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RESUMEN

El presente documento corresponde al Informe de Resultados N°1 de la
“Campaia de Monitoreo de Calidad de Aire, Suelo y Agua, Fundicidon Alcones” en
la localidad de Marchigie, Region Libertador Bernardo O’Higgins. La campafa se
realizé entre los dias 17 al 27 de junio de 2019.

Para la campafia de monitoreo de calidad de aire se utilizé una estacion tipo
caseta en cuyo interior se instalaron equipos para medir concentracién de
material particulado fino MP-10 y material particulado fino respirable MP-2,5,
dioxido de azufre SO,, mondxido de carbono CO y didéxido de nitrogeno NO,,
durante el periodo correspondiente entre el 19 al 27 de Junio de 2019.
Adicionalmente en los filtros de MP-10 se determind contenido de Plomo, Cadmio,
Cobre y Cinc.

Respecto de los resultados del monitoreo de calidad de aire se pudo evidenciar lo
siguiente:

e Los valores de concentracidn de 24 horas de material particulado respirable
MP-10 y MP-2,5 no superaron el valor de referencia de la norma diaria 150
ug/m3N y 50 ug/m? .respectivamente.

e El promedio de material particulado respirable MP-10 y MP-2,5 del periodo
monitoreado correspondiente a Junio 2019 alcanza los 12 pg/m°Ny 11 pg/m?,
respectivamente y no supera el valor limite permisible por la norma anual 50
ng/m>N 20 pg/m? respectivamente

e La concentracion maxima de Cobre y Zinc en los filtros MP-10 monitoreados
correspondié a 0,047 ug/m>N y 0,013 ug/m>N respectivamente, ambos el dia
20 de junio 2019. No se registraron concentraciones de Plomo (Pb) y Cadmio
(Cd).

e Las concentraciones registradas de didéxido de azufre presentan una maxima
concentraciéon de 24 horas de 1,9 pg/m°N. La concentracién mensual
promedio fue de 1,2 pg/m>N.

e Respecto del valor maximo de concentracién de 1 hora de didxido de azufre
registrado correspondié a 3,0 pg/m3N.

e La concentracion mensual promedio de didoxido de nitrogeno, fue de
4,1 pg/m>N. El valor de la maxima concentracion de 1 hora fue de 15,5
ng/m>N.

e El valor maximo de concentracion de mondxido de carbono fue de
0,14 mg/m>N. La maxima concentracidon de 8 horas fue 0,10 mg/m°N.

Al comparar de manera referencial los valores medidos en la estacion Fundicidn
Alcones con la normativa aplicable, se podria concluir que las concentraciones de
dioxido de azufre SO,, mondxido de Carbono CO y diéxido de nitrégeno NO;, no
sobrepasan el valor limite establecido por las normas primarias respectivas.
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Para la campafa de monitoreo de calidad de suelo, un Inspector Ambiental
autorizado por la SMA tomd6 muestras en 17 puntos definidos alrededor de la
Fundicion Alcones y a tres distintas profundidades en cada punto. Adicionalmente
se tomod una muestra de sedimentos en un tranque cercano. Las muestras fueron
enviadas al laboratorio y se analizé la concentracion de Plomo (Pb), Cadmio (Cd),
Cobre (Cu) y Cinc (Zn) en cada una de ellas.

Respecto de los resultados del monitoreo de calidad de suelos y sedimento se
pudo evidenciar lo siguiente:

e Ninguno de los puntos muestreados de suelo y sedimento superd el valor
limite permisible por la norma USEPA de referencia para el parametro Plomo
(1200 mg/Kg).

e Ninguno de los puntos muestreados de suelo y sedimento superd el valor
limite permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro
Cadmio (12 mg/Kg).

e Ninguno de los puntos muestreados de suelo y sedimento superd el valor
limite permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro
Zinc (720 mg/Kg).

e Solo uno de los puntos muestreados de suelos S10-sup superd valor limite
permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro Cobre
(190 mg/Kg).

e Los puntos S5-sup, S6-sup, S8-sup y C2-sup superaron el valor limite
permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro Plomo
(530 mg/Kg).

e Ninguna muestra de suelo bajo los 30 cm superd algun valor limite permisible
por la norma Holandesa de referencia para los metales evaluados.

e Los valores de concentracién de metales en suelo mas elevados se obtuvieron
en las inmediaciones de la Fundicién Alcones en los puntos S5-sup, S6-sup,
S8-sup, S10-sup y C2-sup.

Para la campafia de monitoreo de calidad de aguas, un Inspector Ambiental
autorizado por la SMA tomdé muestras en 8 puntos definidos alrededor de la
Fundicion Alcones. Las muestras fueron enviadas al laboratorio y se analizd la
concentracién de Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Cinc (Zn) en cada una
de ellas.

Respecto de los resultados del monitoreo de calidad de agua se pudo evidenciar
lo siguiente:

En las muestras de agua subterrdnea, tomadas en pozos y norias, las
concentraciones de Cadmio, Cinc, Cobre y Plomo, se encontraron bajos los limites
maximos permitidos segun norma NCh409/01 Of.2005 del agua potable.
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En los muestras de aguas superficial, tomadas en Vertiente, Tranque 1 y Tranque
2, las concentraciones de Cadmio, Cinc Cobre y Plomo, se encontraron bajos los
limites maximos permitidos segin norma NCh1333 of78 Mod87 para riego.

Se evidencid en todas las muestras de agua, tanto superficial como subterraneas,
gue las concentraciones de Cadmio, Cobre y Plomo estuvieron bajo el limite de
detecciodn de la técnica de analisis respectiva.
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1 Introduccion

El presente documento corresponde al Informe de Resultados N°1 de la
“Campaia de Monitoreo de Calidad de Aire, Suelo y Agua, Fundicidon Alcones”, en
la localidad de Marchiglie, Region Libertador Bernardo O’Higgins. La campana se
realizé entre los dias 17 al 27 de junio de 2019.

De acuerdo a lo requerido por la Superintendencia de Medioambiente (SMA)
mediante Resolucion Exenta N°4 ROL D-039-2019, en la cual se indica en su letra
B Observaciones Especificas, lo siguiente:

"5) En cuanto a la accion N°2 cabe reiterar la observacion general A.I de la
presente resolucion, y en consecuencia el informe técnico de descarte de efectos
debera presentarse en forma previa a la aprobacion o rechazo del programa de
cumplimiento, y comprometerse las acciones idéneas a fin de hacerse cargo de
los posibles efectos en componentes ambientales y la salud de la poblacion.
También se debera considerar un plazo razonable y diligente para la tramitacion
de cada accion que busca hacerse cargo de los efectos, y que no sea
excesivamente dilatorio. Finalmente cabe destacar que los monitoreos y estudios
qgue se realicen para el descarte de efectos deberan considerar los componentes
aguas subterraneas, superficiales, suelo, aire, salud de la poblacién, y ser
elaborados por una "ETFA” (Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental).”

Antes el requerimiento legal antes indicado, Fundicién Alcones contraté a
Algoritmos y mediciones ambientales SpA (Cédigo ETFA: N° 015-01) para realizar
los muestreos y analisis en las componentes de aire, suelo y agua.

Para la campafia de monitoreo de calidad de aire se instald y operd una estacion
de monitoreo con el equipamiento requerido para realizar los monitoreos
comprometidos, el cual consisti6 en:

Analizador de Diéxido de Azufre (S0O,)

Analizador de Mondxido de Carbono (CO)

Analizador de Diéxido de Nitrogeno (NO;)

Analizador de Material Particulado Respirable (MP-10)
Analizador de Material Particulado Respirable Fino (MP-2,5)

Cabe sefialar que los Analizadores de gases cumplen con las exigencias definidas
por la agencia ambiental USEPA (Environmental Protection Agency) para este tipo
de equipos.

Para la campafia de monitoreo de calidad de suelo se definieron en conjunto con
el mandante 17 puntos de muestreo de suelo alrededor de la Fundicién y a tres
distintas profundidades muestreo. Adicionalmente se tomd una muestra de
sedimento en un tranque cercano a la Fundicion.
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Para la campafa de monitoreo de calidad de aguas, se definieron en conjunto con
el mandante 8 puntos de muestreo de agua superficiales y subterrdneos
alrededor de la Fundicion.

Cabe senalar que para realizar los muestreos de agua y suelo se contd con la
presencia de un Inspector Ambiental autorizado en los alcances requeridos ante
la Superintendencia de Medioambiente.

Finalmente, las muestras colectadas de suelo, agua vy sedimento, vy
adicionalmente, los filtros monitoreados del equipo muestreador MP-10, se
enviaron al laboratorio de analisis quimico Algoritmos y Mediciones Ambientales
SpA para determinar Plomo, Cadmio, Cobre, y Cinc.

Empresa : Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA
Sucursal : Casa Matriz

Codigo ETFA : N° 015-01

Direccion : Seminario 180, Providencia, Santiago.
Inspector Ambiental : Hugo Contreras®

Cadigo : 15.760.791-K

: Muestreo y medicién de aguas de mar, aguas
residuales, lodos, suelos, sedimentos marinos,

Alcance acuaticos, fluviales y lacustres.

Hugo Contreras
Inspector ambiental SMA

®En el anexo IX se encuentra la declaracidn jurada del inspector ambiental
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2 Objetivo

El objetivo del presente informe de seguimiento ambiental es entregar los
resultados del Monitoreo de calidad de aire, suelo y agua en puntos definidos
alrededor de la Fundicién Alcones en la localidad de Marchigie, Regidn Libertador
Bernardo O’Higgins, para el periodo entre el 17 y 27 de Junio de 2019.

3 Materiales y Métodos

3.1 Descripcion del area de estudio

La Fundicién Alcones se encuentra ubicada al costado sur por la carretera I-814,
gque une a San Fernando y Pichilemu Km 85, comuna de Marchihue, region de
Libertador Bernardo O’Higgins, y corresponde a un terreno fuera de zona urbana.

Al lado oeste del terreno de la fundicién existe una zona baja donde hay una
acumulacion de aguas lluvias (Tranque) y la zona urbana mas cercana se
encuentra a aprox. 3,5 km al este (Alcones).

Algoritmos definid junto con el mandante la ubicacién de los puntos de monitoreo
de calidad del aire, aguas y sedimentos y suelos. En general los puntos se
ubicaron alrededor de la fundicién Alcones.

3.2 Monitoreo de la calidad del aire
3.2.1 Ubicacion de la Estacion de monitoreo

La Estacion de monitoreo de calidad del aire fue instalada en una zona
representativa de la zona poblada mas cercana a la Fundicion, la cual se
encontraba libre de elementos naturales y artificiales que pudieran alterar la
toma de muestras y gases en la zona.

En la Tabla N° 1 se presentan las coordenadas® de la Estacién Fundicidén Alcones.

Tabla N° 1
Identificacion Estacion de Monitoreo

Coordenadas UTM Valor

Este (m) 6.190.188
Norte (m) 245.205

En Figura N° 1 se muestra ubicacion espacial de estacidon Fundicion Alcones.

® Coordenadas Datum: WGS1984 y Huso: 19-K
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Figura N° 1
Ubicacion espacial de estacion de monitoreo de aire
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3.2.2 Caracteristicas de la Estacion de monitoreo

La estacion de monitoreo de calidad del aire consiste en una caseta de material
sdlido y resistente a las condiciones climaticas imperantes en la zona

La estaciéon estd equipada con analizadores de gases (NO,, SO, y CO) y un
muestreador low-vol (MP-10 y MP-2,5) ubicadas en un rack al interior de la
estacion, mientras que en el techo de la estacion Fundicion Alcones se colocd un
muestreador Hi-Vol para realizar muestras de MP-10 y un muestreador Low-Vol
para muestras de MP-2,5.

Cabe destacar que los analizadores de gases estan configurados para guardar
datos cada 5 minutos respecto del muestreador Low-Vol y el muestreador Hi-Vol,
estan configurados para monitorear discretamente durante 7 dias corridos.

