3,
se determind mediante el calculo del promedio trianual de las concentraciones, entre el afio 2022 y
el aflo 2024, concluyendo que la norma fue superada en la estacién La Unidn, registrdndose un
promedio trianual de 24 pg/m3 correspondiente a un 120% del limite establecido de 20 pg/m®.
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2. INTRODUCCION

Considerando lo establecido en el articulo 16 del Titulo Il de la Ley Orgénica de la Superintendencia
del Medio Ambiente, correspondera a esta Superintendencia fiscalizar el cumplimiento de las
normas de calidad. Para lo anterior, la Superintendencia realizé una auditoria y andlisis de los datos
remitidos para los afios 2022, 2023 y 2024, con el fin de obtener informacién vélida que permita
evaluar la norma primaria de calidad del aire de MP2,5.

La comuna de La Unidn, perteneciente a la provincia de Ranco de la Region de Los Rios, se encuentra
emplazada en los 40°17' Latitud Sur y 73°04' Longitud Oeste, a una distancia de 892 Km al sur de
Santiago, la comuna de La Unién tiene una superficie total de 2137 km?. Limita al Norte con la
comuna de Corral y Paillaco, al Oeste con la localidad de Mashue, al Este con la comuna de Rio
Bueno y al Sur con la comuna de San Pablo. Posee una poblaciéon de 39.447 habitantes (2017,
Instituto Nacional de Estadisticas).

El presente documento da cuenta de la evaluacién de la norma para MP2,5, en la estacidn de
monitoreo de calidad del aire de la comuna de La Unién, denominada estacién “Red de Calidad del
Aire de La Unidon”, estacion que cuenta con calificacion de representatividad poblacional (en
adelante, EMRP) por MP2,5.

El proceso de evaluacién de la norma de MP2,5 de la estacién de monitoreo considerd una auditoria
y andlisis de los datos con el objeto de dar cumplimiento a la norma primaria de calidad del aire para
MP2,5, en conjunto a la R.E. N°1.449 de la SMA.

Estos antecedentes permitiran al Ministerio del Medio Ambiente activar los instrumentos de politica
publica que correspondan, de acuerdo con lo establecido en la Resolucidon Exenta N°503 de 2 de
junio de 2021, del Subsecretario del Medio Ambiente, complementa circular N°0001, de 2005, de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, que instruye sobre procedimiento para la declaracion,
modificacién y derogacién de zonas saturadas o latentes de caracter atmosférico, y deja sin efecto
la resolucion exenta N°302, de 2011, y N°1121, de 2020, ambas del Ministerio del Medio Ambiente.
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3. OBJETIVOS

El objetivo general es evaluar el cumplimiento de las normas de calidad del aire primaria para MP2,5
en su nivel diario y anual, segun corresponda, considerando el periodo de informacion comprendido
entre el 1° de enero de 2022 y el 31 de diciembre de 2024, en las estaciones que cuentan con
representatividad poblacional para material particulado MP2,5.

Para lo anterior se determind la validez de las mediciones de MP2,5 realizadas por la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de la comuna de La Unidn, Regidon de Los Rios, en base a una auditoria
de los datos reportados para los anos 2022, 2023 y 2024.

4. ALCANCE

Los datos validados por esta Superintendencia en el presente informe corresponden a los registros
de MP2,5 de la estacién La Unidn, para el periodo comprendido entre el 1° de enero de 2022 y el 31
de diciembre de 2024.

Cabe destacar que La estacion La Unidn utilizada para la evaluacion de datos de MP2,5, cumple con
ser estacion con EMRP para MP2,5.

El presente documento evalud el cumplimiento de la norma primaria de calidad vigentes para el
periodo evaluado entre el 1° de enero de 2022 y el 31 de diciembre de 2024. A continuacion, en la
Tabla 1 se muestran los valores limite a nivel diario y anual, por contaminante y cuerpo normativo:

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

Limite Limite Limite
Norma Contaminante Concentracion Concentracion 24 Concentracion
Horaria horas Anual
D.S. N° 12/2011 del
Ministerio del Medio MP2,5 No aplica 50 pg/m3 20 pug/m3
Ambiente.
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5. EVALUACION DE VALIDEZ DE LOS DATOS

La informacién de las mediciones realizadas en la estacién de La Unidn para los contaminantes
MP2,5 se reporté a esta Superintendencia por parte del Ministerio del Medio Ambiente, mediante
correo electrdnico, incluyendo los datos crudos, datos validados y cdédigos de invalidacién, en
promedios horarios y en el formato establecido en la R.E. N°1.449 de la SMA.

