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1. RESUMEN

El presente documento da cuenta de la evaluacién de la representatividad poblacional de CO, realizada
por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) a la estacion de calidad del aire de SupersSitio
Concdn, en virtud de la solicitud efectuada mediante el Oficio Ord. N° 04235 del 4 de julio de 2025, del
Ministerio del Medio Ambiente y programada su inspeccién durante el afio 2025.

La actividad considerd la revisidon de antecedentes presentados para la estacion “SuperSitio Concén”,
ubicada en la regién Valparaiso, en la comuna de Concdn, la cual es administrada por el Ministerio del
Medio Ambiente (MMA). La revisidon de antecedentes considerd la verificacion del cumplimiento del
D.S. N° 115/2002 “Norma primaria de calidad de aire para Mondxido de Carbono (CO)” del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, ademas del cumplimiento de la “Instruccidn requisitos técnicos
para la instalacién, funcionamiento y operacion de los instrumentos en estaciones de muestreo y
medicidn de calidad del aire y meteorologia”, R.E. N°1.449/2023 de la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA), y el cumplimiento de la Resolucion Exenta N° 721/2024 de la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA), que establece criterios de emplazamiento para calificar estaciones de
monitoreo de gases con representatividad poblacional. Adicionalmente, se realizd el examen de los
antecedentes técnicos, relativos a la estacién evaluada, remitidos por el Ministerio del Medio Ambiente.

La Norma Primaria de Calidad de Aire para Mondxido de Carbono (CO), establecida en el D.S. N°
115/2002 de MINSEGPRES, es un instrumento de gestion ambiental cuyo objetivo, de acuerdo con su
articulo 1°, es proteger la salud de la poblacién de los efectos agudos generados por la exposicion a
Mondxido de Carbono (CO) en el aire. Para efectos de evaluar esta norma se consideraran las
mediciones registradas en estaciones de monitoreo que sean de representatividad poblacional para el
gas mondxido de carbono (EMRPG). De acuerdo con el punto 1.11 de la Resolucién Exenta N° 222/2023
del MMA, que establece las acciones para implementar la nueva red de monitoreo de calidad del aire
en las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi, en cuanto a la facultad de calificar una estacion de
monitoreo como EMRPG corresponde a la Superintendencia del Medio Ambiente.

Cabe destacar que, para establecer los criterios de emplazamiento para calificar estaciones de
monitoreo de gases con representatividad poblacional, la Superintendencia dictd la Resolucién Exenta
N°721/2024 de la SMA.

Las principales materias evaluadas incluyeron el instrumento y su metodologia de medicién,
emplazamiento de la estacién de monitoreo, condiciones de exposicién, fuentes de combustidn,
distancia a calles y la documentacion requerida de acuerdo con la R.E. N°1.449/2023 de la SMA.

Entre los principales aspectos constatados en la evaluacién para calificar como estacién de monitoreo
con representatividad poblacional de monéxido de carbono a la estacién SuperSitio Concdn, se destacan
los siguientes:

. Se constaté que la estacion de calidad del aire SuperSitio Concdn, se encuentra emplazada en un
area urbana habitada en un radio de 2 km, utiliza instrumento de medicién de CO que se
encuentra dentro del listado de métodos de la EPA?!, cuenta con una exposicién éptima de la
toma de muestra a la atmdsfera y mantiene una distancia adecuada a otros instrumentos de
medicion y a obstrucciones a la circulacién de los vientos. Ademas, la revisién de los antecedentes

1 https://www.epa.gov/system/files/documents/2025-06/amtic-list-june-2025 _final-508-compliant.pdf
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proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente para la evaluacién de la EMRPG, dan cuenta
de la correcta operacion, mantencion y verificacion del instrumento de medicién continuo para
la medicién de CO.

. Respecto al instrumento de medicién utilizado, cabe sefialar que corresponde a instrumento del
tipo continuo cuyo principio de funcionamiento es absorcién infrarroja.
. La estacidn se ubica en el Estadio Atlético Municipal de Concdn, el lugar es un terreno extenso

libre de obstdculos, respecto de calles o avenidas o autopistas, se constaté que las avenidas mas
cercanas se ubican a 142 m en direccién oeste y la ruta internacional a 164 m.

Por lo tanto, se dan por conforme los requisitos expuestos en los puntos mencionados, concluyendo
que el instrumento de medicidon y la ubicacion de este en la estacién dan cumplimiento a los criterios
de emplazamiento para calificar la estacidn de monitoreo de representatividad poblacional para CO.
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2. IDENTIFICACION DEL TITULAR DE LA ESTACION

2.1. Antecedentes Generales

Identificacion de la Estacion:
Estacién SupersSitio Concén

Regiodn: Ubicacion especifica de la estacion:

Valparaiso R , ,
Av. Magallanes N°1.441, Concdn, Valparaiso.

Provincia:
Valparaiso

Comuna:
Concén

Direccion:

Av. Magallanes N°1.441, Concdn, Valparaiso

Titular de la estacion: RUT o RUN:

Ministerio del Medio Ambiente 61.979.930-5

Domicilio titular: Correo electrénico:

San Martin N°73, Santiago oficinadepartes@mma.gob.cl; ctolvett@mma.gob.cl
Teléfono:

02-25735578

Identificacion del representante legal: RUT o RUN:

Ministerio del Medio Ambiente 61.979.930-5

Domicilio representante legal: Correo electrénico:

San Martin N°73, Santiago IMoreno@mma.gob.cl
Teléfono:

02-25735578
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2.2. Ubicacién y Layout

Figura 1. Mapa de Ubicacion Regional (Fuente: Google Earth, 2025).
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Figura 2. Mapa de Ubicacion Local, radio de 2 kildometros (Fuente: Google Earth, 2025).

Coordenadas UTM de referencia (En DATUM WGS 84)

Datum: WGS 84 Huso: 19 H
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3. INSTRUMENTOS DE CARACTER AMBIENTAL QUE REGULAN LA ESTACION

Identificacion de Instrumentos de Caracter Ambiental fiscalizados
N la actividad,
R Tipo de N°/ Comision / ombre de la actividad . Instrumento

N . L, Fecha L, proyecto o fuente Comentarios .

instrumento Descripcion Institucion fiscalizado
regulada
Norma primaria Evaluacién para

1 de monodxido de D.S. N° 115 2002 MINSEGPRES declaracién de EMRPG de Sin modificaciones Si

carbono (CO) co

: L PSS I W B T W
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4. ANTECEDENTES DE LA ACTIVIDAD DE VERIFICACION

4.1. Motivo de la Actividad

Motivo: Descripcion del motivo:

Programada El Ministerio del Medio Ambiente solicita la evaluacion de representatividad

poblacional de gas de CO para la estacién de calidad del aire de SuperSitio Concén. La
actividad se solicita por oficio Ord. N° 04235 del MMA de 4 de julio de 2025.

4.2. Materia Especifica Objeto de la Actividad

Para la calificacidon de estaciones de monitoreo como de Representatividad Poblacional de Gases para CO
(EMRPG- CO), se consideran las siguientes materias objeto en la inspeccion:

e Norma de Calidad D.S. N° 115/2002 del MINSEGPRES.

e Resolucidn Exenta N° 721/2024 de la SMA.

e Resolucion Exenta N°1.449/2023 de la SMA.

4.3. Aspectos Relativos a la Ejecucidn de la Verificacion

4.3.1. Descripcion de Verificacion en Terreno

Fecha de realizacién: 13/08/2025 Hora de inicio: 10:35 Hora de finalizacién: 14:20

Fiscalizador encargado de la actividad: Karin Salazar N., Isabel Leiva. Organo: SMA

Fiscalizadores participantes: - Organo(s): -

Instalaciones Inspeccionadas: Estacidn SuperSitio Concon

Entrega de antecedentes solicitados: Si Entrega de acta: Si (Anexo 1)
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4.4. Aspectos Relativos a la Verificacion

4.4.1. Documentos Revisados
Fecha de
. . Elaborado ., . .
Nombre del informe(s) revisado (s) Por: recepcion Materia Observaciones
’ documento
. . L ., | Ministerio del Antecedentes
Reporte de mantencién y calibraciéon estacion . . - . .
. , Medio Julio 2025 técnicos en carpeta [Sin observaciones
SupersSitio Concon . .
Ambiente compartida

Certificados de los patrones utilizados en las

. . . P L Ministerio del Antecedentes
calibraciones del instrumento de medicion de . . .. . .

. . Medio Julio 2025 técnicos en carpeta [Sin observaciones
material particulado vy los  sensores . .

L. . Ambiente compartida
meteoroldgicos del instrumento.
Certificado emitido de fabrica del instrumento de | Ministerio del . Antecedentes
L, . . - . Julio 2025 L. . .
medicién de material particulado utilizado desde Medio técnicos en carpeta [Sin observaciones
su instalacion. Ambiente compartida
Informacidn relativa a las competencias técnicas ,
S - . Envia documentos

del personal que opera la estacion, indicando | Ministerio del .