La estacidn cuenta con un datalogger el cual almacena datos de los analizadores
cada 5 minutos. Asi mismo la estacion esta equipada con un equipo de aire
acondicionado para mantener las condiciones de temperatura estables al interior
de la caseta y una UPS para salvaguardar los equipos de bajas de voltajes y
cortes de energia de corta duracion.

De esta manera se da cumplimiento a lo establecido en el DTO N°61 de Ministerio
de Salud, "“Reglamento de Estaciones de medicion de contaminantes
atmosféricos”.

A continuacién, en la Fotografia N° 1 se presenta la Estacién Fundicion Alcones.
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Fotografia N° 1
Estacion de Monitoreo de Calidad del Aire,
Estacion Fundicion Alcones
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3.2.3 Equipamiento de la Estacion de monitoreo

A continuacidon, en la Tabla N° 2 se describe el equipamiento utilizado en la
estacion Fundicidon Alcones con respecto a los gases monitoreados:

Tabla N° 2
Equipamiento Instalado Estacion Fundicion Alcones
Parametro Marca Modelo

SO, Teledyne T100 N/S 1684

NO, Teledyne 200E N/S 321

Cco Teledyne 300E N/S 1861
MP-10 Tisch TE-6070VX N/S 2373
MP-2,5 Tisch Wilbur N/S 0181

El periodo de muestreo corresponde a 7 dias corridos. Es importante mencionar
que los equipos de monitoreo cumplen con el horario GMT-4 establecido en el
Decreto supremo N°61/2008.

3.2.4 Metodologia de medicion y control de muestreo

A continuacidon se realiza una breve descripcion de las metodologias de los
equipos de monitoreo de calidad del aire.

Material Particulado Respirable MP-10

La metodologia de muestreo para el Material Particulado Respirable MP-10 se
encuentra reglamentada en el D.S. N° 59/1998 del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, que establece, entre otros, el uso de muestreadores de alto
volumen con cabezal MP-10. La metodologia consiste en hacer pasar un flujo
constante (1,13 m?/min +/- 10%) de aire, a través de filtros previamente
acondicionados (definiendo su peso inicial bajo condiciones de temperatura y
humedad controladas, segun lo indicado en el método Code of Federal
Regulation. Part 50, App. J. Ed. 07.01.99) por periodos continuos de 24 horas.
Los equipos utilizados, tienen un cabezal fraccionador de particulas, el cual es
capaz de separar todas aquellas particulas de polvo con un didametro
aerodindmico menor o igual a 10 um. La frecuencia de muestreo se realiza
durante siete dias corridos, posteriormente el filtro utilizado es retirado y
enviado al Laboratorio para determinar la masa del material particulado, por
diferencia de peso inicial y final, este Gltimo es determinado bajo las mismas
condiciones de temperatura y humedad en las que se definid su peso inicial
(analisis gravimétrico). Finalmente conociendo el volumen de aire muestreado,
es posible determinar la concentracion de material particulado respirable MP-10
en unidades de pg/m>N el cual es comparado con la normativa vigente.
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Material Particulado Fino Respirable MP-2,5 Low-Vol

La metodologia de muestreo para el Material Particulado Fino Respirable MP-2,5
se encuentra reglamentada en el D.S. N°© 12 del Ministerio Secretaria General de
la Presidencia, que establece, entre otros, el uso de muestreadores de bajo
volumen con cabezal MP-10 mas un ciclon de corte MP-2,5, La metodologia
consiste en hacer pasar un flujo constante (16,7 Ipm) de aire, a través de filtros
previamente acondicionados (definiendo su peso inicial bajo condiciones de
temperatura y humedad controladas, segun lo indicado en el método Code of
Federal Regulation, Part 50, App. J. Ed. 07.01.99 por periodos continuos de 24
horas.

Los equipos utilizados, tienen un cabezal fraccionador de particulas junto con un
ciclon de corte MP-2,5, el cual es capaz de separar todas aquellas particulas de
polvo con un diametro aerodinamico menor o igual a 2,5 ym, La frecuencia de
muestreo se realiza durante siete dias corridos, posteriormente el filtro utilizado
es retirado y enviado al Laboratorio para determinar la masa de material
particulado, por diferencia de peso inicial y final, este Ultimo es determinado bajo
las mismas condiciones de temperatura y humedad en las que se definié su peso
inicial (analisis gravimétrico). Finalmente conociendo el volumen de aire
muestreado, es posible determinar la concentracion de material particulado fino
respirable MP-2,5 en unidades de pg/m? el cual es comparado con la normativa
vigente.

Diéxido de Azufre (SO,)

El monitoreo de didéxido de azufre (SO,) se realiza con un equipo analizador
continuo basado en la utilizacion de la fluorescencia que tiene lugar cuando el
diéxido de azufre (SO,) es excitado por una luz ultravioleta de longitud de onda
de rango 190 nm - 230 nm. Las moléculas de diéxido de azufre (SO,) contenidas
en la muestra de aire son interceptadas por el haz de luz UV provocandoles un
estado de excitacion, la molécula de didxido de azufre (SO,) al intentar volver a
un estado mas estable liberan el exceso de energia en forma de fotén, el que es
captado por un detector fotomultiplicador que se traduce como sefial eléctrica y
es interpretado como un valor de concentracidon en unidades de ppb.
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Mono6xido de Carbono (CO)

El monitoreo de monodxido de carbono (CO) utiliza un analizador continuo basado
en la Ley de Beer, es decir, define como una longitud de onda es absorbida por
las moléculas de un gas en particular a cierta distancia. El analizador es
controlado por un microprocesador que determina la concentracion del mondxido
de carbono, mediante el paso de una muestra de gas a través del instrumento.
Este, necesita que las muestras de gas y los gases de calibracion sean
suministrados a presion atmosférica, a fin de estabilizar el flujo en la cdmara de
muestra, lugar donde se mide la capacidad de los gases para absorber radiacién
infrarroja. Asi, el microprocesador utiliza los valores de la calibracidn, las medidas
de absorcién de infrarrojos realizadas con la muestra de gas en relacién a los
datos de las medidas de temperatura y presidon de la muestra de gas, para
calcular la concentracién de CO.

Oxidos de Nitrégeno (NOx)

El monitoreo de didxido de nitrégeno (NO,) utiliza un analizador continuo basado
en la deteccién fotométrica de la quimioluminiscencia que resulta de la reaccion
de la fase gaseosa del Ozono (Os) con el 6xido de nitrogeno (NO). En esta
reaccion la intensidad de la luz emitida es proporcional a la concentracién de NO
presente y es aplicable a la medicidn directa de este compuesto. Por su parte, la
deteccién de las concentraciones de didxido de nitrdgeno (NO,) se realiza
indirectamente. En la practica, el NO, presente en una muestra de aire primero
es reducido a NO utilizando un dispositivo convertidor. Todo el NO presente en la
muestra de aire no sufre transformaciones al pasar por el convertidor, por lo
tanto, la concentracion resultante obtenida de NOx es igual a NO + NO,. Una
parte de la muestra de aire es también combinada con el ozono sin hacerla pasar
por el convertidor, lo cual proporciona la concentracion de NO. Esta ultima
medicién de NO es restada a la determinacion previa de NOx para definir la
medicién final de NO,.
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3.3 Monitoreo de calidad de suelos y sedimento

El muestreo de calidad de suelos y sedimento se realizé entre los dias 17 y 19 de
junio de 2019. La toma de las muestras fue realizada por un Inspector Ambiental
de Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

3.3.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo de suelo

Se identificaron 17 puntos de muestreo de suelo, 16 de ellos se ubicaron entre la
carretera de entrada a la Fundicidn, alrededor de la Fundicién y hasta el sur de
esta a aproximadamente 1 km desde la carretera. Adicionalmente se tomdé una
muestra en un punto lejos de la Fundicion y hacia el este, aproximadamente 3
km, el cual se defini6 como muestra BLANCO. Se tomé ademas una muestra de
sedimento en el tranque identificado, y que estaba préximo a la Fundicidn.

En la Figura N°2 se puede observar la ubicacion espacial de los puntos de
monitoreo de suelo y en la Figura N°3 la ubicacién del punto de monitoreo de
sedimento. Se determiné realizar dos tipos de muestreo de suelo: calicatas en las
ubicaciones denominadas “C” (1 y 2), que fueron los mas proximos a la fundicidn,
donde se tomaron tres muestras a distintas profundidades (superficial, 200 cm y
300 cm), mientras que en las denominadas “S”, mas alejadas, la profundidad de
las muestras respecto de la muestra superficial en cada punto fue menor (30 cm
y 100 cm).

Luego, cada uno de los puntos de monitoreo de suelo fue identificado con una
letra y un numero y fue georreferenciado. En la Tabla N° 3 y Tabla N° 4 se
presentan detalles de los puntos de monitoreo de suelo como sus coordenadas,
fecha y hora del muestreo realizado.
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Figura N° 2
Ubicacidn espacial de puntos de muestreo de suelo
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Figura N° 3
Ubicacion espacial de punto de muestreo de sedimento
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Tabla N° 3
Detalles de puntos de muestreo de suelo

Coordenadas UTM Profundidad
Este Norte (cm)
10:10 Superficial
S1 245619 6189855 10:30 18-06-19 30
10:40 100
11:25 Superficial
S2 245394 6189661 11:40 18-06-19 30
11:50 100
12:10 Superficial
S3 245133 6189259 12:30 18-06-19 30
13:00 100
13:50 Superficial
sS4 245195 6189272 14:05 18-06-19 30
14:20 100
11:00 Superficial
S5 245234 6189026 11:10 19-06-19 30
11:20 100
09:45 Superficial
S6 245380 6188970 10:00 19-06-19 30
10:10 100
15:20 Superficial
S7 245285 6189200 15:30 18-06-19 30
15:45 100
16:00 Superficial
S8 245424 6189054 16:15 18-06-19 30
16:30 100
13:15 Superficial
S9 245090 6189229 13:30 18-06-19 30
13:45 100
11:40 Superficial
S10 245385 6188917 12:00 19-06-19 200
12:10 300
17:00 Superficial
S11 245435 6189152 17:10 18-06-19 30
17:30 100
14:35 Superficial
S12 245413 6189381 14:45 18-06-19 30
15:00 100
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Coordenadas UTM Profundidad
Este Norte cap)
12:30 Superficial
S13 245571 6188689 12:50 19-06-19 30
13:00 100
13:30 Superficial
S14 245103 6188988 13:40 19-06-19 30
13:50 100
10:20 Superficial
C1 245281 6188998 10:30 19-06-19 200
10:40 300
16:45 18-06-19 Superficial
c2 245366 6189130 09:00 200
09:10 19-06-19 300
14:50 Superficial
Blanco 248168 6188371 15:00 19-06-19 30
15:10 100
Tabla N° 4

Detalles de punto de muestreo de sedimento
Coordenadas UTM

Este Norte

Sedimento
245016 6189050 14:35 17-06-19
(Tranque 2)

3.3.2 Metodologia de muestreo de suelo

La metodologia de muestreo de suelos y sedimento se basa en la aplicacion de
las directrices de las siguientes normas:

e NCh 3400/1:2016 Calidad del suelo - Directrices para el disefio de
programas de muestreo.

e NCh 3400/2:2016 Calidad del suelo - Directrices sobre técnicas de
muestreo.
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En resumen las actividades de muestreo se pueden resumen en los siguientes
pasos:

1. Se revisaron los materiales requeridos para el muestreo y el envasado de
las muestras.

2. Se tomaron 3 muestras de suelo a distintas profundidades superficial, 30
cmy 100 cm.

3. Antes de tomar las muestras superficiales se procedid a sacar la capa

vegetal u otro elemento de la superficie del suelo. Para la toma de la
muestra se utilizd una pala plastica.

4. Para la toma de muestras de suelo a las profundidades de 30 cm y 100 cm
se utilizé un barreno.

Para la realizacion de las calicatas se utilizd una retroexcavadora.

Se tomaron 3 muestras de suelo en calicata superficial y a las
profundidades de 200 cm y 300 cm.

7. Se recolectaron alrededor de 500 g. de muestra.

Para evitar la contaminacion de los materiales de muestreo, se utilizé agua
destilada y papel absorbente para su limpieza, entre cada toma de
muestra.