El periodo de datos de MP2,5 auditado, corresponde a las mediciones realizadas entre el 1° de enero
de 2022 y 31 de diciembre de 2024, para las estaciones declaradas con representatividad
poblacional para material particulado MP2,5, indicadas en el punto 5.1 de este documento.

5.1 Estaciones declaradas como EMRP-MP2,5

En la Tabla 2, se describe la respectiva resolucion de la estacién La Unién que la califican como
estacion de monitoreo con representatividad poblacional para material particulado MP2,5.

Tabla 2 Estacion declarada como EMRP-MP2,5

Estacion Resolucion que otorga EMRP para MP2,5

Res. Exenta N° 186 de 4 de febrero de 2022, de la

La Union Superintendencia del Medio Ambiente.

Por su parte, en la Tabla 3 se describen las coordenadas geograficas de la estacidn de vigilancia de
calidad del aire de La Unidén, ubicada Calle Esmeralda N°1495, comuna de La Unidn, regién de Los
Rios, la que se observa graficamente en la Figura 1.

Tabla 3 Ubicacion de la estacion de calidad del aire de La Unidn Georreferenciadas

Coordenadas UTM (m)
Propietario Estacion Datum WGS84,
Huso 18
MMA La Unidn 663.455 E 5.538.655 N
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Figura 1 Ubicacion de la estacion de calidad del aire La Unidn en la Region de Los Rios

5.2 Descripcion de instrumentos de medicion utilizados en la estacion

De acuerdo con los antecedentes entregados por el Ministerio de Medio Ambiente, para los afios
2022, 2023 y 2024, respecto del instrumento de medicién utilizado para el monitoreo de MP2,5 en
la estacidn evaluada, cumple con el requisito de emplear instrumentos de medicion con aprobacion
USEPA, establecido en la norma primaria de calidad del aire.

A continuacion, en la Tabla 4 se describen los instrumentos y métodos de medicion de MP2,5
utilizados en la estacién de calidad del aire de La Unidn para el periodo sefialado anteriormente.

Tabla 4 Descripcidn de la estacion, instrumento y método de mediciéon

Método de
Estacion Parametro Método de Medicion Marca/Modelo Referencia o
Equivalente EPA

Basado en el principio de

L io MP2 L.
a Union » atenuacidn beta

Met One MP2,5 EQPM-0308-170
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5.3 Auditoria de datos

Los datos de MP2,5 para los afios 2022, 2023 y 2024, validados previamente por el MMA, fueron
sometidos a una revision usando como criterio lo establecido en la norma primaria de calidad del
aire para dichos contaminantes y de acuerdo con lo indicado en R.E. N°1.449 de la SMA.
Conjuntamente, se evalud el comportamiento de los datos para el periodo en estudio, a través de
graficas de series de tiempo.

La auditoria de los datos medidos con instrumentos de medicién continuo considerd una revisién
de los cddigos de invalidacion horarios reportados para el contaminante MP2,5, ademas se evallio
el numero de dias sin dato o dato invélido. En la Tabla 5 se recopilan los porcentajes de datos
invalidos por contaminante para el afio 2022, 2023 y 2024. En ésta se observa que la estacién
registra un porcentaje menor al 25% de sus datos invalidos.

Tabla 5 Porcentaje de datos invalidos horarios para MP2,5 para el periodo de 2022 al 2024

2022 2023 2024
.. MP2,5 MP2,5 MP2,5
Estacion . . .
% Horario % Horario % Horario
La Unidn 2 1,2 3,2

Mediante el analisis estadistico se determind la cantidad de datos disponible para el calculo de los
promedios diarios. La construccion de los promedios de 24 horas (diarios) se realizé en base a la
disponibilidad de datos por dia, considerando como minimo el 75% de datos efectivamente medidos
de acuerdo con lo descrito en la R.E. N°1.449 de la SMA. En los casos de dias con un porcentaje
menor al 75% de horas, éstos se invalidaron de acuerdo con lo descrito en el decreto mencionado.

En la Tabla 6 se presentan el nimero de dias vélidos y el porcentaje de datos disponibles para el
periodo 2022 al 2024, para el contaminante MP2,5, segin corresponda. De la Tabla 6, se puede
concluir que la estacion presenta un porcentaje de datos validos superior al 75% para el periodo. El
resumen de datos validos permite concluir que, se dispone de la informacion suficiente para realizar
un analisis estadistico, aplicando los criterios especificados en cada norma primaria de calidad del
aire.
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Tabla 6 Porcentaje de datos validos por afio para MP2,5 (2022-2023-2024)

N° de Datos Porcentaje de
Estacion Afo Disponibles (Dias) datos
MP2,5 (%)
2022 354 97
La Unién 2023 361 99
2024 351 96

Para efectos de la evaluacién anual de la norma primaria de MP2,5, a continuacion, en las Tabla 7,
se resume el porcentaje de datos disponibles a nivel mensual, de la estacidn La Unidn, observandose
una disponibilidad de datos mensuales de al menos el 75% para MP2,5 en la totalidad del periodo.