- o L . . técnicos en . .
cargo, profesién, afos de experiencia vy Medio Julio 2025 respuesta a Sin observaciones
curriculum  vitae, esto de supervisor, Ambiente . .p

. ., solicitudes SMA

Instrumentista y operadores de la estacion.
Configuracién interna del instrumento de |Ministerio del Antecedentes
medicidn de material particulado (fotografia Medio Julio 2025 técnicos en carpeta [Sin observaciones
pantallas instrumento) Ambiente compartida

s L Lo Ministerio del Antecedentes -
Bitacoras de la estacion del mes de junio al 13 de Medio 26 de Agosto técnicos en carpeta Oficio Ord. N2
agosto 2025. . 2025 . P 05468/2025

Ambiente compartida

Registros de las mantenciones realizadas a los | Ministerio del Antecedentes -

& L . . 26 de Agosto L Oficio Ord. N2
Instrumentos de la Estacién y Meteorologia Medio 2025 técnicos en carpeta 05468/2025
desde el mes de junio 2025 al 13 de agosto 2025. Ambiente compartida
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VERIFICACION DE REQUISITOS PARA OTORGAR REPRESENTATIVIDAD POBLACIONAL

5.1. Evaluacidn de los Requerimientos Especificos

de Calidad Primaria

para CO.

Articulo 7.- La
medicién de la
concentracién de

monoxido de carbono
en el aire se realizara
mediante uno
cualesquiera de los
siguientes métodos
de medicion:

a. Fotometria
infrarroja no
dispersiva y,

b. Un método de

medicién de
referencia o
equivalente
designado o
aprobado por la
Agencia

de Proteccidon
Ambiental de los
Estados Unidos o por
las Directivas de la
Comunidad Europea.
El  monitoreo de
calidad de aire debera

realizarse con
instrumentos que
cumplan con los

métodos de medicidn
sefialados en el inciso
anterior y que hayan

sido reconocidos,
aprobados o
certificados por la
Agencia

de Proteccién
Ambiental de los
Estados Unidos o por
las Directivas de la
Comunidad Europea.

N° Exnge.naa Resultado(s) Obtenidos:
Asociada
1 | Articulo 7° del D.S. | En la inspeccidn realizada el 13 de agosto de 2025, se constaté que el instrumento de
":‘A:ﬁilsi/ezr&oz_c’ecreta‘ig medicidn continuo utilizado para el monitoreo de CO, es marca THERMO, modelo 48i,
General de  la | con el principio de medicién continua de absorcién infrarroja (ver Tabla N°1), y el cual
Presidencia, Norma | se encuentra dentro del listado de métodos con aprobacidn EPAL

Las caracteristicas del instrumento que se encuentra midiendo CO en la estacién
SuperSitio Concdn se describe a continuacion:

Tabla N° 1 Descripcidn del instrumento de medicion de CO inspeccionado

Instrumento Marca Modelo Serie Método de Referencia
de medicion o Equivalente EPA
co THERMO 48i CM24037067 RFCA-0981-054

Fotografia 1

Ademas, se adjunta fotografia del certificado del analizador a continuacion:

Air Quality Instruments Div.
GAS ANALYZER TEST CERTIFICATION

INSTRUMENT MODEL: 481 - BASAA
|NSTRUMENT SERIAL#: ~ CM24037067 DATE TESTED: 202411/17
TEST OPERATOR! Chen Wentao FnaLac: A0S

BASIC INSTRUMENT INFORMATION:

Instrument Application Software Ver.: 48i 03.00.01.309+

Sample Flow (L/Min): 1423
Internal Temperature (Degrees C): 33.000
Bench Pressure (mmHg): T47.000
Bench Temperature (Degrees C). 386330

CO Gas Zero Background (ppb)
CO Gas Span Coefficient: 1

Zero Noise (ppb): 0.0067

pan Noise (ppb): 0.0225
Drift (ppb): 0.0038
Automatic Gain Control Frequency (Hz): 201255.000
Current Averaging Time (s): 60

Fotografia 2

De acuerdo con el Certificado de Calibracién de fabrica del 17 de enero de 2024, se
verificd que el instrumento de medicién continuo, marca THERMO, modelo 48i y serie
CM24037067 instalado en la estacién, corresponde a un instrumento de medicién con
método equivalente automatizado para medir CO y posee aprobacién USEPA para dicho
contaminante (ver Fotografia N°2)
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Exigencia

N°
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

2 | R E. N°721/2024 de | Respecto de la ubicacidn de la estacidn, ésta se encuentra localizada en el 4rea urbana
la SMA. Articulo 2° |\ ‘hopitacional de la comuna de Concén categorizada como zona habitacional mixta

Criterios generales de
emplazangﬂento de 1a | (residencial y urbana); de acuerdo con el decreto 1193 de 17 de mayo de 2017 que

estacion de | deroga el plan regulador comunal, aprobado por D.S. N°329, de 1980, y aprueba nuevo
monitoreo. plan regulador comunal de Concén. Por otra parte, se verific6 que la estacidon se
ta estacion  de | oncyentra dentro del limite urbano en una zona habitacional mixta y se constaté que la

monitoreo debera ., . , . , . s .
ubicarse en una zona | €stacion se ubica en un drea habitada en un circulo de radio de 2 kilémetros medidos

donde exista al menos | desde el punto de ubicacidn de la estacién (ver Fotografia 3).
un drea edificada
habitada en un circulo
de radio de dos
kilbmetros, medidos
desde el punto de
ubicacién de la
estacion. Se deben
evitar lugares
limitrofes de sectores
urbanos o de otro
tipo, asi como lugares
que limiten con otro
tipo de uso de suelo,
especialmente
lugares como el borde
de la ciudad, pueblo o
localidad. Ademas, se
debe evitar que 4 A ) a

dentro del radio de : : X ‘ ; VLAY LN L.f-"';:::dezm
influencia se ubique ; Bl - suveio Concon
otra estacion de § A% e i
calidad del aire
calificada como ,
EMRPG y que mida los Fotografia 3
mismos  elementos.

Adicionalmente, para | En funcion de dichos antecedentes, es posible establecer que la estacidn se encuentra
'at “%‘Cﬁc'md dbe !a | |ocalizada en un lugar que cumple con los requisitos establecidos en el articulo 2° de la
estacion, se deberan °

R.E. N° 721/2024 de la SMA.

considerar los
siguientes criterios...

3 | R E. N°721/2024 de | Por otra parte, se constatd que la toma de muestra se ubica a 1,20 metros de altura
la SMA. Articulo 5* | cohre el techo de la estacién y a 3,80 metros sobre el suelo, cumpliendo con lo

ﬂﬂiﬁmto (Le; establecido de que la estacion se encuentra a las distancias de altura exigidas (ver
medicion en la | Fotografia).
estacion de

monitoreo. Para la

ubicacién del

instrumento de

medicién en la

estacion de

monitoreo, se

deberan considerar

los siguientes

criterios: a) Distancia
de la toma muestras.
La distancia de Ila
toma muestra a las
calles debera ser
mayor a 10 metros
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para calles internas de
pueblos y localidades,
mayor a 15 metros
para avenidas o calles
principales y mayor a
50 metros para
autopistas urbanas y
carreteras. b)
Distancia horizontal
de la toma muestra
respecto a otros
cabezales o toma
muestras de otros
equipos. La distancia
horizontal de la toma
muestra de gases
respecto a otra toma
muestras o cabezales
de bajo volumen
deberd ser mayor a 1
metro, y mayor a 2
metros respecto a
cabezales de equipos
de alto volumen. Para
una mejor correlacion
entre  equipos la Fotografia 4

distancia no debe ser
mayora4m. c)Altura | En |3 estacion, ademds de instrumentos de medicidn de gases tales como CO, que se

de la toma muestray | o 3143 en el presente informe, existen cabezales de otros instrumentos de medicién
material. Se deberd

ubicar entre 2 y 4 m | COMO material particulado fino respirable MP2,5 discreto, material particulado
sobre el nivel del | respirable MP10 discreto y el cabezal del instrumento de medicion de material
suelo, dependiendo | particulado de tipo continuo que mide MP10y MP2,5.

del tipo de
construccion . . . i
arededor de Ila | La distancia medida desde la toma de muestra de gases al cabezal de MP2,5 discreto es
estacion, ya sean | de 1.42 metros, respecto del cabezal de MP10 discreto corresponde a 3.6 metros, dicha
construcciones bajas | djstancia cumple con la distancia superior a 1 metro establecida entre las tomas de

oedificiosenaltura. Bl | 1\ octra de los instrumentos de medicién de gases a cabezales de material particulado
toma muestra deberd

conservar una | de bajo volumen u otras tomas de muestras. Respecto al cabezal de instrumento de
distancia minima de 1 | medicion continuo de MP10-MP2,5 en la inspeccidn se constaté que se ubica a una
m entre el techode la | djstancia de 1,8 metros.

casetay la entrada del
sistema de toma de

‘
muestra. *
i

Distancia 1.42 mts.