9. Para la toma de cada muestra se realiz6 un compdsito el cual se roleo con
una manga plastica para obtencién de una muestra representativa.

10. Para la toma de muestra de sedimento esta se extrajo de la orilla del
tranque 2 con una pala plastica. Se recolectaron alrededor de 500 g. de
muestra.

11. Posteriormente, el contenido de la muestra de suelo y/o sedimento se
introdujo en bolsas plasticas. Para asegurar que no se pierda muestra se
ingresd a otra bolsa plastica con su respectiva etiqueta con identificacion,
fecha y hora en que se realizé la actividad.

12. El almacenamiento se realizé en una caja o cooler que fue transportado al
laboratorio acreditado para la realizacion de los anélisis.

13.  Se realizd registro fotografico de los puntos de muestreo.

14. Se registrd en la cadena de custodia la informacién de la muestra.

De la Fotografia N°2 a la Fotografia N°6 se observan algunos de los puntos de
muestreo de suelo y sedimento.
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Fotografia N° 2
Punto de suelo Superficial
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Fotografia N° 3
Punto de uelo 30 cm

Fotografia N° 4
Punto e suelo 100 cm
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Fotografia N° 5
Punto de suelo - calicata Superficial, 200 y 300 cm
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Fotografia N° 6
Punto sedlmento Tranque 2

Informe de Resultados N° 01 ALG-009-19 Campana de Monitoreo de Calidad del Aire 22/61
Suelo y Agua, Fundicion Alcones, Localidad Marchiglie
Version 1

Julio, 2019



L
_ 150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 |
Algoritmos.

Sens Amvbertaes Sph

3.3.3 Materiales usados en el muestreo de suelo

Los materiales utilizados en la campafa de muestreo de suelo fueron: pala de
plastico, barreno, guantes de latex y bolsas tipo Ziploc. Alguno de estos
implementos y equipos se pueden apreciar en las siguientes Figura.

Figura N°4:
Materiales utilizados

Palas plasticas

Bolsas tipo ziploc

Barreno
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3.4 Monitoreo de calidad de agua

El muestreo de calidad de agua, tanto superficial como subterranea, se realizd
entre los dias 17 y 19 de junio de 2019. La toma de las muestras fue realizada
por un Inspector Ambiental de Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

3.4.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua

Se identificaron 8 puntos de muestreo de agua, de ellos 5 fueron puntos de agua
subterranea (pozos o norias) y 3 fueron puntos de agua superficial (vertiente y
traque).

Dos puntos de agua subterrdnea estuvieron situados lejos de la Fundicidn,
aproximadamente a 3 km, y los restantes estuvieron préximos.

En la Figura N°5 se puede observar la ubicacion espacial de los puntos de
monitoreo de agua

Luego, cada uno de los puntos de monitoreo de agua fue identificado y
georreferenciado. En la tabla N°5 se presentan detalles de los puntos de
monitoreo como sus coordenadas, fecha y hora del muestreo realizado.

Tabla N° 5
Detalles puntos de muestreo de agua

Coordenadas UTM

Este Norte

Pozo Profundo 249717 6190296 17:15 17-06-19
Noria Casas Patronales 248172 6188364 15:10 17-06-19
Noria Cardonal 245605 6188525 13:30 17-06-19
Vertiente 245614 6188605 13:40 17-06-19
Pozo El Membrillo 245111 6188970 14:10 17-06-19
Pozo Fundicidn 245103 6188999 14:20 17-06-19
Tranque 1 244798 6189375 14:45 17-06-19
Tranque 2 245016 6189050 14:30 17-06-19
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Figura N° 5
Ubicacion espacial de puntos de muestreo de agua
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3.4.2 Metodologias de muestreo de agua

La metodologia de muestreo de aguas se basé en la aplicacidon de las directrices
de las siguientes normas:

Para Agua superficial:

e NCh 411/3 Of. 2014 Guia sobre la preservacion y manejo de muestras.

e NCh-ISO 5667/6 Calidad del agua. Muestreo - Parte 6 - Guia para el
muestreo de rios y cursos de aguas.

e Instructivo I-1002 “Instructivo de muestreo de Aguas Superficiales”.

Para Agua subterranea:

e NCh 411/3 Of. 2014 Guia sobre la preservacion y manejo de muestras.

e NCh 411/11 Of. 1998 Calidad del agua. Muestreo Parte 11: Guia para el
Muestreo de Aguas Subterraneas.

e Instructivo I-1003 “Instructivo de muestreo de Aguas Subterraneas”.

Las actividades asociadas al muestreo de agua se pueden resumir en los
siguientes pasos:

Se tomo una muestra puntual directamente en los envases.

2. Se verificd la preservacidén quimica en los envases que correspondia segun
el analisis a realizar con tiras indicadoras de papel pH.

3. Se registré en la cadena de custodia la informacién de la muestra y los
resultados de las mediciones in situ.

4. El almacenamiento de las muestras se hizo en un cooler para su traslado al
laboratorio.

De la Fotografia N°7 a la Fotografia N°9 se observan algunos de los puntos de
muestreo de agua.
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Fotografia N° 7
Punto Agua superficial

[ &

Fotografia N° 8
Punto agua subterranea - Pozos
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Fotografia N° 9
Punto agua ertiente

3.4.3 Metodologias de analisis quimico de muestras

Las muestras de agua, suelo y sedimentos fueron transportadas a laboratorio
para la determinacion de concentracién de Plomo, Cadmio, Cobre y Cinc.

Adicionalmente, a las muestras de material particulado respirable MP-10,
obtenidas dentro de los dias de monitoreo en la Estacién Fundicién Alcones,
fueron sometidas también a analisis quimico cuantitativo de Plomo, Cadmio,
Cobre y Zinc.

En la tabla N°6 se indica la metodologia de analisis quimico utilizado para las
matrices indicadas anteriormente.
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Tabla N° 6:

Metodologias de analisis quimico de metales segiin matriz

Matriz Parametros Método de ensayo®
Plomo SM 3111 B, 2012
Agua superficial y Cadmio SM 3111 B, 2012
subterranea | cobre SM 3111 B, 2012
Cinc SM 3111 B, 2012
ILAB-28 Rev. 00 Basado en EPA 3050-B 1996,
Plomo
SM 2012, 3111-B
. ILAB-28 Rev. 00 Basado en EPA 3050-B 1996,
Cadmio
Suelo, sedimento SM 2012, 3111-B
y filtro PM-10 ILAB-28 Rev. 00 Basado en EPA 3050-B 1996,
Cobre
SM 2012, 3111-D
p ILAB-28 Rev. 00 Basado en EPA 3050-B 1996,
inc

SM 2012, 3111-B

¢ Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater 22 th Edition 2012 o Aprobadas por INN.
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4 Normativa Aplicable
4.1 Normativa para calidad del aire

La normativa ambiental aplicable a la calidad del aire se presenta en la Tabla
N°7, mientras que en la Tabla N°8 se presenta los valores normados en la
legislacion nacional.

Tabla N° 7
Normativa nacional aplicable para calidad del aire

NO

Parametro  Tipo Norma Decreto/Afio Organismo Nombre
Reglamento de Estaciones
Operacién Ministerio de Medicidén de
Estacién 6172008 Salud Contaminantes
Atmosféricos
o ) Establece norma de calidad
M|n|ster|’o primaria para material
MP-10 Primaria 59/1998 Secretarla | particulado respirable
General de la | MPy,, en especial de los
Republica valores que definen
situaciones de emergencia.
Ministerio Establece norma primaria
MP-2,5 Primaria 12/2011 Medio | de calidad ambiental para
Ambient material particulado fino
mbiente respirable MP; s.
Ministerio | Establece norma primaria
SO, Primaria 104/2019 Medio de calidad de aire para
Ambiente didxido de Azufre (S0,).
Ministerio | Establece norma primaria
L Secretaria | de calidad de aire para
NO Primaria 114/2002 e o
2 rimar / General de la | didxido de nitrogeno
Presidencia | (NO).
Ministeri,o Establece norma primaria
co Primaria 115/2002 Secretarla | de calidad de aire para
General de la | mondxido de carbono
Presidencia | (CO).
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Tabla N° 8
Valores normados en la legislacion ambiental para calidad del aire
H o
Parametro e ) Desreto et Condiciones Superacion Norma
Norma /Anho Norma
o El percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas
registradas durante un periodo
150 pg/m3N, | anual, sea Junior o igual a 150
como (ug/m3N).
concentraciéon |e En  un periodo anual de
de 24 horas. mediciones, se registrare un
MP - 10 Primaria 59/1998 numero de dias con mediciones
sobre el valor de 150 pg/m°N
Junior que siete (7).
50 “g/mgN e La concentracion anu_al
Como calculada como promedio
L, aritmético de tres afos
concentracion - .
anual calendario consecutivos, sea
' Junior o igual que 50 pg/m?>N.
20 ug/m3, |e Cuando el percentil 98 de los
como promedios diarios registrados
concentracion durante un afio, sea Junior a 50
anual. m?>.
MP - 2,5 Primaria 12/2011 50 ng/m’ Hg/
cg?n? " | e Cuando el promedio tri-anual de
L s las concentraciones anuales sea
concentracion Junior a 20 pg/m?
de 24 horas. Hg )
3
60 ggéqn; N, e Cuando el promedio tri-anual de
. las concentraciones anuales sea
concentracion . ) 3
Junior o igual a 60 pg/m-N.
anual.
e Cuando el promedio aritmético
SO, Primaria 104/2019 de tres afos sucesivos, del

150 pg/m?3N,
como
concentracion
diaria.

percentil 99 de las
concentraciones de 24 horas
registradas durante un afio
calendario, en cualquier estacion
monitora EMRPG, fuere Junior o
igual a 150 yg/m?>N.
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H o
Parametro e ) Desreto et Condiciones Superacion Norma
Norma /Ano Norma
e Cuando el promedio aritmético
de tres afios calendario
3 sucesivos de los valores del
350 wg/m°N, percentil 98,5 de las
como )
., concentraciones de 1 hora
concentracion . ~
S registradas cada afio, en
diaria. . .. .
cualquier estacion monitora
clasificada como EMRPG, fuere
Junior o igual a 350 pg/m>N.
3
100chj)gn{|21 N, e Cuando el promedio tri-anual de
L1 las concentraciones anuales sea
concentracion ; . 3
anual. Junior o igual a 100 pyg/m-~N.
NO Primaria 114/2002
2 / 400 pg/m3N, | e Cuando el promedio tri-anual de
como percentil 99, de los maximos
concentracion diarios en forma anual, sea
horaria. Junior o igual a 400 pg/m>N.
10 mg/m°N, o Cuando_el promedio tr,|—<'_anual de
percentil 99, de los maximos
como o -
. diarios de concentracién de 8
concentracion . .
horas sea Junior o igual a 10
de 8 horas. ma/mN
co Primaria 115/2002 - ——
3 e Cuando el promedio tri-anual de
30 mg/m°N, . , .
percentil 99, de los maximos
como o -
Ly diarios de concentraciéon de 1
concentracion . .
. hora sea Junior o igual a 30
horaria. 3
mg/m->N.
4.2 Normativa para calidad del agua

Las normativas para la calidad del agua aplicables a las evaluaciones de las
muestras de agua subterranea y superficial fueron las siguientes:

Para las muestras de agua subterranea (pozos y norias) se utilizd la norma de
Agua potable NCh409/01 Of.2005

Para las muestras de agua superficial, en los puntos Vertiente, Tranque 1 y
Tranque 2, se utilizé la norma NCh1333 of78 Mod87 Agua para riego.
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4.3 Normativa para calidad del suelo y sedimentos

En Chile no se cuenta con una normativa para la calidad de suelos en cuanto a
contenido de metales, luego los resultados obtenidos para los parametros de
Cadmio, Cobre, Plomo y Cinc fueron comparados con el estdndar Holandés® y de
Estados Unidos (USEPA) los que se describen a continuacion:

El sistema Holandés (Tabla N°9) establece valores limites de metales pesados en
suelos, considera dos valores estandares: un valor de referencia basal (A), y el
valor de intervencién cuando los suelos necesitan medidas de saneamiento o
descontaminacién (C).