Tabla 7 Porcentaje de datos validos de MP2,5 mensuales para la estacion para los afios 2022, 2023 y 2024

MESES (%)
Estacion | Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN [JuL | AGo [ ser [ ocTt | Nov | DIC

2022 | 100 100 100 100 100 100 100 97 100 75 100 94

La Unién 2023 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 87 100 100

2024 | 100 100 100 90 100 93 87 94 100 87 100 100

6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA NORMA

6.1. Evaluacion de la norma para MP2,5

6.1.1. Evaluacion de la norma 24 horas para MP2,5

El periodo de evaluacién de la norma para MP2,5, corresponde a aquel comprendido entre el dia 1°
de enero de 2022 y el dia 31 de diciembre de 2024. En la Tabla 8, se presenta un resumen de los
valores calculados del percentil 98 de la concentracidén 24 horas de la norma de MP2,5, para los afios
2022, 2023 y 2024, de la estacidn La Unidn.

De acuerdo con el limite establecido en el D.S. N° 12/2011 del MMA, se considerara sobrepasada la
norma para MP2,5 cuando el percentil 98 de los promedios diarios registrados durante un afio, sea
mayor a 50 ug/m?3, en cualquier estacién monitora calificada como EMRPMP-2,5.
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Tabla 8 Evaluacion de la norma 24 horas para MP2,5 para los afios 2022, 2023 y 2024

Estacién Afio Percentil 98 % de la Norma 24 horas
(ng/m?) 50 (ng/m?)
2022 118 236
La Unién 2023 72 144
2024 87 174

De acuerdo con el andlisis efectuado y la determinacién del percentil 98 de las concentraciones de
24 horas para los aflos 2022, 2023 y 2024, se concluyé que el valor de la norma 24 horas para MP2,5,
fue superado en la estacién de La Unidn, en todo el periodo en estudio. Cabe destacar que, las
concentraciones obtenidas mediante el calculo del percentil 98 fueron de: 118 ug/m? para el afio
2022, equivalente a un 236% respecto del limite de la norma de 24 horas, 72 ug/m3para el afio 2023,
correspondiente a un 144% del limite de la norma de 24 horas y 87 pg/m? para el afio 2024,
correspondiente a un 174% del limite establecido en la norma de 24 horas.

El Grafico 1, muestra los valores obtenidos del calculo del percentil 98 de las concentraciones diarias
para el contaminante MP2,5, para la estacion La Unidn, para los afios 2022, 2023 y 2024.

Norma 24 horas de MP2,5

130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nivel de Saturacion

MP2,5 (ug/m?3)

Nivel de Latencia

La Unién

H2022 w2023 m2024

Grafico 1 Norma 24 horas para MP2,5 por afio

Adicionalmente, en la Tabla 9, se resume el nimero de dias con excedencias a la norma de 24 horas,
para el periodo en evaluacién en la estacion de La Unidn, para el afio 2022 el nimero de excedencias
fue de 63 dias, en el afo 2023 fue de 28 dias y en el afio 2024 fue de 51 dias de excedencias sobre
el valor normado.
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Tabla 9 N° de Excedencias a la norma de 24 horas de MP2,5 para los afios 2022, 2023 y 2024

N° Dias excedencias a | N° Dias excedencias | N° Dias excedencias

Estacion la Norma 24 horas ala Norma 24 horas | ala Norma 24 horas
2022 2023 2024
La Unidn 63 28 51

El Grafico 2 muestra el numero de excedencias, disgregada a nivel mensual, para el periodo
comprendido entre el 1° enero de 2022 y el 31 de diciembre de 2024, donde se observa que los dias
en los cuales se excede la norma se distribuyen en su mayoria entre abril y octubre.