:

(a) Cabezal MP2,5 instrumento discreto (b) Cabezal MP10 instrumento discreto
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(c) Cabezal MP10 y MP2,5 instrumento continuo
Fotografia 5

De acuerdo con la medicién realizada en terreno se da cumpliendo con la distancia
minima establecida en letra b) del Articulo 5° de la Res. Ex. N° 721/2024 de la SMA.

Cumplimiento de la
R.E. N°1.449/2023, de
la  SMA. 2.2
Requisitos  técnicos
para la instalacién de
instrumentos de
medicion de calidad
de aire.

a) Sistema de toma de
muestras de gases y
material particulado.

En el caso de uso de
un colector (manifold)

para  conducir la
muestra de aire a los
instrumentos de
medicién de gases, se
deben utilizar
mangueras de
acuerdo con los
materiales descritos

anteriormente para
conectar el manifold
con la entrada de los
instrumentos.

Se deben identificar
todas las lineas de
muestreo. La
identificacion ~ debe
incluir entradas vy
salidas del manifold,
instrumentos de
medicion y sistema de
evacuacion de gases.

La entrada de la toma
de muestra no debe

Por otra parte, se constato que se identifican todas las lineas de muestreo de gases. La
identificacion incluye entradas y salidas del manifold o evacuacién de gases,
instrumentos de medicidn y sistema de evacuacion de gases.

Fotografia 6
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estar instalada en el
mismo lado de la
salida de los gases de
la estacion y de la
salida del sistema de
aire acondicionado.

Cumplimiento de la
R.E. N°1.449/2023
de la SMA.

3.2.2 Verificacién
de flujo, fugas y
presiones.

Para asegurar un
buen
funcionamiento de
los instrumentos de
medicion,
muestreadores y
sistemas de
calibracion, se debe
realizar verificacion

es de flujo vy
presiones, de
acuerdo con lo

especificado en los
manuales del
fabricante; de no
estar sefialado se
deberd realizar en
las siguientes

situaciones...
Tabla 4. Criterios de
de

aceptacion
flujos y fugas.

El instrumento de medicidn debe estar configurado para operar con un flujo de acuerdo
con manual de operaciéon de 1Lpm en el caso de CO, lo cual fue verificado en la
inspeccion (ver Fotografia ) a través de una medicion de flujo realizada al equipo que
estaba operando durante la fiscalizacién, con el instrumento calibrador BIOS, 530+,
numero de serie 215800 del cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 2 Verificacidn de flujo del instrumento de medicion de CO.

Flujo del Flujo
(. instrumento Patrén de Flujo Medido Desviacién
., Marca/modelo (Lpm) Marca/Modelo Fecha/Hora Patrén de
de medicién . . %
/ Serie Flujo
(Lpm)
BIOS/
co THERMO/48i 1.042 530+/S/N 13/;)3/527025 1,0415 0,05
215800 )

Al momento de la inspeccién se realizé verificacidn de flujo en la entrada de la muestra
del instrumento de medicidn, el resultado obtenido y expresados en porcentaje fue de
0,05% valor que se encuentra dentro del error maximo exigido de <+4%, como criterio
de aceptacidn de acuerdo con la tabla 4, del punto 3.2.2 Verificacion de flujo, fugas y
presiones de la R.E. N°1.449/2023 de la SMA.

Verificacion de flujo del instrumento de mediciéon de CO
Fotografia 7

En la inspeccion se solicitd al operador de la estacidn la bitdcora para revisar la fecha de
instalacién del instrumento de medicién de CO; se verificd en el documento que el
instrumento de medicidn Thermo 48i N/S CM24037067 fue instalado en la estacién el
12 de agosto de 2024 (ver Fotografia 8); ademas se constatd que las verificaciones
multipunto de cero y span fueron realizadas los dias 16 y 22 del mismo mes. Por otra
parte, se constato en las bitdcoras, que en la estacidn se realizaron cambios de equipos
de CO, en las fechas que se detallan en la tabla N°3. El instrumento de medicién
instalado se encuentran dentro del listado de métodos con aprobacion EPA y se les
realizé verificacion multipunto entre 24 a 48 horas posterior a su instalacidon en la
estacion como se indica en Resolucidon Exenta N°1.449/2023 de la SMA, ademas de
verificacién de flujo y presion.
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PR ST —

TEM: 1638 M| A

ClHazd ﬂ\‘//u/%. 17356

Fotografia 3

Tabla N°3: Fechas y actividades realizadas a instrumentos de mediciéon de CO

A continuacidn se detallan las actividades que se realiza al instrumento de medicion de
CO:

Método de
Fecha aiio - Equipo CO que queda Referencia o
2025 e gctivided midiendo en estacién Equivalente
EPA
Retira Thermo 48 N/S
20-feb 18:00 CM24037067. Instala Thermo 48i Thermo 48i N/S 804628082 RFCA-0981-054
N/S 804628082
Verificacién Multipunto a Thermo
21-feb 14:18 48TN/S 804628082 siin ajuste. Thermo 48i N/S 804628082 | RFCA-0981-054
Verificacion flujo, Presiony
linealidad.

Retira Thermo N/S 804628082.

22-feb 16:20 Instala Teledyne T300 N/S 5491 Teledyne T300 N/S 5491 RFCA-1093-093
. Verificacion multipunto con ajuste a . g
24-feb 8:55 Teledyne T300 N/S 5491 Teledyne T300 N/S 5491 RFCA-1093-093
. Retira Teledyne N/S 5491, Instala '

12-mar 23:15 Thermo N/S CM24037067 Thermo 48i N/S CM24037067 | RFCA-0981-054

RetiraThermo N/S CM24037067
14-mar 10:13 para mantencion. Instala Teledyne Teledyne T300 N/S 5491 RFCA-1093-093

T300 N/S 5491

Verificacién multipunto, Flujo,

15-mar 13:30 Presiény linealidad aTeledyne T300 Teledyne T300 N/S 5491 RFCA-1093-093
N/S 5491 (sin ajuste)

Retira Teledyne T300 N/S 5491,

03-abr 8:50 Instala Thermo 48i N/S Thermo 48i N/S CM24037067 | RFCA-0981-054
CM24037067

Verificacién multipunto, Flujo,

04-abr 11:00 Presiony Linealidad aThermo N/S Thermo 48i N/S CM24037067 | RFCA-0981-054

CM24037067 (con ajuste)

Por lo anterior, se concluye que, con los antecedentes levantados y la constatacion de
las actividades realizada mediante los documentos revisados, se consideran validas las
mediciones desde el dia 1° de enero de 2025 para el instrumento de medicién de gases
de CO.
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6 | R.E. N°721/2024 de | De Ias fotografias se observa la exposicién de la estacion en los 8 puntos cardinales sin
la SMA. Articulo 2° | p44culos que puedan interferir en la libre circulacion de los vientos y/o alterar la

Criterios generales de L., L
emplazamiento de la | €XPOSICiON de la toma de muestra de medicion de gases.

estacion de
monitoreo. HOH.OESTE NOR-ESTE
a) Evitar el

emplazamiento  en
zonas con topografia

compleja,
considerando las
condiciones del

valle, quebradas,

bruscos cambios de
pendiente o altura;

b) La estacién de
monitoreo debe estar
situada en un lugar
con cielo despejado y
una exposicion
optima a la atmésfera
de la zona que se va a
monitorear. Por lo
tanto, es importante
considerar las
caracteristicas
meteoroldgicas y el
régimen de vientos al

seleccionar la
ubicacién de la
estacion. En

el caso de zonas con
vientos

predominantes, es
crucial  tener en
cuenta la velocidad y

direccién del

viento para evitar

posibles

interferencias de SUR-OESTE SUR-ESTE

fuentes emisoras

cercanas que podrian Fotografia 9

afectar las

mediciones; De acuerdo con lo anterior, en los 8 puntos cardinales presentados, al momento de la
Evitar la ubicacién | . . . . .