Tabla N° 9:
Norma holandesa para suelos

Suelo estandar

Elemento Valor (A) de referencia Valor (C) de intervencion

mg/kg de suelo

Arsénico 29 55
Cadmio 0,8 12
Cromo 100 380
Cobalto 20 240
Cobre 36 190
Mercurio 0,3 10
Plomo 85 530
Molibdeno 10 200
Niquel 35 210
Cinc 140 720

En la Tabla N°10 se detallan las normas y guia de las concentraciones maximas
permitidas para metales segiin USEPA para suelos en sectores residenciales.

4 butch Target and Intervention Values, 2000 (the New Dutch List).
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Tabla N° 10:
Norma USEPA para suelos.

SSG USEPA SHSCPA USEPA SHSRY USEPA®
el Norma ‘ Norma Norma
mg/Kg

Arsénico 0,4 - -
Cadmio 70 - -
Cromo 230 - -
Mercurio 23 - -
Plomo - 400 1200
Dénde:
USEPA : Agencia de Proteccion Ambiental, Estados Unidos de América.
SSG : Guia de revision de suelos.
SHSCPA : Norma de Riesgos de suelo en zonas de recreacion de nifos.
SHSRY: : Norma de Riesgos de suelo en otras zonas.

En la ubicacion de la Fundicidn Alcones no existe una zona de recreacién de
nifios, por lo anterior, los resultados de los analisis a las muestras de suelos
seran comparados con la norma de riesgo de suelo en otras zonas (SHSRY) en el
parametro plomo.

e Norma de riesgo para plomo en pintura, polvo y suelo (TSCA Seccién 403).
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5 Resultados
5.1 Calidad del aire
5.1.1 Material Particulado Respirable MP-10

El material particulado respirable MP-10 fue determinado mediante la instalacion
de un muestreador de alto volumen en el cual se expuso un filtro de muestreo
durante 24 horas, repitiendo este procedimiento durante ocho dias. Dicho filtro
fue pesado previamente en condiciones estandar de temperatura y humedad,
siguiendo la metodologia establecida por la normativa ambiental vigente y la
USEPA.

Una vez terminado el muestreo, el filtro fue retirado del monitor y pesado
nuevamente en idénticas condiciones estandar a las consideradas en el pesaje
inicial, para asi obtener mediante diferencia de peso, la concentraciéon de material
particulado respirable medida durante las 24 horas del muestreo.

Durante la campafia, se considerd la exposicidn de cada filtro con una frecuencia
de 24 horas. Los dias en que se realizaron los muestreos correspondieron a los
dias 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27 de junio 2019.

Los resultados obtenidos durante el periodo de monitoreo son presentados en la
Tabla N°11, en la que se muestran las concentraciones de cada dia muestreado.
Posteriormente estos valores son representados en el Grafico N° 1.
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Tabla N° 11
Concentracion diaria de MP-10 Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019

Concentracion

Fecha de Muestreo

(ng/m°N)

20/06/19 20
21/06/19 18
22/06/19 12
23/06/19 13
24/06/19 12
25/06/19 3
26/06/19 3
27/06/19 14
Promedio 12

Maxima 20

Minima 3

De acuerdo a lo presentado en la Tabla N°11, la concentracion registrada alcanzé
un valor maximo de 20 pg/m>N, un valor promedio mensual de 12 pg/m>N y un
valor minimo de 3 pg/m°N.

Grafico N° 1
Concentracion diaria de MP-10 Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019

160
140 -
120 -
z 100 -
£
~
2 80 -
60 |
40 -
20 |
jE BN BN BN BN e b
g g g g g S g 8
Q ] N ] e?. ] ] ]
Fecha
E=mMP-10 ——Norma
Informe de Resultados N° 01 ALG-009-19 Campafa de Monitoreo de Calidad del Aire 36/61
Suelo y Agua, Fundicién Alcones, Localidad Marchigiie
Version 1

Julio, 2019




ISO 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

Algoritmos

La Tabla con el detalle de los valores diarios de concentracion de MP-10 se muestra en el ANEXO II de este
documento.

5.1.2 Caracterizacion Quimica del Material Particulado Respirable MP-10

A partir de las muestras de material particulado respirable MP-10 obtenidos dentro de los dias de monitoreo en la
Estacion Fundicion Alcones, los cuales fueron sometidos a analisis quimico cuantitativo de Plomo, Cadmio, Cobre y Zinc.
Los resultados se presentan en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12
Caracterizacion Quimica Material Particulado Respirable MP-10,
Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019

Masa 2 Masa 2 Masa e Masa . s
Plomo Concentracion Cadmio Concentracion Cobre Concentracion Zinc Concentracion
Plomo Total Cadmio Total Cobre Total Zinc Total
(ug/m>N) ¥ (ng/m>N) ¥ (ng/m>N) ¥ (ng/m>N)

20-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 73,910 0,047 20,830 0,013
21-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 56,061 0,034 19,680 0,012
22-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 39,627 0,025 18,440 0,011
23-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 46,751 0,031 17,710 0,012
24-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 60,359 0,034 8,790 0,005
25-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 61,886 0,037 7,350 0,004
26-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 65,440 0,036 4,310 0,002
27-06-19 <0,296 <0,296 <0,299 <0,299 63,148 0,045 9,250 0,007

Limite deteccion: Plomo (Pb): 0,488 ug; Cadmio (Cd): 0,299 ug; Cobre (Cu): 0,285 ug; Zinc (Zn): 0,296 ug.

En la Estacidon Fundicidon Alcones, se registraron concentracion de Cobre (Cu) y Zinc (Zn) en todos los filtros
monitoreados, la maxima concentracién de Cobre y Zinc correspondid a 0,047 pg/m°N y 0,013 pg/m°N
respectivamente, ambos el dia 20 de junio 2019. No se registraron concentraciones de Plomo (Pb) y Cadmio (Cd).

El certificado de Analisis Quimicos y Gravimetria se presenta en el ANEXO III de este documento.
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5.1.3 Material Particulado Fino Respirable MP 2,5 (Low Vol)

El material particulado respirable MP-2,5 fue determinado mediante la instalacion
de un muestreador de bajo volumen en el cual se expuso un filtro de muestreo
durante 24 horas, repitiendo este procedimiento durante ocho dias. Dicho filtro
fue pesado previamente en condiciones estandar de temperatura y humedad,
siguiendo la metodologia establecida por la normativa ambiental vigente y la
USEPA.

Una vez terminado el muestreo, el filtro fue retirado del monitor y pesado
nuevamente en idénticas condiciones estandar a las consideradas en el pesaje
inicial, para asi obtener mediante diferencia de peso, la concentracion de material
particulado respirable medida durante las 24 horas del muestreo.

Durante la campafia, se considerd la exposicidon de cada filtro con una frecuencia
de 24 horas. Los dias en que se realizaron los muestreos correspondieron a los
dias 20, 21, 22, 23,24 25, 26 y 27 de junio 2019.

Los resultados obtenidos durante el periodo de monitoreo son presentados en la
Tabla N° 13, en la que se muestran las concentraciones de cada dia muestreado.
Posteriormente estos valores son representados en el Grafico N° 2.
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Tabla N° 13
Concentracion diaria de MP-2,5 Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019

Concentracion

Fecha de Muestreo

(ng/m?)

20-06-2019 19
21-06-2019 16
22-06-2019 10
23-06-2019 9
24-06-2019 12
25-06-2019 3
26-06-2019 3
27-06-2019 13
Promedio 11
Maxima 19
Minima 3

De acuerdo a lo presentado en la Tabla N° 13, la concentracidon registrada
alcanz6 un valor maximo de 19 pug/m?, un valor promedio mensual de 11 pyg/m? vy
un valor minimo de 3 ug/m?>.

Grafico N° 2
Concentracion diaria de MP-2,5 Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019
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5.1.4 Dioxido de Azufre (S02)

La Tabla N°14 muestra el valor promedio y maximo horario diario de los valores
de concentracion de diéxido de nitrégeno registrados durante Junio 2019.

Tabla N° 14
Concentracion de SO,, Junio 2019

Fecha de Concentracion de Maximo Horario

Monitoreo 24 hrs (pg/m>N) (ng/m3N)
19-06-2019 1,9 2,6
20-06-2019 1,2 2,3
21-06-2019 1,2 2,2
22-06-2019 1,2 3,0
23-06-2019 1,0 1,5
24-06-2019 1,1 2,2
25-06-2019 1,0 1,8
26-06-2019 1,1 1,9
27-06-2019 1,2 1,6

El Grafico N® 3 muestra el promedio y el maximo horario de los valores de
concentracidon de didxido de azufre, registrados durante el mes de Junio 2019,
correspondiente a la estacién Fundicién Alcones. El Grafico N° 4 muestra el ciclo
diario de los valores de concentracidén de este contaminante para dicha estacion.

Grafico N° 3
Concentracion SO, Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019
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Grafico N° 4
Ciclo diario SO, Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019
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Durante el periodo de monitoreo se aprecia en la Estacidn Fundicién Alcones un
descenso de las concentraciones durante horas de la noche. Las concentraciones
comienzan a aumentar paulatinamente presentandose un peak a las 14:00 hrs.
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5.1.5 Diéxido de Nitrogeno (NO2)

La Tabla N° 15 muestra el valor promedio y maximo horario diario de los valores

de concentracion de diéxido de nitrégeno registrados durante Junio 2019.

Fecha de

Tabla N° 15
Concentracion de NO,, Junio 2019

Concentracion de

Maximo Horario

Monitoreo 24 hrs (pg/m>N) (ng/m3N)
19-06-2019 7,6 8,5
20-06-2019 7,4 15,5
21-06-2019 4,0 9,4
22-06-2019 3,2 7,0
23-06-2019 2,6 7,1
24-06-2019 2,3 7,6
25-06-2019 1,4 5,6
26-06-2019 3,7 13,7
27-06-2019 4,3 10,1

El Grafico N® 5 muestra el promedio y el maximo horario de los valores de
concentracidon de didxido de nitrégeno, registrados durante el mes de Junio 2019,
correspondiente a la estacion Fundicién Alcones. El
Grafico N° 6 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion de este

contaminante para dicha estacidn.

Grafico N° 5
Concentracion NO, Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019

100

90 -+
80 4
70 +
60 -
50 4
40 -
30 4
20 -
10 -

DIOXIDO DE NITROGENO (ug/mA~3N)

19-06-2019
20-06-2019 -
21-06-2019

22-06-2019

23-06-2019

24-06-2019

DIAS

—MEDIA

—MAXIMO

25-06-2019

26-06-2019 -

27-06-2019

Informe de Resultados N° 01 ALG-009-19 Campafa de Monitoreo de Calidad del Aire

Suelo y Agua, Fundicién Alcones, Localidad Marchigiie

Version 1

Julio, 2019

42/61




.
ﬁlgorztmos 1SO 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

Grafico N° 6
Ciclo horario NO; Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019
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Durante los dias de monitoreo se aprecia en la Estacion Fundicién Alcones un
descenso de las concentraciones durante las horas de la mafiana, a partir de ese
instante, las concentraciones comienzan a aumentar, presentandose la maxima a
las 18:00 hrs para el NO..
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5.1.6 Monodxido de Carbono (CO)

La Tabla N° 16 muestra el promedio, el maximo horario y el valor maximo
promedio movil de 8 horas diarios de los valores de concentracién de mondxido
de carbono registrados en Junio 2019.

Tabla N° 16
Concentracion de CO, Junio 2019

Maximo Promedio

Fecl_'la ([ Concentraciénsde Maximo H3orario M6vil 8hrs
Monitoreo 24 hrs (mg/m~N) (mg/m~>N) (mg/m>N)
19-06-2019 0,11 0,11 -
20-06-2019 0,00 0,04 0,10
21-06-2019 0,00 0,03 0,00
22-06-2019 0,01 0,14 0,02
23-06-2019 0,00 0,01 0,00
24-06-2019 0,00 0,01 0,00
25-06-2019 0,00 0,01 0,00
26-06-2019 0,01 0,11 0,04
27-06-2019 0,01 0,02 0,03

El Grafico N° 7 muestra el promedio, el maximo horario y el valor maximo
promedio movil cada 8 hrs. diarios de los valores de concentracion de mondxido
de carbono registrados durante el periodo de monitoreo. Por otra parte el Grafico
N° 8 muestra el ciclo diario de los valores de concentracion de mondxido de
carbono registrado, correspondiente a la estacion Fundicidon Alcones.