N° de excedencias a la norma de 24 horas de MP2,5
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Grafico 2 Numero de Excedencias a la norma 24 Horas MP2,5 para los aiios 2022, 2023 y 2024

6.1.2. Evaluacidn de la norma anual para MP2,5

El periodo de evaluacién de superacién de la norma anual para MP2,5, corresponde a aquel
comprendido entre el dia 1° de enero de 2022 y el dia 31 de diciembre de 2024. En la Tabla 10, se
presenta un resumen de los valores obtenidos a través del calculo del promedio aritmético de las
concentraciones de los afios 2022, 2023 y 2024, para la estacién de monitoreo de la comuna de La

Unidn.
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De acuerdo con los limites establecidos en el D.S. N°12/2011 del MMA, la norma para MP2,5 se
considerara sobrepasada cuando el promedio trianual de las concentraciones anuales sea mayor a
20 pg/m3, en cualquier estacién monitora calificada como EMRPMP2,5. Cabe sefialar que la norma
anual para MP2,5 requiere determinar el promedio aritmético de 3 afos calendario consecutivos de

las concentraciones anuales.

A continuacion, en la Tabla 10 se presentan los valores como promedio anual para los aifos 2022,

2023 y 2024, y el promedio trianual.

Tabla 10 Concentracidn trianual y porcentaje de la norma MP2,5

Promedio Promedio Promedio Prqmedlo % de la Norma
.. Trianual
Estacion Anual Anual Anual (2022-2023-2024) Anual
2022 (pg/md) 2023 (ug/md) 2024 (pg/md) 5 20 (ug/m?3)
(ng/m3)
La Union 27 21 24 24 120

La evaluacion de la norma anual concluyé que ésta fue superada en la estacion La Unidn, alcanzando
una concentracién de 24 pg/m3, correspondiente a un 120% del limite de la norma anual.

Complementariamente, en el Grafico 3, se puede observar el promedio trianual determinado en la
estacidn La Unidn para el periodo evaluado.

Norma Anual de MP2,5

30

25

Nivel de Saturacion

20

Nivel de Latencia

15

MP2,5 (pg/m?3)

10

La Union

H Promedio Trianual (2022-2023-2024)

Grafico 3 Concentracion anual para MP2,5 estacién La Unién para los afios 2022, 2023 y 2024
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7. CONCLUSIONES

El andlisis de los datos de calidad del aire de la estacién La Unidn perteneciente a la Red de vigilancia
de calidad del aire de La Unién de la Regidn de Los Rios, se considerd la informacién valida generada
de las mediciones de MP2,5, en base al periodo comprendido entre el 1° de enero de 2022 y el 31
de diciembre de 2024.

Para este informe se consideraron como requisitos la representatividad poblacional por MP2,5, el
empleo de instrumentos de medicidn de contaminantes atmosféricos con aprobacién USEPA y la
constatacion por parte de la SMA de la correcta validacién de los datos para los afios 2022, 2023 y
2024 por parte del MMA.

Para la auditoria de los datos de mediciones horarias y diarios se consideraron los criterios
establecidos en cada una de las normas primarias y aquellos contenidos establecidos en la
“Instruccidn requisitos técnicos para la instalacion, funcionamiento y operacion de los instrumentos
en estaciones de muestreo y medicién de calidad del aire y meteorologia”, R.E. N°1.449/2023 de la
SMA.

Norma primaria de calidad del aire para MP2,5

El analisis de la norma de MP2,5 de 24 horas, que establece como limite una concentracién de
50 ug/m?3, concluyé que los valores correspondientes al percentil 98 de las concentraciones diarias
en la estacion de La Unién superaron el limite de 50 pg/m3en los afios 2022, 2023 y 2024. Se debe
sefialar que, mediante el calculo del percentil 98 se obtuvieron las siguientes concentraciones; para
el afio 2022 fue de 118 pg/m?3, equivalente a 236% respecto del limite de la norma de 24 horas, para
el afio 2023 fue de 72 pg/m?, correspondiente a 144% del limite de la norma de 24 horas y por ultimo
para el afio 2024 una concentracién de 87 pg/m?3, correspondiente a un 174% del limite de la norma
de 24 horas.

Complementariamente, se calculé el numero de dias con excedencias a la norma de 24 horas de
MP2,5; determinandose que el nimero de excedencias para el afio 2022 fue de 63 dias, para el afio
2023 fue de 28 dias y para el afio 2024 fue de 51 dias con excedencias al limite de la norma de 24
horas.

En relacién con la evaluacién de la norma anual para MP2,5, que establece como limite 20 pg/m3,
se determind mediante el cdlculo del promedio trianual de las concentraciones, entre el afio 2022 y
el afio 2024, concluyendo que la norma fue superada en la estacién La Unidn, registrdndose un
promedio trianual de 24 pg/m3 correspondiente a un 120% del limite establecido de 20 pg/m?®.
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8. ANEXOS

N°
Anexo

Nombre Anexo

1 Resolucion EMRP.

2 Datos de calidad del aire para el afo 2022, 2023 y 2024.
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