Z)e Vlgare:ta“ciécnac'z: inspecciéon se verifica que la estacion tiene una exposicion 6ptima a la zona a

lugares con | Monitorear, sin obstaculos, &rboles, ni topografia que impidan la correcta

obstrucciones a la | representacion de la concentracion predominante de gases, de acuerdo con lo exigido
circulacion del viento, | en el articulo 2° de la R.E. N° 721/2024 de la SMA.

como

la presencia de
arboles, edificios, | EN la ficha que se muestra en la tabla se corroboraron las distancias a calles, fuentes de
muros o vegetacion | emisidn y obstrucciones.

frondosa, buscando la
correcta
representacion

de la concentracién
del gas en particular;
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d) La estacion debera Tabla N° 4 Distancia desde la toma de muestra a fuentes emisoras, calles y obstrucciones

estar emplazada en

Distancia desde la toma de muestra de gases a:
zonas donde la

poblacién pasa gran Norte

parte del tiempo, Industria(s) [ ]___Residencial []___ Caminos [ ] Calle] ]___Avenida[ ]___ Estacionamientos []
principalmente Arbol (s)[ ] Edificios[ ] Otros [ x ] 10 m (cancha)

czr.;:'ana. a dreas con Nor Este

edificaciones . . . . . . .
habitacionales o Ilndustr|a(s)[ ] Réél(.ienmal [ 1 Cflr'n!nos[ ] Calle[ ]___Avenida[ ]___ Estacionamientos[ ]1___
mixtas (residencial y Arbol (s) [ ] Edificios [ x ] 15 m (Edificios de 3 m de altura Otros[ ]_

comercial). Este

Industria(s)[ ]___Residencial [ ]__Caminos[ ]___Calle[ ]__Avenida[ X ]_164 m_ Estacionamientos| ]
Arbol (s)[ ] Edificios [ x ] 11.5m (Edificio de 3m de altura) Otros[ ]

Sur Este
Industria(s)[ ]___Residencial[ ] Caminos[ ]___ Calle[ ]__Avenida[ ]__ Estacionamientos [ ]
Arbol (s) [ x ] 14 m (altura 3.7m) Edificios[ ] Otros[ ]___

Sur

Industria(s)[ ]__Residencial [ ]__Caminos[ ]__Calle[ ]__ Avenida[ ]___ Estacionamientos[ ]___ Arbol (s)

[ x]23 m (muero de arboles)____ Edificios[ ]____ Otros[ ]____

Sur Oeste

Industria(s)[ ]___Residencial[ ]___ Caminos[ ]__Calle[ ]__Avenida[ ]__ Estacionamientos[]____ Arbol (s)
[ ]___Edificios[ ]____ Otros[ ]1___

Oeste

Industria(s)[ ]___Residencial [ ] __ Caminos[ ]__ Calle[ ]___ Avenida[ x ] 142 m Estacionamientos[ ]
Arbol (s)[ ] Edificios[ ] Otros[ ]

Nor Oeste

Industria(s)[ ]___Residencial[ ]_Caminos[ ]__Calle[ ]__Avenida[ ]___ Estacionamientos[]____ Arbol
(s)[ 1___Edificios[ ]____ Otros[x]9 m. (Cancha).

La estacion se ubica en el Estadio Atlético Municipal de Concén, el lugar es un terreno
extenso libre de obstaculos y las avenidas mas cercanas se ubican a 142 m en direccidn
oeste (0), Av. Magallanes y la ruta internacional a 164 m en direccién este (E).

7 | Articulo 5° de la R.E. | En I3 inspeccidn realizada el 13 de agosto de 2025, se constaté que las avenidas mas

2‘;}:1/2024 de 12 | cercanas se ubican a 142 (al Oeste) y a 164 (al Este) metros de la estacién, cumpliendo

Ubicacién del | con la distancia minima establecida en el articulo 5° de la R.E. N° 721/2024 de la SMA.
instrumento de
medicién en la
estacion de
monitoreo. Para la
ubicacién del
instrumento de
medicién en la
estacion de
monitoreo, se
deberdn considerar
los siguientes

criterios: a) Distancia
de la toma muestras.
La distancia de la
toma muestra a las
calles deberd ser
mayor a 10 metros
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para calles internas de
pueblos y localidades,
mayor a 15 metros
para avenidas o calles
principales y mayor a
50 metros para
autopistas urbanas y
carreteras.

Cumplimiento de la
R.E. N°1.449/2023, de

la SMA. Resuelvo
primero, Glosario.
Zona horaria:  se
utilizara  para la
vigilancia de
contaminantes el
horario oficial de Chile
continental de
invierno (GMT -4)

(MINSAL 2008).

El instrumento de medicion de calidad del aire de gas - CO al momento de la inspeccidn
se mantiene sincronizado en horario de invierno GMT-4; sin embargo, la fecha que
indica el instrumento de medicidn es de tres dias anteriores a la fecha de la fiscalizacidn.
Por lo tanto, el instrumento de medicién se encuentra configurado en horario de
invierno (GMT-4), pero mantenia un desfase de la fecha que fue detectado al realizar el
grafico de mediciones de concentracion del instrumento de medicion.

De acuerdo con lo verificado, se da por conforme el requisito establecido en este punto,
pues fue sefialado al administrador de la estacién de calidad de aire.

R.E. N°1.449/2023, de
la SMA.

2.2 Requisitos
técnicos para la
instalacion de
instrumentos de

medicién de calidad
de aire.

a) Sistema de toma de
muestras de gases y
material particulado.
Se debe instalar un
sello hermético en la
conexion de la toma
de muestra con el
techo de la estacidn,
que no permita el
ingreso de polvo y
agua al interior de la
caseta.

La estacidon cumple con los requisitos de estar construida en material sélido y resistente
a las condiciones climaticas imperantes del lugar. La estacion SuperSitio Concdn, se
ubica al interior de un recinto privado y mantiene un cerco perimetral que impide el
acceso a personas no autorizadas, por otra parte, el recinto tiene acceso controlado en
el portén de ingreso.

Fotografia 4

10

Cumplimiento de la
R.E. N°1.449/2023,
de la SMA.

2.1.2 Condiciones
al interior de Ia
estacion.

c) Condiciones
de temperatura int
erna de la estacién:
La temperatura int
erna de la estacion
se debe mantener
entre 20 °Cy 30 °C

La estacién se encuentra climatizada adecuadamente por un sistema de aire
acondicionado, manteniéndose un registro de la temperatura interna de la estacién en
la bitdcora en cada visita periddica. Cabe mencionar que el punto 2.1.2 Condiciones al
interior de la estacion, indica en su letra c) La temperatura interna de la estacién se debe
mantener entre 20 °Cy 30 °C durante un periodo de 1 hora (EPA 2017, Il p. 71), lo que
se verifica conformemente al tener una temperatura de 23°C a las 12:55 horas, el dia de
la inspeccién.

18

StpeT mrterdencirtetvedio-Ambtente

: E Este documento ha sido firmado elestiéhicamenteé, @ex@cﬁerd@mh@@@@i&%g@/ www.sma.gob.cl

5-30,

= Para verificar la integridad y autenticidad de este documento %\grese aI95|gU|ente link:
https://doc.digital.gob.cl/validador/TOEX4H-822



https://doc.digital.gob.cl/validador/T0EX4H-822

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

Exigencia

ND
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

durante un periodo
de 1 hora (EPA
2017, 1l p. 71).

Se debe instalar un
instrumento de
medicién

de temperatura qu
e sea calibrado una
vez al afio y que
registre al menos
las mediciones
horarias.

Fotografia 5

Cumplimiento de la | En |a estacidn se mantiene un libro foliado o bitacora, la que es completada en cada
11 | RE. N°1.449/2023, de visita

la SMA.

2.1.2 Condiciones al
interior de la estacion.
a) Infraestructura
interna:

El acceso, tanto a los
instrumentos e
insumos como al
sistema de toma
muestra, debe ser
restringido solo al
personal autorizado.
Se deberda mantener
una bitdcora que
establezca un control
de las actividades
tanto del operador
como de las visitas
externas a la estacion.

Fotografia 6

Con respecto a los contenidos de la bitdcora, se verificd en la inspeccién del 13 de agosto
2025 que éstos cumplen con la informacién minima requerida: nombre del operador
que visita la estacidon, temperatura al interior de la estacion, fecha y hora de inicio y
término de la visita, hora de intervencidn al instrumento, conclusiones de los chequeos,
descripcion del trabajo realizado, de las condiciones meteoroldgicas del entorno y de
situaciones fuera de lo comun que puedan afectar las mediciones.

12 Cumplimiento de la | En |a estacidn se mantienen registros de las verificaciones cero y span, por lo que en la
RE. N'1.449/2023, de inspeccion se constatd que los registros se encontraban dentro de los criterios exigidos.

la SMA. o . . . . .
321 Verificacion | E! Ministerio del Medio Ambiente proporciond las copias de los registros que detallan

de cero y span. dichos parametros, a través de los cuales se constatd que se encontraban dentro de los
Con el objeto de | criterios exigidos.

asegurar el buen
funcionamiento de los
instrumentos
utilizados en la
estacion de calidad
del aire, se deberan
realizar verificaciones
de cero y span en los
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instrumentos de
medicién una vez a la
semana, asignando
preferentemente el
mismo dia de la
semana para realizar
la verificacion.
Respecto de los gases
utilizados en la
verificaciéon deberan
ser gases certificados
que cumplan con el
protocolo EPA/600/R-
12/53.

La verificacion de cero
implica exponer el
instrumento a un
suministro de aire
cero desde un
generador de aire
cero o desde un
cilindro de aire cero.
Por otra parte, la
concentracion  span
puede generarse
utilizando un
dispositivo de
permeacion, o
mediante dilucién con
aire cero desde un
cilindro de alta
concentracion.

Resultado(s) Obtenidos:

Fotografia 7

13

Cumplimiento de la
R.E. N°1.449/2023, de
la SMA.