Grafico N° 7
Concentracion CO Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019
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Grafico N° 8
Ciclo Diario CO Estacion Fundicion Alcones, Junio 2019
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5.2 Calidad del suelo

La Tabla N° 17 y Tabla N° 18 informan los cdédigos asignados a la muestra en
cada laboratorio. Esto permite al momento del andlisis no mostrar la procedencia
de las muestras, y asegurar la imparcialidad en la ejecucién de los andlisis y
emisidn de resultados.

Tabla N° 17:
Codigo de muestras de suelo

Cédigo muestras

Puntos Profundidad Laboratorio Algoritmos

Superficial S-0414

S1 30 cm S-0415
100 cm S-0416

Superficial S-0417

S2 30 cm S-0418
100 cm S-0419

Superficial S-0420

S3 30 cm S-0421
100 cm S-0422

Superficial S-0426

sS4 30 cm S-0427
100 cm S-0428

Superficial S-0450

S5 30 cm S-0451
100 cm S-0452

Superficial S-0446

S6 30 cm S-0444
100 cm S5-0445

Superficial S-0432

S7 30 cm S-0433
100 cm S-0434

Superficial S-0435

S8 30 cm S-0436
100 cm S-0437
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Cddigo muestras

Puntos Profundidad Laboratorio Algoritmos
Superficial S-0423
S9 30 cm S-0424
100 cm S-0425
Superficial S-0453
S10 30 cm S-0454
100 cm S-0455
Superficial S-0439
S11 30 cm S-0440
100 cm S-0441
Superficial S-0429
S12 30 cm S-0430
100 cm S-0431
Superficial S-0456
S13 30 cm S-0457
100 cm S-0458
Superficial S-0459
S14 30 cm S-0460
100 cm S-0461
Superficial S-0447
C1 200 cm S-0448
300 cm S-0449
Superficial S-0438
Cc2 200 cm S-0442
300 cm S-0443
Superficial S-0462
Blanco 30 cm S-0463
100 cm S-0464
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Tabla N° 18:
Codigo de muestra de Sedimento

Codigo muestras

Laboratorio Algoritmos

Sedimento (Tranque 2) S-0413

La Tabla N° 19 y la Tabla N° 20 presentan los resultados de los parametros
analizados en el laboratorio, segun la matriz respectiva.
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Tabla N° 19:
Resultados de analisis muestras de suelo

Profundidad

Superficial <0,430 23.38 12.26 17.61
S1 30 cm <0,430 21.44 17.54 7.25
100 cm <0,430 21.24 7.93 5.27
Superficial <0,430 25.32 9.02 27.15
S2 30 cm <0,430 53.56 23.36 9.58
100 cm <0,430 56.37 21.41 9.11
Superficial <0,430 110.46 35.71 70.19
S3 30 cm <0,430 46.36 37.30 31.96
100 cm <0,430 46.99 29.04 19.08
Superficial <0,430 93.42 29.82 168.76
S4 30 cm <0,430 13.86 24.73 9.31
100 cm <0,430 8.69 19.68 7.70
Superficial 0,894 123.87 169.53 631.92
S5 30 cm <0.430 20,30 19,83 15,95
100 cm <0,430 17.30 15.92 21.29
Superficial 0,773 55.14 52.98 778.81
S6 30 cm <0,430 33.18 15.18 17.36
100 cm <0,430 27.42 11.82 39.92
Superficial <0,430 49.82 21.42 109.30
S7 30 cm <0,430 29.98 18.38 9.14
100 cm <0,430 28.28 24.39 11.02
Superficial 0,655 52.86 34.09 623.84
S8 30 cm <0,430 78.33 47.93 31.15
100 cm <0,430 79.27 53.53 441.91
Superficial <0,430 18.47 10.80 11.96
S9 30 cm <0,430 30.06 31.67 9.50
100 cm <0,430 28.01 23.57 8.88
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Puntos

Profundidad

Superficial 0,690 296.64 654.94 289.20
S10 30 cm 0,620 34.78 18.91 11.32
100 cm <0,430 41.03 18.28 15.55
Superficial <0,430 25.81 22.04 418.31
S11 30 cm <0,430 20.52 21.13 19.91
100 cm <0,430 17.91 24.37 22.20
Superficial <0,430 27.65 15.02 61.23
S12 30 cm <0,430 26.70 19.90 8.15
100 cm <0,430 34.14 11.41 3.67
Superficial <0,430 25.34 19.68 14.12
S13 30 cm <0,430 32.26 27.91 11.93
100 cm <0,430 30.58 28.03 12.56
Superficial <0,430 47.24 20.49 23.54
S14 30 cm <0,430 21.28 8.27 4.08
100 cm <0,430 30.25 12.72 5.27
Superficial 0,455 31.97 38.65 411.27
C1 200 cm <0,430 23.38 12.26 17.61
300 cm <0,430 28.07 10.04 10.98
Superficial 0,570 71.21 64.11 618.26
c2 200 cm <0,430 21.24 18.97 335.87
300 cm <0,430 15.21 11.92 25.00
Superficial <0,430 36.80 20.77 11.69
Blanco 30 cm <0,430 31.19 14.94 6.99
100 cm <0,430 38.31 16.92 7.37
Estandar Holandés mg/kg 12 720 190 530
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Tabla N° 20:
Resultado de analisis muestra de Sedimento

Punto
Sedimento
<0,430 24,64 12,52 5,86
(Tranque 2)
Estandar Holandés 12 720 190 530

Desde el Grafico N° 9 al Grafico N° 12 se presenta de forma grafica los
resultados de los parametros de suelo analizados. La linea roja es el valor de
intervencion del estandar holandés cuando los suelos necesitan medidas de
saneamiento o descontaminacion.

Grafico N° 9:
Concentracion de Cadmio en suelos
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de Cobre en suelos
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5.3 Calidad del agua

La Tabla N° 21 informa los cédigos asignados a la muestra en cada laboratorio.
Esto permite al momento del analisis no mostrar la procedencia de las muestras,
y asegurar la imparcialidad en la ejecucion de los analisis y emision de
resultados.

Tabla N° 21:

Codigo de muestras de agua

Puntos Codigo muestras

Laboratorio Algoritmos

Pozo Profundo A-1633
Noria Casas Patronales A-1632
Noria Cardonal A-1629
Vertiente A-1634
Pozo El Membrillo A-1630
Pozo Fundicién A-1631
Tranque 1 A-1636
Tranque 2 A-1635

La Tabla N°22 y la Tabla N°23 presentan los resultados de los parametros
analizados en el laboratorio, segun la matriz respectiva.

Tabla N° 22:
Resultados de analisis muestras de agua subterranea

Puntos

Pozo Profundo <0,003 0,047 <0,005 <0,02
Noria Casas Patronales <0,003 0,017 <0,005 <0,02
Noria Cardonal <0,003 0,032 <0,005 <0,02
Pozo EI Membrillo <0,003 0,03 <0,005 <0,02
Pozo Fundicion <0,003 0,029 <0,005 <0,02
LMP NCh 409/01 Of.2005 0,01 3,0 2,0 0,05
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Algoritmos.

Tabla N° 23:
Resultados de analisis muestras de agua superficial

Puntos

Vertiente <0,003 0,097 <0,005 <0,02
Tranque 1 <0,003 <0,02 <0,005 <0,02
Tranque 2 <0,003 <0,02 <0,005 <0,02
LMP NCh 1333

Of.78 Mod.87 0,01 2 0,2 5
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6 Discusiones
6.1 Calidad del aire

Material Particulado Respirable MP-10

El valor de concentracion de 24 horas mas alto durante los dias que se monitoreo
la concentracién de material particulado respirable MP-10 fue de 20 pg/m°N,
registrado el dia 20 de junio. Siendo inferior en un 86,7% al valor de referencia
de la norma diaria (150 ug/m>N).

El promedio de material particulado respirable MP-10 del periodo
monitoreado correspondiente a junio 2019 alcanza los 12 ug/m3N, siendo inferior
en un 76,0% al valor limite permisible por Ila norma anual
(50 ug/m3N).

En la Estacién Fundicidon Alcones, se registraron concentracién de Cobre (Cu) y
Zinc (Zn) en todos los filtros monitoreados, la maxima concentracion de Cobre y
Zinc correspondié a 0,047 ug/m°N y 0,013 pg/m>N respectivamente, ambos el
dia 20 de junio 2019. No se registraron concentraciones de Plomo (Pb) y Cadmio
(Cd).

Material Particulado Fino Respirable MP-2,5

El valor de concentracidon de 24 horas mas alto durante los dias que se monitored
la concentracién de material particulado respirable MP-2,5 discreto fue de
19 pg/m?, registrado el dia 20 de junio 2019. Siendo inferior en un 62,0% al
valor de referencia de la norma diaria (50 ug/m?).

El promedio de material particulado respirable MP-2,5 discreto del periodo
monitoreado correspondiente a junio 2019 alcanza los
11 pug/m?3, siendo inferior en un 45,0% al valor limite permisible por la norma
anual (20 pg/m?3).

Gases

Durante los dias que se monitoreo dioxido de azufre, las concentraciones
registradas presentan una maxima concentracién de 24 horas de
1,9 ng/m>N. La concentracién mensual promedio fue de 1,2 ng/m°>N.

Respecto del valor maxima concentracion de 1 hora de diéxido de azufre
registrado correspondi6 a 3,0 pg/m>N.

Durante los dias que se monitoreo la concentracién de dioxido de nitrogeno, la
concentraciéon mensual promedio es 4,1 ug/m3N. El valor de la maxima
concentracién de 1 hora fue de 15,5 pug/m>N.

Durante los dias que se monitore6 monoéxido de carbono, la maxima

concentracién horaria fue de 0,14 mg/m>N. La maxima concentracién de 8 horas
fue 0,10 mg/m>N.
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6.2 Calidad de suelos y sedimento

Al comparar los resultados de laboratorio para las muestras de suelo con los
valores de referencia del estandar Holandés se puede indicar lo siguiente:

Todas las concentraciones de Cadmio en las muestras de suelo se encontraron
bajo el valor del estandar de referencia (12 mg/Kg).

La mayor concentracidon de Cadmio se registré en el punto S5-sup, con un valor
de 0,894 mg/kg, mientras que el menor valor fue de <0,430 mg/kg
correspondiente al limite de deteccion del método.

Todas las concentraciones de Cinc en las muestras de suelo se encontraron bajo
el valor del estandar de referencia (720 mg/Kg).

La maxima concentracion de Cinc se registré en el punto S10-sup con un valor de
296,64 mg/kg, y la menor concentracidn se registrd en el punto S4-100 cm, con
un valor de 8,69 mg/kg.

Solo una de las concentraciones de Cobre (S10-sup) superd el valor del estandar
de referencia (190 mg/kg). Las mayores concentraciones de Cobre se registraron
en el punto S10-sup (654,94 mg/Kg) y S5-Sup (169,53 mg/Kg), mientras que el
menor valor se registré en el punto S1-100 cm, con un valor de 7,93 mg/kg.

Las concentraciones de Plomo (S5-sup, S6-sup, S8-sup y C2-sup) superaron el
valor del estandar de referencia (530 mg/Kg).

El maximo valor de concentracion de Plomo se registr6 en el punto S6-sup
(778,81 mg/kg), mientras que el menor valor se registré en el punto S12-100
cm, con un valor de 3,67 mg/kg.

Cabe sefialar que los puntos que presentaron las mayores concentraciones de los
metales analizados se encontraron alrededor de la Fundicidon Alcones.

No se observd que alguna muestra de suelo bajo los 30 cm haya superado la
norma de referencia, Los demas puntos muestreados, incluida la muestra de
sedimento, se encontraron bajo los valores de referencia.

Al comparar los resultados de laboratorio para las muestras de suelo con los
valores de referencia del estandar USEPA para Plomo se tiene que:

Todos los puntos muestreados de suelo y sedimento se encuentran bajo el valor
maximo de 1200 mg/Kg de la norma de referencia.

En la Figura N°6 siguiente se muestra un mapa de los puntos donde se
encontraron las mayores las concentraciones de los parametros de Cadmio,
Cobre, Plomo y Cinc y la ubicacion de la Fundicidon Alcones.
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Figura N° 6:
Ubicacion espacial de los puntos impactados en suelo

Googlg Earth®

6.3 Calidad del agua

Al comparar los resultados de Ilaboratorio para las muestras de aguas
subterraneas (pozos y norias) con los valores de referencia de la norma de agua
potable, NCh409/01 Of. 2005, se observa que todas las muestras estan bajo los
limites de referencia de la norma indicada e incluso bajo el limite de deteccion
para Cadmio (0,003 mg/L), Cobre (0,005 mg/L) y Plomo (0,02 mg/L).

Para el Zinc el valor mas alto se obtuvo el Pozo Profundo (0,047 mg/L) y el mas
bajo en Noria Casas Patronales (0,017 mg/L). Siendo el valor mas alto 63,8 veces
mas bajo que la norma de agua potable para Zinc (3,0 mg/L).

Al comparar los resultados de laboratorio para las muestras de aguas superficial
(vertiente y tranque) con los valores de referencia de la nhorma de agua para
riego, NCh 1333 Of.78 Mod.87, se observa que todas las muestras estan bajo los
limites de referencia de la norma indicada e incluso bajo el limite de deteccién
para Cadmio (0,003 mg/L), Cobre (0,005 mg/L) y Plomo (0,02 mg/L).

Para el Zinc el valor mas alto se obtuvo en el punto Vertiente (0,097 mg/L),
siendo este valor 20,6 veces mas bajo que la norma de agua de riego para Zinc
(2,0 mg/L). Las otras muestras estuvieron bajo el limite de referencia de la
norma indicada e incluso bajo el limite de deteccién para Zinc (0,02 mg/L).
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7 Conclusiones

Sobre la base de los resultados obtenidos por el monitoreo de calidad de aire,
suelo y agua realizado para Fundicién Alcones entre los dias 17 a 27 de junio de
2019, y su comparaciéon con normativas ambientales respectivas o referenciales
se puede concluir lo siguiente:

Respecto del monitoreo de calidad de aire:

Los valores de concentracibn de 24 horas de material particulado
respirable MP-10 y MP-2,5 no superaron el valor de referencia de la nhorma
diaria 150 ng/m>N y 50 pg/m?.respectivamente.

El promedio de material particulado respirable MP-10 y MP-2,5 del
periodo monitoreado correspondiente a Junio 2019 alcanza los 12 pg/m3N vy
11 pg/m?, respectivamente y no supera el valor limite permisible por la norma
anual 50 ug/m3N 20 pg/m? respectivamente

La concentracion maxima de Cobre y Zinc en los filtros MP-10 monitoreados
correspondié a 0,047 ug/m>N y 0,013 pg/m>N respectivamente, ambos el dia
20 de junio 2019. No se registraron concentraciones de Plomo (Pb) y Cadmio
(Cd).

Las concentraciones registradas de dioxido de azufre presentan una maxima
concentracién de 24 horas de 1,9 ug/m3N. La concentracion mensual
promedio fue de 1,2 pg/m>N.

Respecto del valor maximo de concentracidén de 1 hora de dioxido de azufre
registrado correspondié a 3,0 ug/m>N.

La concentracion mensual promedio de diéxido de nitréogeno, fue de
4,1 pg/m3N. El valor de la maxima concentracidon de 1 hora fue de 15,5
ng/m>N.

El valor maximo de concentracién de monoxido de carbono fue de
0,14 mg/m>N. La maxima concentracidon de 8 horas fue 0,10 mg/m°N.

Al comparar de manera referencial los valores medidos en la estacion Fundicidn
Alcones con la normativa aplicable, se podria concluir que las concentraciones de
dioxido de azufre SO,, mondxido de Carbono CO y diéxido de nitrégeno NO;, no
sobrepasan el valor limite establecido por las normas primarias respectivas.

Respecto del monitoreo de calidad de suelos y sedimento:

Ninguno de los puntos muestreados de suelo y sedimento superd el valor
limite permisible por la norma USEPA de referencia para el parametro Plomo
(1200 mg/Kg).

Ninguno de los puntos muestreados de suelo y sedimento superd el valor
limite permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro
Cadmio (12 mg/Kg).
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e Ninguno de los puntos muestreados de suelo y sedimento superd el valor
limite permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro
Zinc (720 mg/Kg).

e Los puntos S5-sup, S6-sup, S8-sup y C2-sup superaron el valor limite
permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro Plomo
(530 mg/Kg).

e Solo uno de los puntos muestreados de suelos S10-sup superd valor limite
permisible por la norma Holandesa de referencia para el parametro Cobre
(190 mg/Kg).

e Ninguna muestra de suelo bajo los 30 cm superd algun valor limite permisible
por la norma Holandesa de referencia para los metales evaluados.

e Los valores de concentraciéon de metales en suelo mas elevados se obtuvieron
en las inmediaciones de la Fundicién Alcones en los puntos S5-sup, S6-sup,
S8-sup, S10-sup y C2-sup.

Respecto del monitoreo de calidad de aguas:

En las muestras de agua subterrdnea, tomadas en pozos y norias, las
concentraciones de Cadmio, Cinc, Cobre y Plomo, se encontraron bajos los limites
maximos permitidos segun norma NCh409/01 Of.2005 del agua potable.

En los muestras de aguas superficial, tomadas en Vertiente, Tranque 1 y Tranque
2, las concentraciones de Cadmio, Cinc Cobre y Plomo, se encontraron bajos los
limites maximos permitidos segun norma NCh1333 of78 Mod87 para riego.

Se evidencid en todas las muestras de agua que las concentraciones de Cadmio,
Cobre y Plomo estuvieron bajo el limite de deteccidon de la técnica de analisis
respectiva.
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ANEXO I ]
NOMENCLATURA PARA INVALIDACION
O PERDIDA DE DATOS SEGUN DTO. N° 61
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CODIGOS UTILIZADOS

Codigo Significado |Justificacion

2.a Dato invalido |Por falla de energia

2.b Dato invalido |Por falla de equipo

2.c Dato invalido |Fuera de rango de temperatura de operacion
2.d Dato invalido |Por cambio de equipo

e Dato invalido |Por mantencion en terrero

2.f Dato invalido |Por tiempo minimo de muestreo
2.g Dato invalido |Por exceso de tiempo de muestreo
2.h Dato invalido |Valor fuera de rango

3.a Sin dato Por falla general de equipo

3.b Sin dato Por precipitacion
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ANEXO II'
TABLAS DE CONCENTRACION DE
MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP-10Y
MATERIAL PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP-2,5

" Los codigos de invalidacidn estan detallados en el ANEXO 1.
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Algoritmos.

DETALLES DE MONITOREO DE MP-10

JUNIO 2019
UNIDAD: pg/m°N

N°® de Muestreo 1 2 3 - 5 6 7 8
Fecha 20-06 21-06 22-06 23-06 24-06 25-06 26-06 27-06
N° Filtro 9256490 9258491 9256492 9256493 9256494 9256495 9258496 9256497
Plinicial (g) 4,353 4354 4,359 4,353 4,242 4,316 4,334 4,352
P.final (g) 4,384 4,385 4379 4372 4,364 4321 4,340 437
Polvo (pg) 31800 30400 19300 18400 22200 5400 6400 18700
Hor.inicial 0,35 22,62 4592 68,56 89.48 11481 137,82 163,39
Hor.final 22,60 4591 63,54 89,46 114,39 137.79 163,36 183.42
Tiempo (horas) 22.25 23.29 22,62 20,90 249 22.88 25,54 20,03
Flujo m3/min 1,132 1,136 1,134 1,138 1,128 1.130 1,131 1,128
Flujo corr m3N/min 1,188 1,188 1,186 1,196 1,188 1,211 1,185 1,172
Vol (m3) 1511 1587 1539 1426 1685 1551 1732 1355
Vol corr (m3N) 1586 1857 1610 1500 1776 1662 1832 1409
Conc. Polvo (pg/im3) 21 19 13 14 13 3 4 15
Conc, Polvo corr (pg/m3N) 20 18 12 13 12 3 3 14
Observacones _ _ _ _ _ _ _ _
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DETALLES DE MONITOREO DE MP-2,5

JUNIO 2019
UNIDAD: pug/m’
Fecha N® Filtro Masa inicial Masa Final Masa Tiempo Flujo Volumen Concentracion
mg mg ug Hr L/min m3 ug/m3
20/06/2019 P4214185 137,367 137,783 416 22,06 16,7 22,1 19
2110672019 P4216786 138,516 138,896 3380 23,98 16,7 24,0 16
22/06/2018 P501338% 142,458 142,650 231 22,56 16,7 22,6 10
23/06/2019 P6416674 139,874 140,170 196 21,05 16,7 21,1 9
2410612019 P5416690 141,057 141,338 281 24,00 16,7 24,0 12
25006/2018 P6416693 141,155 141,234 75 22,59 17,11 23,6 3
26/106/2019 P6416793 143,041 143,116 75 24,00 16,7 24,0 3
27i06/2019 P5416795 142,605 142,864 259 20,03 16,7 20,1 13
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ANEXO ITI ]
CERTIFICADO DE GRAVIMETRIA y ANALISIS QUiMICOS
(AIRE)
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Algoritmos W s

Aocadcacdn LB 1006 o A5 0
Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

INFORME NYLABLO-3586

Nombre Cliente CALIDAD DEL AIRE

Direcclion Chente Arzotvepo Lamrain Gandanilas 90, Providenca, Santiago
Origen de la Muestra MP 10

Tdentificacion del Punto de Muestreo * Estacion Fundioon Alcones

Balanza LA 130 5-F

Mitodo de Analisis ILAS-F/01 rey. 02, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apdndice 1

Focha de Peso Material
a p Fecha y Hora Peso Inicial Peszo Final
CAdwo 1denmtificacion Muestreo / 0 n Partculado
Inicio Analisis (9) (Q)
Recepcion N {a)

9256490

4.3526 4.3844 0.0318

Ruby Ltrera C
Guronte Laboratorio
AREA ANALLISIS QUIMICO

Sasdingn 37 de Suwss de JOLY

Agoettmos Spi. - Seminacks 180, Provwdencia, Santiago de Chifle
Fona / #ax: 56-2-2363 6000

www algontmaspa com Pagina 1de 1
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Algoritmos

Nombee Cliente

Direccian Cllente

Origen de la Musstra

Identificacion del Punto de Muestrea
Balanca

Método de Analisks

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

! CALIDAD DEL ALRE

: Arzobinpe Larran Gaewlanilln 50, Frovidencia, Santiago

1 WP 10

: EStacion Fundicidn Alcones

LA B 5F

¢ BARF/0L rev.Of, Basads e EPA S0 CFR, Parte 50, Apéndicn |

HETTRA NADORA
OF ACAESITACKN

Apedescos L 107 o AR 2000

INFORME NTLADS-300%

Peso Masterial

Saviings. 37 du Juvie de JULH

Peths ce Fecha y Hora Peso Inicial Peso Final
Codigo Identificacion Muestreo / i ;naust— © ta} ’( y Particulado
Recepcidn oy 9 9 (9)
R 2 iod/3
9256491 by foir 2 4.3543 43847 0.0304
2270672019 25/00/20 ;
9256492 ot o iy b hrad 4.3593 a.3786 0.0193
9256493 oS ool 4.3529 4.3723 0.0194
EPPRETER 25
9256494 ey o b 4.3416 4.3638 0.0222
Tl
/