3.2.3 Verificacion

multipunto.
Para asegurar que los
instrumentos de

medicion  presenten
linealidad en su
funcionamiento, se

deben realizar
verificaciones
multipunto
trimestralmente,
utilizando gases
certificados que

cumplan  con el
protocolo EPA/600/R-
12/53. Asimismo, se
deberan realizar
verificaciones

multipunto en las

siguientes
situaciones:

a) Cada vez que se
realice un

mantenimiento

En la estacion se mantienen registros de las verificaciones multipunto, por lo que en la
inspeccion se constatd que los registros se encontraban dentro de los criterios exigidos.
El Ministerio del Medio Ambiente proporciond las copias de los registros que detallan
dichos parametros, a través de los cuales se constatd que se encontraban dentro de los

criterios exigidos.

Fotografia 14

20
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Superintendencia
del Medio Ambiente

N7 SMA

Gobierno de Chile
Exigencia .
N° & i Resultado(s) Obtenidos:
Asociada
preventivo que | Con respecto a la frecuencia, se verificé en la inspeccion del 13 de agosto 2025 que éstos
implique cumplen con la informacién.
reparaciones Yy

reemplazo de piezas.
b) Posterior a la

instalacion o
reemplazo de
instrumentos de

medicién o muestreo
y de acuerdo con lo
indicado por el
Diagrama 1. El
instrumento de
medicion o muestreo
de reemplazo debera
tener sus
calibraciones vigentes
al momento de la
instalacion en la
estacion.

La verificacion debera
considerar al menos,
los puntos cero, span,
60%, 40% y 20%, del
intervalo de trabajo
del instrumento, de
manera que permitan
verificar la respuesta
lineal del instrumento
de medicion del gas.

14 Cumplimiento de la | E| instrumento de medicion del gas inspeccionado CO, es un instrumento de medicién
RE N°1.449/2023, de | o tipo continuo. Respecto a la comparacién de los datos extraidos del instrumento de

la SMA. . . . o
312 Verificacion y | Medicion y el datalogger, estos datos extraidos el dia de la fiscalizacion 13 de agosto de

registro de | 2025, se grafican datos desde 18 de julio al 13 de agosto y se muestra a continuacidn
pardmetros de | como data minutal.
operacionales de

Comparacion datos instrumento de medicién CO y Datalogger

instrumentos de s
calidad de aire.
Las magnitudes de los

pardmetros

operacionales de los
instrumentos de
medicion  deberédn E.
obtenerse 8
directamente de

estos y de los
subsistemas que
correspondan, al

menos una vez a la
semana si  estos
parametros se
encuentran en linea y
al menos cada 3 dias
cuando los
pardmetros
operacionales no se
encuentren en linea.

Grafico 1 Comparacion de datos minutales de instrumento de medicién de CO y datalogger.

21
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N7 SMA

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Exigencia
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

En cada visita que se
realice a la estacién
de calidad del aire, se
deberan verificar los
parametros
operacionales
establecidos por el
fabricante en los
manuales de uso y
operacion respectivo
a cada uno de los
instrumentos de
medicion, de manera
que los valores de
cada parametro se
encuentren dentro de
los intervalos de
funcionamiento
6ptimo indicados en
dichos manuales. En
el caso de que los
valores no se
encuentren dentro de
los intervalos
recomendados, se
deberdn tomar las
acciones
correspondientes de
acuerdo con lo
indicado en dicho
manual. Ademas, se
debera realizar
verificaciéon entre el
dato del instrumento
de medicion y el
sistema de
almacenamiento en
cada visita.

La verificaciéon de los
parametros antes
mencionados, junto a
los intervalos de
funcionamiento
recomendados por el
fabricante, debera
estar asociada a un
registro de
parametros
operacionales  para
cada instrumento de
medicién de acuerdo
con los documentos
establecidos en el
punto 6.

En el rescate de datos realizado desde el instrumento de medicion de CO, al graficarlos
se detectd un desfase de tres dias en la fecha (dia — mes), respecto de los datos
rescatados desde el datalogger. Para realizar la grafica de ambos datos y poder
visualizarlos se realiz6 el desfase para que las series de tiempo fueran comparables.

Como se observa del Gréfico 1, existen 4 alzas de datos minutales. Estas concentraciones
superan los 40 ppm (no se aprecia en la grafica debido a la escala) y corresponden a
verificaciones de cero y span realizadas al instrumento de medicién. Estas se realizaron
los dias 15, 22 y 29 de julio y el dia 5 de agosto 2025. Esta informacién fue verificada en
bitacoras de estacion.

15

Cumplimiento de la
R.E. N°1.449/2023, de
la SMA.

3.2.1 Verificaciéon de
cero y span Con el
objeto de asegurar el

De acuerdo con el punto 3.2.1 se constatd en los documentos “Registro verificacién cero,
span, multipunto y linealidad” que los chequeos de cero y span, desde el 1 de enero 2025
hasta la fecha de la inspeccion realizada el 13 de agosto, fueron realizados una vez a la
semana encontrandose dentro de los criterios de aceptacion para cero y span descritos

22
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N7 SMA

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Exigencia
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

buen funcionamiento
de los instrumentos
utilizados en la
estacion de calidad del
aire, se deberan
realizar verificaciones
de cero y span en los
instrumentos de
medicién una vez a la
semana, asignando
preferentemente el
mismo dia de Ila
semana para realizar la
verificacién. Respecto
de los gases utilizados
en la  verificacion
deberan ser gases
certificados que
cumplan con el
protocolo EPA/600/R-
12/53. La verificacién
de cero implica
exponer el
instrumento  a un
suministro de aire cero
desde un generador de
aire cero o desde un
cilindro de aire cero.
Por otra parte, la
concentracién span
puede generarse
utilizando un
dispositivo de
permeacion, o
mediante dilucién con
aire cero desde un
cilindro de alta
concentracion. Para
realizar una
verificaciéon de cero y
span se deben cumplir
las siguientes
condiciones: a) Para
verificar el instrumento
se deberd esperar
entre 24 a 48 horas
posterior a su
instalacion en la
estacion b) El intervalo
utilizado en la
verificacion debe
coincidir con el
intervalo de trabajo. c)
Se debe realizar una
verificacion de los
parametros

operacionales del
instrumento, previo a
la verificacion de ceroy
span. d) Se debe

en la tabla 3 del punto 3.2.1 de la R.E. N°1.449/2023. El gas utilizado en las verificaciones
corresponde a un gas certificados que cumplen protocolo EPA.

hirgas

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Grade of Product: EPA PROTOCOL STANDARD
Customer AMBIENTE Y
Part Number. EDANISSE15A02V0 Reference Number: 160402771103-1

60176 Cylindor Volume: 1444 CF

Laboratory: 124 - Plumsieacvlle - PA Cylinder Pressure: 2015 PSIG

A12023 Valve Outet: 660
Gas Code: CONONOXSO2BALN Certiication Date: Jul 06, 2023

Jul 06, 2031

ANALYTICAL RESULTS
Actust Protocol  Tota
o

Nicle S50 FTIR ALP201D2USNO2

‘Approved for Releaso Page tor1

Fotografia 15: Certificado gas patron EPA para CO.

De acuerdo con el punto 3.2.2, referido a la verificacion de flujo fugas y presiones, se
constatd el dia de la inspeccion ambiental que la dltima mantencién y verificacion del
instrumento de medicidn se realizé el 7 de agosto de 2025 (Fotografia ). Las calibraciones,
cumplen con la exactitud exigida, entre el patron y el instrumento de medicion, y segin
lo establecido en la R.E. N°1.449/2023.

v + ot €001 PAGTRR

REGISTRO DE CHEQUEO FLUJO,
PRESION Y ANALOGA

SGS  aimacora esraciones oE CALIDAD DEL ARE

SGS

FORMULARIQ

Fotografia 16 Bitacora de agosto 2025 de calibracion de flujo y registro de flujo.

Respecto al punto 3.2.2, referente a la verificacion de flujo, fugas y presiones, a
continuacion, se muestran los resultados de las verificaciones de flujo realizadas durante
la operacion de la estacion Super Sitio Concdn respecto a CO con los patrones BIOS 520
N/S154093 y BIOS 530L N/S204770, este ultimo utilizado en la verificacién del 7 de agosto

23
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Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Exigencia
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

verificar un solo
instrumento a la vez y
mantener una
temperatura entre 20y
30 °C. El error maximo
permitido  para la
verificaciéon de cero y
span correspondera al
indicado por el
fabricante  en los
manuales de uso de los
instrumentos o segln
lo indicado en la Tabla
3; debiendo utilizar el
criterio mas estricto
para el error maximo
permitido.

Si se observa que el
instrumento se
encuentra fuera de los
intervalos del error
maximo

permitido definidos en
el manual o en la Tabla
3, se debera identificar
la causa de esta
desviacion

y aplicar el
procedimiento descrito
en el Diagrama 1.
Nota: Una verificacién
cero y span no implica
ajustes en el
instrumento.

La verificacién de cero
y span, debe tener
asociado un registro de
verificacién de cero y
span para cada
instrumento de
medicién de la
estacion, de acuerdo
con los documentos
establecidos en el
punto 6.

3.2.2 Verificacion de
flujo, fugasy presiones.
Para asegurar un buen
funcionamiento de los

instrumentos de
medicion,

muestreadores y
sistemas de

calibracién, se debe
realizar verificaciones
de flujo y presiones, de
acuerdo con lo

Tabla N° 5 Verificacidn y/o ajuste de flujo del instrumento de medicién de CO.

Lectura de By
L marca/ Fecha de Lectura medida
gie=io modelo calibracié
Fecha Hora Equipo CO Parametro n del Error (%)
(promedio A 2 (promedio 5
serie) patrén
5 lecturas) lecturas)
Flujo (Lpm) 1.035 BIOS 520 / 01-08- 1.052 1.6
Presién (mmHg) 749 154093 2024 752.7 0.4
Thermo 48i 0 (inst o)
” . . instrumento -
10-01-2025 1224 N/S Concentracion : Tester salida anlaloga 0
CM2403706 (ppm) volt 0.002 (datalogger) 0
7
” 50 (instrumento) -
Concentracion - Tester salida andloga 5 volt
(ppm) 50 (datalogger) 0
Flujo (Lpm) 1.068 BIOS 520 / 01-08- 1.058 0.9
Presién (mmHg) 753 154093 2024 752 0.1
Thermo 48i 0 (inst o)
) . . instrumento -
13-02-2025 11:33 CMZI:GSNOB Concentracion : Tester salldaltanlaloga 0
7 (ppm) vol 0 (datalogger) 0
L. 50 (instrumento) -
Concentracién - Tester salida andloga 5 volt
(ppm) 50.01 (datalogger) 0
Flujo (Lpm) 0,774 BIOS 520 / 01-08- 0,775 0,1
Presion (mmHg) 752 154093 2024 754 -0,3
. Teledyne L . . 0 (instrumento) -
10-03-2025 12:58 1300 Concentracion . Tester salldaltanlaloga 0
N/S5491 (ppm) vo 0,02 (datalogger) 0
Concentracién . . 50 (instrumento) -
- Tester salida andloga 5 volt
(ppm) 50.07 (datalogger) 0
Flujo (Lpm) 1,052 BIOS 520 / 01-08- 1,051 -0,09
Presion (mmHg) 749 154093 2024 748,7 0,04
Thermo 48i 0 (inst t0)
” . . instrumento -
04-04-2025 10:40 N/S Concentracion . Tester salida anlaloga 0
CM2403706 (ppm) volt 0,006 (datalogger) 0
7 )
Concentracién . . 50 (instrumento) B
(ppm) - Tester salida andloga 5 volt
pp 50,01 (datalogger) 0,02
Flujo (Lpm) 1.086 BIOS 520 / 01-08- 1.080 0.5
Presién (mmHg) 749 154093 2024 746 0.4
Thermo 48i 0 (inst o)
” . . instrumento -
07-05-2025 15:44 N/S Concentracion : Tester salida anlaloga 0
CM2403706 (ppm) volt 0,02 (datalogger) 0
7
L. 50 (instrumento) -
Concentracion - Tester salida andloga 5 volt
(ppm) 50.01 (datalogger) 0
Flujo (Lpm) 0.970 BIOS520/ | 01-08- 0.999 2.9
Presién (mmHg) 754 154093 2024 752 02
Thermo 48i 0 (inst o)
. . . instrumento -
13-06-2025 12:59 N/S Concentracién : Tester salida anldloga 0
CM2403706 (ppb) volt 0.03 (datalogger) 0
7
L. 50 (instrumento) -
Concentgaaon - Tester salida andloga 5 volt
(ppb) 50.04 (datalogger) 0
Flujo (Lpm) 1.062 BIOS 520 / 01-08- 1.068 0.6
Thermo 48i
N/S Presion (mmHg) 749 154093 2024 749 0
02-07-2025 16:48
CM2403706 .
7 Concentracion . Tester salida anléloga 0 0 (instrumento) 0
(ppb) volt 0.03 (datalogger)

24
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del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Exigencia
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

especificado en los
manuales del
fabricante; de no estar
sefialado se debera
realizar en las
siguientes situaciones:
a) En la instalacion del
instrumento de
medicién o el
muestreador.

b) Cada vez que se
realice un
mantenimiento

preventivo que
implique reparaciones
y reemplazo de piezas.

c) En caso de
reemplazo de
instrumentos de
medicién o del
muestreador.

d) En el caso de no
estar especificado en el
manual, se debera
realizar una
verificacion
semestralmente
(considerando un afio
calendario).

Las verificaciones
descritas
anteriormente, se
deberan realizar con un
patréon que tenga su
calibracion vigente,
dicha calibracién debe
ser realizada 1 vez al
afio.

El error maximo
permitido entre el
patrén de flujo y el flujo
del instrumento
corresponderd a lo
indicado por el
fabricante en los
manuales de uso de los
instrumentos o segun
los criterios indicados
en la Tabla 4; debiendo
utilizar el criterio mas
estricto para el error
maximo permitido.

3.2.3 Verificacion
multipunto Para
asegurar que los
instrumentos de

medicion  presenten

50 (instrumento)
- Tester salida andloga 5 volt 0
50.09 (datalogger)

Concentracién
(ppb)

Flujo (Lpm) 1.040 1.063 2.2

BIOS530L/
204770

27-05-
2025

Presion (mmHg) 755 750 0.7

Thermo 48i X
16:17 N/S Concentracion . Tester salida anlaloga 0 0 {instrumento) 0
’ CM2403706 (ppb) volt 0 (datalogger)

7

07-08-2025

50 (instrumento)
- Tester salida analoga 5 volt 0
50 (datalogger)

Concentracién
(ppb)

A continuacion, se adjuntan los certificados de los patrones de la verificacién de flujo:

@ LMK CERTIIGADO OE CALBRACKOV s
= MEDIDORES DE FLUJO GASEOSO

WK CERTIFICADO DE CALIBRACION
o MEDIDORES DE FLUJO GASEOSO

Codgo Certicado:  FL-108 Godigo

Fotografia 17. Certificado de calibracion de patrones de flujo

Se observo que los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites aceptados, por
lo anterior se da cuenta del cumplimiento del criterio establecido en este punto.

Respecto al punto 3.2.3 correspondiente a la verificacion multipunto, se constaté que
fueron realizadas trimestralmente utilizando gases certificados que cumplen protocolo
EPA y que fueron realizadas entre 24 y 48 horas posterior a la instalacidon cuando se
realizé cambio de equipo CO en estacién (tabla N°6).

Tabla N°6: Verificaciones multipunto trimestrales para el gas de CO

Datos de calibracion

% Se Ecuacién | Coeficiente
realizé de Curva correlacién
Ajuste de ajuste R2

Equipo Motivo Conc. Lec. g
co Hora Inicio Patrén | Equipo esv.
equip

(ppb) (ppm)

Fecha Hora

0.129
ppm
41.7 4.3

8:58 0 0.129

Thermo

48i N/S

CM2403
7067

9:12 40
Segun

programacion

11-02-
2025

Y=1.0351

8:58 x—0.1506

9:43 30 30.5 0.9995

9:54 20 203 15

10:11 10 10.13 13

0,08
ppm

Posterior a 14:56 40 365 | -88
instalacién de Si - -
equipo el dia 15:32 30 30,9 3

20/02.