AREA ANALISIS QUIMICO

Ry Utrera C
Gereate Laboratosio

Algorttmos SpA - Semmano 180, Frovdencta, Santtago de Chile
Feno [ ue: $6-2-2361 0800

www.algontmosps, com Plgiva L& 3
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Algoritmos

Nombire Cliente

Direcclon Clente

Origen de la Muestra

tdentificackon del Punto de Muestreo
Balanza

Matodo e Anslisis

OF ACREDITACON

Agwdesons L8 TUTE ¢ L2 V0

Resultados de Ensayos: Gravimetria de Filtros

INFORME NTLABRTS9-3081

CALIDAD DEL AlRE
Arzobespo Larrain Gandanllas S0, Frovidencd, Santiago

T MP 10
: Estacion Fundioon Aloones

LA 130 S5-F

1 ILAB-F/01 rov.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte 50, Apdndice )

Fecha de Peso Material
Fecha y Hora 0 Inicial Peso Final
Codwgo Idemtficacion Muestreo / “:l ‘a;h "'l Pes ( l)'(” ’( F]' o Partsculado
Rocepcion A 9 9 (o)
9256495 "","7“?{;‘1‘" 4.3158 4.3212 0.0054
o G060 17/06/2016
9256490 iy haslerl 43338 43902 0.0064
= A7/06/210 27/06/2010 : )
9256497 1 2770672040 12535 N 4.3515 43012 0.0197

Ruby Utrera C

Gorente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

astinge, O 4o Ndke de 3w

ANgommes SpA. - Seminacko 180, Prowdencia, Santiago de Chike
Fono / Fax: 50223616600

wwa alguoitmospd. com
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Algoritmos

Nombee Clioste

Direccion Clinpte

Origen de Ia Moestrs

identificacion del Punto de Muestreo

Fecha de
Muestreo /
Recepcion

Codiga
Idemtificacion

A e
08 ACHETAGON
LU )

Acrwdtavas LF LITE o L0 LARS

Resuitados de Ensayos: Filtros

INFORME N* LAB19-387%

CALIDAD DEL AIRE
Arzobispe Lacrain Gandarilas 90, Providenca, Samago
MP-10

Estacn - Fundode Alcones

Fecha v
hora Inicio  Pardmetro
Analisls

Metodo de Limite Fecha ie

Ansiisis Detorclon  anslisis  Nosuitado  Unidad

m 20/06/19

$B990 £ 21/06/10

ca 029 wy/Mere IS0 “eIM e

ILAB-27 rev 50
cu Bacass or
2 - 195

- G2 upFlre  2NNGI0LY N -
21/06/2013 M 2114 el

12:00 » HAR-27 v, 00
b Bcade o

A 30% 4. 19

OM 31118 2002

0401 'S TAGAI0NY < g.a% e

1LAB-27 rwe, 00
? Dacnds o0 2 " 2000672 o
n o . few  O3%upWRE  2WewI0I9 »a < tere
¢ 311t 2022

m: 21)06/19

"2569) 1 2570619

1LAD-27 rav. 0O
ks oo N <
e 26/ 2 « a2 e
cd 205 B.19%% AT e 2060 " -y i
W riie-e, 2033

ILAD-27 rww. 0O
Rarads or.

P e RSAOLY ~ -
R e Y b sarse/ o1 out >t

Z25/06/2015 WM 31148 2008

130N 1LAB-27 rwn. 0O
Fh __“‘_".“" e e OAM gt sweagons < g8 -t
L R RS A it

1LAD-27 v, 00
.. Faads o . s - X
n ow30m 8 195 0390 wpie  20MWI019 na wres
M T111-8 3043

2230492

TLAB-27 rwe. 00
cd 5% 3058 8,190 1208 wilre SMSAI0LY < exeh —tha
M TLIew o

LAR-27 e 0O
Gassds

Y wghare  SABAI0N mary -lhe

25/06/2019 M 31148 2052

10:30 TAR-27 v, B0

Bazads vr
2 ™ 70! <9 —
o T 3050 Q. 1956 AN upthre  2SOTOLY A >

SN 1LV e 200

1LAB-27 o 00
Panabs wr
WA DTG B 1
=M 31118 2002

n G wgfive Uy e ..

Aeriiszriaies SpA - Sevrreasw 180 Frowsdescn Sartiago de Ovie
Fomno / Fae. 56-2- 20615600
W g tmesse Lorr

Phges §ded
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Algoritmo

Farlre s Arsertohes Sph

m BATEMA HACIONAL
0C ACARDTACKN
LR

Acradancin L8100 & LE-1 000

Algoritmos

Codigo
Tduntific acién

Fecha de
Musstreo /
Nwcwpeion

Fecha y
hera Inicio
Andlisis

Parametra

Método de
Anslisis

Uimite
Dwtwccitn

Fecha do
analisis

Resultado

Unidad

L9
n 25/06/19

25/06/2019

10:30 h

ILAR-27 vwe 20
Taress -
A0S B 1Y
SN 1148 2002

LR L RT S

20261

«z2™

T

TLAS- 27 »vwn 80

L
A 20528 81906
- 3i1e-K 3017

082039

%7

it

L

ILAS-27 rew 50
Zesedtc wr

A0S0 6 L
" AI-A 3013

ILAR-2T cwe 20
Tazeds e
SPA NG B L
SM J31t-8 2080

0288 up'hhrn

029 upfrm

200608

L0201

wn

w3/tins

ey

230494

m: 24/06/19
r 25/008/19

Sjos2010
10: 30 h

o
o

ILAD 27 e 2D
Sauads o
94 309 & 199
T 31148 3012

G g

2040

-

A DO e
™ J:3e-R 2012

0255 wp'Trw

0.

s

P

AR-IT w30

Lasade e
P4 3090 B 19
e 233148 2012

0430 uptirn

/00201

Q40

3t

TUAS-27 rwm. 50
Sanote -
DA 309G 6. 1996
o daii-8 dand

G.2% wpTitm

2oy

™

a3/ s

256495

O&19
r: 26/06/19

28/06/204
17:16 h

e

EOA XU BT
SM 31140 2012

0.29% ' Phrn

QLU

.

ILAS-27 rew AR

Tarety o
A4 300 619
™ T1e-R 013

0235 upFiten

030N 0

1006

e Y

SPA 050 & 1
SMLLLA 2082

EFA 3090 & 19
SM 23410 2083

0430 upidirn

0.9 epihin

0TI

LU0

et

Ambrerisies SpA. - Serrinarie 100, Provdence, Sertmgo de Chile

for 563 13614000

e sl tmoape com

Fove

Pigoa2ded
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Algoritmos W semems

Fecha de Fecho v
Musestreo / hora Inicio  Pardmetro
Recepcion Andlisis

Metodo de Lmnite Fecha de
Andlisis Deteccion andlisis

C o

Identificacion Resultade Unidad

IAD-2T v . 0O
Peiars or
P8 2050 K1Y
M 31440, 2002

039 waPie  CIONITIN <o e

TADI7 ren. 00

c s we
o A 2050 B 1vie
™ 31148, 2012

0399 wg¥ie  SLOYIN e -

m: 26/06/190
: 27/06/19

V256306
1LAB- 2T e, 00
aiasc ee
£PR 30%0 6. 1998
S 31, 2082

ot 0438 wtine  aLaI1Y o o

Zn AT n asee  DIM e G107/3019 o -¥rs
M 31150, 2062

DA ot b iase MY wTEe  EInIN <o -t

M J114-8, 2032

HAR-27 ran .0
Racade e

EPA 7550 B, 199

27/06/2019 =™ 3114-8, 2012
1 V

0212 wg¥ilve BI040 Sl e

V256497

Pb 0430 upWirs  DLOTGIY « 0.4 e

Q29 w/then Lt ate ] L <] w0

P4 2030 . 1994

A 31334, SO

A brantaies SpA. - Seminara 180, Providence, Sartego de Chie
Fana / Pax: %6-3-23615000

weew N R0 Com Pagine 5 de 4
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Algoritmos W e

Ohsarvmciorest

L B pdmse no posde e reprsducdo totel 0 parciaimenta. sn sctacicacon del Area
I L7 remkeden ctemreens 2on 1 ehIes 30k Derw 03 LRI e Ieon. (8 Coek SrEm Toeasten Kiestfiiede ¢ oropcrcrrader por ol Chene
B e dastin dul siarne Se e Aredblasin TN Contfomsts INN-LE- 5078

A B Bosoos oe Acedisose re mchrye of Maseows

Rty Utrara C

Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Batiagen, 1 de M s J0LY

Antientaies SpA. - Seminane 150, Providence, Santiago de Chis

Pagnad de d
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Algoritmos .

Hgorimes y Medures AnSertehe Soh

" 150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 )

Algoritmos

m STEMA WAOCMAL
OF ACREDITACION
NN - CNLE

Auvmdbosin Lb 5538 & 6 3000

Resultados de E yos: Gravimetnia de Filtros

Nombre Cliente

Direccion Cliente

Origen de la Muestra

1dentificacion del Punto de Muestreo

INFORME N°LAB19 3679

¢ CALIDAD DEL AIRE

: Arzobispa Larrain Gandaréias 90, Providencia, Santiago
Membrana de Tefidn (PTFE)
Estacdon Fundicion Alcones

Balanza ME-5F

Método de Analisis ILAB F/01 rev.08, Basado en EPA 40 CFR, Parte S0, Apdndice 3
vk Focha Muestreo  Fecha Inide  Peso Tnicial Peso Final oo

/ Racepcion Analisis (my) () >
(mg)

P4214185 ieghry oy lorips “]"g"g;"';‘“" 137.367 137.783 0.416
P4216786 g soriore B s oo 138,516 138,80 0.380
P6013389 oo L R 142.450 142.690 0.231
PH416674 i o R o o 139.974 140.170 0.196
6416590 prproore R oy 141,057 141,338 0.281
P6416693 e AWoaous b (2 L 141,150 141.234 0.075
P6416793 o oo 143,041 143.116 0.075
PO41679Y pedloin fniry e Lycd 142,605 142,864 0.259

Dbservacianes:

L. 2 yriwrme ne zusse 3er Scbet o pi e sutoen 1 del drma.

4. B dleance de Mroftaciia ne nduse & Muditen

Sentiage, 01 de Jubo de 2319,

L Lis resuladies abteridon sen wiivies s8ls pare las muestias analizadas, las codies fueron suestieafion. idenliicades v proparanadas per of theriie

A Aodioa dentro del alcansce de b scedftacon del Latorstore (Certfcade INN LE- 1279

<F ‘r WA

P

Rubyy WRrets
Gerente Laboratorio
AREA ANALISIS QUIMICO

Agoritmos SpA. - Seminario 180, Frovidencia, Santlago de Chile
Fono / Fax: 56-2-23616600

wwwr aigntitmospa com
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ﬂ Oritmo _1SO $001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

P
Hgarirmes y Medwores AnSertahes Soh

INSTITUTO NACIONAL

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, certifica que:

ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES SpA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

ubicado en Seminario N*180, Providencia, Santiago

ha renovado su acreditaciéon en el Sistema Nacional de Acreditacidn
del INN, como

Laboratorio de ensayo
segiin NCh-ISO 17025.0f2005

en el area Quimica para dispositivos de contaminacién
atmosférica, con el alcance indicado en anexo.