14:40 0 0,08

Thermo
48i N/S
CM8046
28082

21-02-

2025 14:40

16:46 20 20,9 4,5
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N° EA’:fZ:(:: Resultado(s) Obtenidos:
linealidad en su 15:54 10 10,6 6
funcionamiento, se 950 o 0105 | 0105
deben realizar ’ ppm
verificaciones Teledyn Posterior a 10:22 40 38,273 -4,3
muItipunto 224(32? 9:50 € L—;‘go instalacién de 10:49 30 30,198 0,7 Si V=+ 1396(;29_;)( 0.9981
ErtlirlTi];sr:rdac:mente’ gases a9t equzlg;)oezl.dla 11:01 20 20438 | 22
certificados que 11:11 10 10,309 | 3,1
cumplan con el 14:02 0 0,09 g'por:
protocolo ,EP,A/ 600/R- Teledyn ) 14:24 40 39,6 1
12/53. Asimismo, se 15-03- 7300 Segin
deberan realizar 2025 14:02 N/S programacion 14:34 30 30,2 0,7 Sl - -
verificaciones 5491 14:44 20 20,3 15
multipunto  en las 14:54 10 10,2 N
siguientes situaciones:
a) Cada vez que se 10:30 0 '8 18
realice un Thermo Posterior a 10:46 40 774 3.2
mantenimiento Oy | 1030 cﬁz%é '2:?,':; fon de 117 30 600 0 s | oo | 0999
preventivo que 7067 03/04 11:31 20 202 0.5
implique reparaciones
y reemplazo de piezas. 11:43 10 201 o5
b) Posterior a la 10:35 0 2.36 2.36
instalacion o Thermo 10:50 40 790 1.3
-07- i Segun =
irr?setr::f:rl\aez:tos g: 0210(2); 10:35 C“,a' 2%53 progragm acion 11:12 30 606 1 Si v 116.01056 *1 09999
medicidon o muestreo y 7067 27 20 408 3
de acuerdo con lo 11:41 10 204 2
indicado por el
Diagrama 1. El . ., e . . L. . .
instrumento 4e | A continuacion, se muestra el ultimo registro de verificacion multipunto realizado en el
medicién o muestreo | iNstrumento de medicidn previo a la inspeccidn:
de reemplazo deberd T R R AR
tener sus calibraciones
vigentes a momento oy e =
de la instalacién en la 301033  cormsconss FoRMULARIO i
estacion. La S o~ B L e T T T R U T - I 7 2
verificacién deberd i «,;‘n.:, s th‘“ A
considerar al menos, = LI P2 N: :
los puntos cero, span, =
60%, 40% y 20%, del
intervalo de trabajo del
instrumento, de etaiod
manera que permitan s
verificar la respuesta e I8
lineal del instrumento . =
de medicion del gas. 7
Para realizar una , :mff F Ak
verificacién de
multipunto se deben
cumplir las siguientes
Coﬂ‘;i‘:ion‘f: ta) Paia Fotografia 18: Registro Calibracién multipunto CO.
verificar el instrumento
se deberd esperar
entre 24 a 48 horas
posterior a su
instalacion en la
estacion. b) El intervalo
utilizado en la
verificaciéon debe
coincidir con el
26
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Gobierno de Chile

N7 SMA

Exigencia

N°
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

intervalo de trabajo. c)
Se debe realizar una
verificacion de los
parametros

operacionales del
instrumento, previo a
la verificacion
multipunto. d) Se debe
realizar la verificacién
multipunto a una
temperatura entre 20y
30 oC. Se debe evaluar
la linealidad del
instrumento de
medicion de gases
mediante una
regresion lineal, como
se indica en la
ecuacion: y=mx+b
Donde y representa la
respuesta del
instrumento de
medicion, x representa
la concentracion del
contaminante, m
pendiente y b
intercepcion del eje y.
El error maximo para la
verificaciéon multipunto
corresponderd a la
indicada por el
fabricante en los
manuales de uso y
operacion de  los
instrumentos o segln
lo indicado en Tabla 5;
debiendo utilizar el
criterio mas estricto.
Ademas, si se observa
que el instrumento se
encuentra fuera de los
intervalos de definidos
en el manual o en la
Tabla 5, se deberd
identificar la causa de
esta desviacion
aplicando la secuencia
descrita en el Diagrama

La verificacion
multipunto, debe tener
asociado un registro de
verificacion multipunto
para cada instrumento
de medicién y
muestreo de la
estacion, de acuerdo
con los documentos
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No
Asociada

Resultado(s) Obtenidos:

establecidos en el
punto 6.

16 Cumplimiento de la i L, L, i . . .
R.E. N°1.449/2023. En la inspeccién de la estacion se examinaron los documentos disponibles y asociados a

6. Registros y | 12 operacion y mantencion tanto del instrumento de medicion como la estacion, estos
documentos. documentos deben evidenciar todas las actividades descritas en la resolucién y en el
En la estacién se | manual del fabricante del instrumento. A continuacién, se resumen los registros, punto

deben  mantener | de referencia de R.E. 1.449/2023 de la SMA y cumplimiento de la frecuencia de la
todos los registros | jctividad.
generados de las

actividades de Tabla N° 7 Documentacién de los instrumentos de medicién
ve rllflcac.llon’ Documento de registro de actividad Ref. R.E N°1.449/2023 SMA Frecuencia Cumplimiento
calibracion, -~ - oales g o
.. egistro pardmetros operacionales de la estacion de . .
mantenimiento muestreo y medicién de calidad del aire (bitacora) 311 En cada Visita Sicumple
(COFFECtIVO o Registro de pardmetros operacionales de los .
. . " " . 3.1.2 Semanal Si cumple
preventwo)l instrumentos de medicién de calidad del aire
programas de Registro de verificacion cero y span 3.2.1 Semanal Si cumple
mantenimiento Registro de verificacion multipunto 3.2.3 Trimestralmente Sicumple
ti Manual del
preventivo, Registro de verificacion de flujo y fugas 3.2.2 instrumento Si cumple
programa de (mensual)
muestreo Y, Registro de calibracion 3.4.1 (inst. medlcul)n) Trimestral S! Cumple
d , 3.4.2 (meteorologia) Semestral Si Cumple
ademas, se Regi . :
gistro de mantenimiento (instrumentos, .
deberan mantener meteorologia) 3.5,3.5.1,3.5.2,3.4.2 Anual Si cumple
Programa de mantenimiento 35.1 Anual Si cumple
los manuales de 8 P
todos los Regls'tro f:le verlflcacul)n'de transmision de sefiales de 3.2.7 Semestral Si cumple
X d voltaje (sistema analdgico)
instrumentos e i6 i
..y Registro de manejo de muestras de filtros 3.6.1 Insta_lauon y retiro No aplica
medicidon y del filtro
muestreadores Registro de manejo de muestras de MPS Letra c) del punto 3.7.3 Instalacion y retiro No Aplica
X de la muestra
instalados en la Registro operacional de estacién meteoroldgica 31 En cada visita Si cumple
estacion para

consulta y revisién. | Por lotanto, se da por conforme el registro de las actividades de operacién y mantencién
del instrumento de medicién de gas CO.

17 EUEmzLiTE;t/OZOgs dlz A partir de la informacidn proporcionada y lo recopilado en terreno, se realizé una

Ia. S'MA.' ’ revision de los registros de verificacion de los sensores meteoroldgicos de la estacion de
3.2.6 Verificacion de | Medicion, conjuntamente se revisaron los certificados de los patrones con los cuales se
instrumentos verifico, los que se encontraban con su calibracién vigente (Fotografia 19) . De acuerdo

meteoroldgicos  (no | con lo anterior, se constaté lo siguiente:
asociados a un

instrumento de e .
S Tabla N° 8 Verificacidn de sensores meteoroldgicos
medicién de
particulas) L]
L i T, de | de Sensor Valor Valor de Desv Termohigrometro
.a verificacion de los calibraci (unidad) sin calibrar ref. (%) Patrén
instrumentos de on
meqlmon de Humedad Relativa (%) 66.6 63.5 -0.1
parametr(’)s. Marca: Campbell
meteo’rologlc'os se 13,18y Modelo: Hygrovue 10 62.1 61.5 0.9 AZ instrument AZ
deberd realizar con 26 N/S: E-5730 55.7 54.9 1.4 8723
sl o || e Fotens 9 s | ma | od |
semes ré ano Marca: Campbell )
calendario), de Modelo: Hygrovue 10 16.6 16.6 0
acuerdo  con las N/S: E-5730 18.7 18.6 0.1
instrucciones y los
criterios de
28
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Resultado(s) Obtenidos:

aceptacion definidos
en dichos manuales o
segun lo establecido
en la Tabla 7;
debiendo utilizar el
criterio mas estricto
para el error maximo
permitido. La
calibracion de los
patrones de trabajo
se debe realizar una

vez al afio.
Tabla 7. Criterios de
Verificacion de
Parametros

Meteoroldgicos.

Del registro de calibraciones presentado en la tabla anterior, se verificé que las
desviaciones presentadas en los sensores se encontraban dentro del rango de
tolerancia.

PARIA LATADA

vero v cow

CERTIFICADO DE CALIBRACION
velo LABC-TE-9803 !
d — s v e

VTG Y comPaRla LswTADA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
C-TE-

veto

Fotografia 19 Certificado calibracién de patrén utilizado para verificacién de sensores
meteoroldgicos

Por antecedentes presentados y lo constatado en la inspeccidn, se verifica el correcto
funcionamiento del instrumento de medicién y el cumplimiento establecido en este
punto.

18

Cumplimiento de la
R.E. N°1.449/2023, de
la SMA.

6. Registros y

documentos.

En la estacion se
deben mantener
todos los registros
generados de las
actividades de
verificacion,
calibracion,
mantenimiento
(correctivo o
preventivo),
programas de

mantenimiento
preventivo, programa
de muestreo vy,

ademas, se deberan
mantener los
manuales de todos los
instrumentos de
medicion y
muestreadores

instalados en la
estacion para
consulta y revision.

En la tabla se detalla la documentacion proporcionada por el Ministerio de Medio
Ambiente en cuanto a los registros de las calibraciones realizadas al instrumento de
medicidn, asi como los correspondientes certificados de los patrones utilizados.

Con respecto a los contenidos que figuran en las fichas utilizadas para el registro de las
calibraciones, se constato lo siguiente:

Tabla N° 9 Inspeccidon del contenido de la Ficha de Calibracién

Contenido exigido Observacion al

cumplimiento
Identificacion del instrumento de medicidn calibrado Conforme
Nombre de la empresa, laboratorio o personal que realiza la calibraciéon Conforme
Fecha de realizacion Conforme
Hora de inicio y de término de la calibracion Conforme
Identificacidn del operador Conforme
Definicion del patron utilizado Conforme
Condiciones ambientales, como minimo la temperatura ambiental Conforme
Cuadro comparativo con valores patrones o nominales Conforme
Célculo de la exactitud del instrumento de medicién calibrado Conforme

De acuerdo con la revision de las fichas en las que se mantiene registro de las
mantenciones, se constatd que cuentan con la siguiente informacion: identificacion del
instrumento de medicidn calibrado, nombre del personal que realiza la calibracién,

29

JtroeT mrterdencirtetvedio-Ambtente

: E Este documento ha sido firmado électéhicamentd, M&Qér‘d@mhqmm_m@g@a gob.cl / www.sma.gob.cl

25-30

= Para verificar la integridad y autenticidad de este documento %\grese aI95|gmente link:
https://doc.digital.gob.cl/validador/TOEX4H-822



https://doc.digital.gob.cl/validador/T0EX4H-822

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

Exigencia

N°
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Resultado(s) Obtenidos:

identificador del operador, descripcidn del patrdn utilizado, cuadro comparativo con los
valores patrones y cdlculo de la exactitud del instrumento de medicion calibrado.

Cumplimiento de la ., . . . .
19 | RE. N°1.449/2023,de | En la documentacion se incluyen los registros de las mantenciones realizadas al

la SMA. instrumento de medicion.
3.5 Mantenimientos
3.5.1 Mantenimiento Tabla N° 10 Inspeccién del contenido de la Ficha de Mantencién
s preventivos. ob i6n al

I . - servacion a
El mantenimiento Contenido exigido limient
preventivo se debe cumplimiento
realizar a los Identificacion del equipo al cual se le realizé la mantencién Conforme
|nstrf1r.rjentos de Nombre de la empresa, laboratorio o personal que realiza la mantencion Conforme
medicién y muestreo, —
de acuerdo con los Fecha de realizacion Conforme
requisitos, Hora de inicio y de término de la mantencién. Especificar si la Conforme
procedimientos y mantencion es causa de pérdida de datos
frecuencia Definicion de si la mantencion es preventiva o correctiva Conforme
recomendada por el Calibracién preliminar del equipo Conforme
fabricante en los Diagnostico preliminar del equipo Conforme
manuales de uso y - -

- Detalle del trabajo efectuado con el equipo Conforme

operacion de cada - — -
uno de los Resultados de la calibracién final del equipo Conforme
instrumentos.  Para Diagnostico final del equipo Conforme
determinar la . . . - .
frecuencia de | Con respecto a los contenidos que figuran en las fichas utilizadas para el registro de las

los mantenimientos, actividades, se constatd que existe un registro de mantenciones y/o verificacion de
se debe tener en | gperacidn de los instrumentos de medicidn, dicho registro describe las actividades de

con5|.dfe’racmn la mantencién.

condiciéon de la zona

en la que  se ) 4 e \ Ui
encuentra ubicada la GRS rFicHADE MANTENGION Y REPARACION DE EQUIPO
estacion, esto SGS e oncoes TR S e it =

significa que a mayor \

contaminacion se

deben |

realizar mantenimien

tos con una ‘

frecuencia mayor a la |
descrita en el manual
del fabricante.

3 Foi; [ Ao
P Coe 7 | foern |5

Fotografia 20 Fichas de mantencién y reparacion

20 Cumplimiento de la | L3 revisién de curriculum, enviados por el MMA, correspondientes al personal que tiene
R.E. N°1.449/2023, de | girecta relacion con la supervisidn, operacidon y mantencién de la estacién SupersSitio

la SMA. L
4. cCalificacion  de | €oncodn, se resume en la siguiente tabla:

ersonal técnico. L L. L.
P Tabla N°11 Descripcion del personal encargado de la operacién de la estacién

4.1 Supervision,
operacion ,
P . . v Cargo Estudios Experiencia Descripcion
funcionamiento de las
estaciones de calidad Ingeniero en
i S i d Ej i0 -
dEIt | alre y sp::;lzz:] € Elé:tcrlg;:ic::r; iZn Administrador de Contratos Red
meteorologia. P P ”y L >10 afios Monitoreo  Ambiental Complejo
El personal técnico mantencién Mencion en . X
. . Industrial Ventanas y GNL Quintero
involucrado tanto en Computacién y Redes
la supervision como de Datos
30
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Asociada
en la operacion Técni i . .

. p v . . ecplct? Red Monitoreo de Calidad Del Aire
funcionamiento de las Instrumentista Universitario en ~ . .

X . - L. L >10 afios Complejo Industrial Ventanas. Desde
estaciones de calidad especializado Electrénica Mencion

. L 2014 hasta la fecha.
del aire y Telecomunicaciones
meteorologia debera Operador Técnico Electrénico 10 afios Se desempefia en SGS Chile Ltda.,
cumplir  con los P Nivel Medio como Operador de Terreno
siguientes requisitos
técnicos: o ..
a) Conocimiento y De acuerdo con la R.E. N° 1.449/2023 de la SMA, en el cual se establecen los requisitos
manejo de | de la calificacion de personal, se realiz6 de manera referencial la revisién de cada
instrumentos de | curriculum y su funcion, a través de lo que se pudo concluir que la experiencia y nivel
;”‘Td'c'on de calidad | 5cadémico del Supervisor, del Instrumentista especializado y del Operador esta de
e aire .. . .
meteorologia Y 1 acuerdo con los requisitos establecidos. No obstante, lo expuesto y mientras no se
b) Conocimiento de | €ncuentre desarrollado el alcance para calidad del aire como parte del proceso de
las metodologias de | autorizacion de entidades técnicas, se aceptara como operadores de estaciones de
medicion de gases ¥ | monijtoreo a profesionales con la calificacién técnica sobre la materia.
particulas.
c) Tener
conocimiento  cabal
de los requisitos
técnicos  para la
instalacion de
instrumentos de
medicion de calidad
de aire.
d) Experiencia en
identificar, ejecutar y
cumplir las
actividades de
instalacion,
mantenimiento
correctivo y
preventivo de los
instrumentos de
medicion....
31
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6. CONCLUSIONES

La actividad de verificacion documental para la evaluacién de la estacién “SuperSitio Concén” como
EMRPG para CO, considerd las exigencias asociadas al D.S. N° 115/2002 de MINSEGPRES “Establece
Norma Primaria de Calidad de Aire para Mondxido de Carbono” ademds del cumplimiento de la
“Instruccién requisitos técnicos para la instalacién, funcionamiento y operacién de los instrumentos en
estaciones de muestreo y medicién de calidad del aire y meteorologia”, R.E. N°1.449/2023 de la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), y el cumplimiento de la Resolucién Exenta N° 721/2024
de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), que establece criterios de emplazamiento para
calificar estaciones de monitoreo de gases con representatividad poblacional. En relacién con el
cumplimiento de las condiciones para otorgar la Representatividad Poblacional para la estacion de
monitoreo de gases, se concluye lo siguiente:

e la evaluacion de la EMRPG para CO, constatd que la estacidn de calidad del aire “SuperSitio
Concoén”, se encuentra emplazada en un area urbana habitada en un radio de 2 km, utiliza
instrumentos de medicién para CO que se encuentran dentro del listado de métodos de la EPA,
cuenta con una exposicion éptima de la toma de muestra a la atmdsfera, mantiene una distancia
adecuada a fuentes de emisiones, instrumento de medicién y obstrucciones. Por otra parte, la
revision de antecedentes técnicos y de registros graficos da cuenta de la correcta operacion,
mantencién y verificacion del instrumento de medicién del gas. Por lo anterior, se concluye que
la estacion da cumplimiento a los criterios de emplazamiento para calificar estaciones de
monitoreo de CO como de representatividad poblacional.

e El instrumento de medicién del pardmetro CO inspeccionado en la fiscalizacion es marca
THERMO, modelo 48i y N° serie CM24037067.

e En virtud de lo anterior, la representatividad poblacional para CO de la estacién SuperSitio
Concon, serad otorgada a partir del 1 de enero 2025, fecha desde la que se constata la correcta
verificacion cero y span, multipunto, flujo, temperatura y presién.

e Cabe seialar que la representatividad poblacional podrd ser reevaluada en el caso de que se
verifiquen desviaciones de los criterios establecidos, y que afecten la veracidad de los datos
medidos para CO, por lo anterior la estacidn podria perder su calidad de EMRPG.

32
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7. ANEXOS
N° Anexo Nombre Anexo
1 Acta de fiscalizacion, de 13 de agosto 2025.
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