Primern acreditaciéon: Dosde of 26 de Noviembra ce 2072

Vigencia de |la Acreditacion : hasta el 26 de Noviembre de 2019

Santiago de Chile, 26 de Septiembre de 2016

ITle =\ ; » / -
oy I/ /
Eduardo Ceballos Osorio ' Sergio' Toro Galleguillos
Jafe de Divisidn Acreditacion Directoc Ejecutivo

0 SITEMA NACIONAL

DE ACHEDITACION

INN - CHILE

ACREDITACION LE 1079
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Algoritmos. T —

Hgarimes y Meduones Anbertshes Soh

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 1079
Anexo

ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO DE ALGORITMOS Y
MEDICIONES AMBIENTALES SpA, SANTIAGO, COMO LABORATORIO DE ENSAYO

AREA : QUIMICA PARA DISPOSITIVOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA
SUBAREA : QUIMICA PARA FILTROS Y MATERIAL PARTICULADO

Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Aluminio ILAB-27 rev.00 Filtros y matenal particulado

Basado en EPA 3050 B 1986, Standard | sadimentable (MPS)
Methods for Examination of Water and
Wastowaoter 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digestion/Espoactroscopia do absorcidn
atémica
Arsénico ILAB-27 rev.00 Filtras y material particulado

Basado en EPA 3050 B 1996, Standerd | sadimentabla IMPS)

Methods for Examingltion of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3114-8.
Digestion/Espactroscopis de absorcién
atérmica -Generacidn de hidruros
Berilio ILAB-27 rev.00 Filtros y material particulado

Basodo on EPA 3050 B 1996, Standard | sedimenteble (MPS)

Methods for Examination of Water and
Wastewatar 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digestion/Espectroscopia de absorcién
alémica
Cadmio ILAB-27 rev.00 Filtros y material particulado

Basado en EPA 3050 B 1986, Standard sedimentoble IMPS)

Methods for Examination of Water and
Wastewster 22 th edition, 2012, 3111-8.
Digestidn/Espuectroscopia de absorcidn

atémica 1
Calcio ILAB-27 rev,00 Filtros y material particulado
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard | sadimantable (IMPS)

Methods for Examination of Water and
Wastewster 22 th edition, 2012, 3111-D
Digestion/Espectroscopia de absorcidn
atémica
Cinc ILAB-27 rev.00 Filtras y material porticulado

Basado an EPA 3050 B 1996, Standsrd | sedimentabla (MPS)

Methods for Examination of Water and
Wastewatar 22 th edition, 2012, 3111.D.
Digastidan/Eapaactrascopia de absorsién

=s—— atémica

Cobalto ILAB-27 rev.00O Fittros y matenal particulado
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard | sedimenteble IMPS|
Methods for Examination of Water and

Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-B.
Digestion/Espectroscopin de absorcidn

srtémica

Cobre ILAB-27 rev.00 Filtros y matearial particulado

Bosodo en EPA 3050 B 1996, Standard | sedimenteble (MPS)

Methods for Examination of Water and

1/3
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Algoritmos.

Agorirmes y Meduires Andertahes Spi

(150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 |

INSTITUTO

NACIONAL

DE NORMALIZACION

LE 1079
Anexo

Ensayo

Norma/Especificacion

Producto a que se aplica

Wastawatar 22 th adition, 2012, 3111-8.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
atormca

Cromo

ILAB-27 rav.00
Basado en EPA 3080 B 18986, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-8.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
atémica

Fitros v material particulado
sedimentable (MPS)

Estano

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 30560 B 1896, Srandard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 31110
Digestion/Espectroscopia de absorcién
atdmica

Filtros vy matensl porticulado
sedimentable (MPS)

Hiarro

ILAB-27 rav,00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods lor Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111-8.
Digestion/Espectroscopia de absorcion
atémica

Fiitros y material particulado
sedimentsble (MPS)

Manganeso

ILAB-27 rov.00
Basado en EPA 3060 B 1896, Standard
Methods tor Examination of Water and
Wastewster 22 th edition, 2012, 3111.8,
Digestion/Espectroscopia de absorcion
atomica

Fitros y matenal particulado
sedimentable (MPSI

Marcurio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 18986, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3112-8.
Digestion/Eepactroscopia da absorcidn
atorica -Vapor Frio

Filtros y material particulado
sadimantabla (MPS)

Molibdeno

ILAB-27 rav.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 31110
Digestion/Espactroscopia de absorcidn
atémica

Filtros y maternal particulado
sadimentabla (MPS)

Nigquel

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3060 B 19986, Stundard
Methods for Examination of Water and
Wastawatar 22 th edition, 2012, 3111-8,
Digestidn/Espectroscopia de absorcion
atémica

Filtros y material particulado
sedimentable (MPS)

Pesaps de litros

ILAB-F/OY rev.08
Basado on EPA 1990 Codo Federal
Ragulations Part 50, APP J Ed, 1937.

Método EPA 40 CFR, Parte 50, Apédndice J

Gravimetria

Filtros
PM-10, PM-2.5, FM-100
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Mgorimes y Medu ones Andertahes Sph

(150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 )

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 1079

Anexo

| Ensayo
[Pesaje de filtros

~ Norma/Especificacion

Producto a que se aplica

MLAB-S/03 rav.02
Basado en EPA 1990 Cooe Federal
Regulotions Part 50, APP J Ed, 1997
Método EPA 40 CFR, Parte 50, Apéandice
Gravimatria

Matarial particulado
sedimentable IMPS)

J

| Plomo

[Selenio

ILAB-27 rev.00
Basado en EFA 3050 B 1956, Standard
Methods for Examination of Water sna
Wastewnater 22 th adition, 2012, 3111.B
Digestion/Espectroscopla de absoroidn
| . eWmica
ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Maeathods foar Examination of Water and
Wastewater 22 th adition, 2012, 3114-B
Digesuon/Espectroscopio de absoroidn
atémica Generacidn de hidruros

Filtros y matarial particulade
sedimentabla (MPS)

ﬂ'n}oa y material particulado
sedimentable (MPS)

Sodio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standard
Methods far Examinstion of Water and
Wastewater 22 th edition, 2012, 3111:B,
Digestuon/Espectrascops de absorcidn
atémica

Filtros y maternial particulado
sadimentablae IMPS)

Vanadio

ILAB-27 rev.00
Basado en EPA 3050 B 1996, Standara
Methods for Examination of Water and
Wastowater 22 th edition, 2012, 3111-D.
Digestion/Espectroscopia de absorcidn
u i atémica

Filtros y matenal particulado
sedimentable (MPS)

L

/_/2/7 Lttt

s~ 4 | Eduardo Ceballos Osorio
‘4 /Jefe de Divisidn Acreditacion

1 /'
Serg
T

G
e

_—\'. ,.
Tora egu IE
ctor CUtiven '
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ﬂlgoritmos ISO 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

ANEXO IV®
TABLA DE CONCENTRACION DE
GAS MONITOREADO

9 Los cddigos de invalidacidén estan detallados en el ANEXO I
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1SO $001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

DIOXIDO DE AZUFRE
JUNIO 2019
UNIDAD: pg/m3N

0 00 | 200 [ 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 300 | 900 | 1000 | 1900 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 9700 | 180G | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 JMEDWA| MIN | MAX
20190619 - . . - - - . . . . - - - . . ’ . . . 26 | 26 | 17 | 12 | 14§ 19 | 12 | 26
20190620) 12 | 12 | 12 | 10 | 08 | 12 [ 11 | 09 [ 07 | 11 10 | 95 | 16 | 91 | 2¢ | 11 15 | 10 | 23 | 12 [ 08 | 12 | 11 t2 ] 12 | 07 | 23
201906211 10 | 10 | 09 | 12 | 12 | 12 | 09 | 07 | 08 | 10 | 11 13 | 94 1 17 | 16 | 45 | 191 | 22 | 15 | 07 | 04 | 10 | 14 | 19 12 | 04 | 22
20190620 07 | 10 | 09 ) 07 | 07 | 08 | 08 | 08 | 08 | 41 [ 13 | 20 [ 26 | 28 | 30 | 2b | 2b | t1 | 08 | 46 | 10 | 06 | 15 | 09 | 12 | 06 [ 30
201906231 08 [ 07 | 11 10 [ 08 | 10 [ 10 | 10 [ 14 J 08 [ 12 | 12 [ 08 | 10 [ 15 | 11 [ 12 | 12 [ 12 | 12 [ 10 | 10 [ 11 10 } 10| 07 | 15
20190624 10 | 12 | 11 12 1 05 | 12 | 10 | 069 | 09 | 10 { 13 | 09 | 10 | 09 | 2b | 2b | 20 | 22 | 10 | 08 | 09 | 08 | 09 | 05 § 11 | 05 [ 22
20150825| 06 | 07 | 09 | 06 | 07 | 06 | 08 | 03 | 14 | 13 14 | 18 | 15 | 06 | 06 | 43 | €9 | 43 | 12 | 08 | 07 | 05 | 07 | 09 ) 10 | 05 | 18
20190626 08 [ 10 [ 10 [ 12 | 10 | 0% | 10 | 09 [ 10 | 12 [ 12 | *4 | 17 | 06 | 11 | 06 [ 19 | 16 [ 13 | 09 | 10 | 12 | 08 | 10 ) 11 [ 06 [ 19
20190627 1% | 13 | 16 | 12 [ 10 | 12 | 13 | 13 [ 11 1.3 . . . - . . . . - . . . . . 12 | 10 | 16
MEDIA | 08 | 10 | 11 10 | 09 | 10 ) 10 | 0% | 10 W1 12 | 14 | 15 1 13 )16 | W1 14 | 15 13112111 10 1 10 | 12
MNMO | 06 | 07 | 09 | 06 | 05 | 08 [ 08 | 07 | 07 | 08 | 10 | 0% | 08 | 06 [ ©6 | 06 | 69 | 10 | 68 | 07 | 04 | 05 [ 07 | 05 04
MAIMO | 12 | 13 | 16 | 12 | 12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 43 | 14 | 20 ) 26 | 28 | 30 | 15 | 20 | 22 | 23 | 26 | 26 | 47 | 15 | 14 30
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Algoritmos.

Kgorimes y Meduoones Andertahes Sph

(150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 )

MONOXIDO DE CARBONO

JUNIO 2019
UNIDAD: mg/m3N

] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 [ 603 [ 700 | 00 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 [ 1602 | 9700 | 180G | 900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 JMEDW| MIN | MAX
201906191 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Q1 | 011 | 911 | 091 | 010 § 011 | 010 | 011
201906520) 004 | 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 062 | 000 | 2¢ | 000 | 2e | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 004
20190621 001 | 000 | 000 | 000 [ 003 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 J 000 [ 000 | 0,03
20190622 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 600 | 000 [ 000 | 000 [ 006 | 000 | 000 | 04 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 001 | 000 | 094
201906234 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 ( 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 00t | 000 [ 001 | 000 [ 000 | 0.0
20190624 | ©.00 | 000 | 001 | 000 | 000 | 000 | 000 | D00 [ 000 | 000 ( 000 | 000 | 0CO | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 { 000 | 000 | 000 | 000 § 000 | 000 | 0.0¢
20190625] 000 | 001 | 000 | 000 | 001 | 000 | 000 | 00¢ [ 000 | 000 ( 000 | 000 | 00¢ | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 § 000 | 000 | 001
20190626 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 00t | 000 | 00% | 00O | 000 | 000 | 000 | 060 | 000 [ 002 | 009 [ 011 | 002 [ 000 | 004 | 000 [ 001 J 001 [ 000 | 019
20190627 ) 000 | 002 | 001 [ 009 | 001 | 000 | 001 | 000 | 000 | 000 | 002 . - - . . . . . . - . . . 001 | 000 | 002
MEDIA | 001 | 000 | GO0 | 000 | 001 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ GO0 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 002 | 000 | 001 | 002 | 002 | 001 [ 002 | 001 | 001 J 002
MNIMO | 000 | 000 | £00 | 000 [ 600 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | GO0 | 000 [ 0CO | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | Q00 [ 000 | OO0 .00
MAAIMO | 004 | 002 | 001 | 001 | 003 | 000 [ 001 | 001 | 000 | 004 | 002 | 000 | 002 | 000 [ 060 | 034 [ 002 | 009 ) 011 | 041 | 011 [ 011 [ 011 | 010 0,34
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Algoritmos.

Hgerirmes y Meduones Anbertekes Soh

(150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 |

MONOXIDO DE CARBONO PROMEDIO MOVIL 8 hrs.

JUNIO 2019
UNIDAD: mg/m>3N

] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 [ 603 [ 700 | SO0 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 [ 1602 | 9700 | 180G | 900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 JMEDW| MIN | MAX
201906191 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2f 2f 2 2t 21 21 21 2f
201906520) 010 | 008 | 007 [ 006 [ 005 | 003 | 002 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 002 | 000 | 0.0
20190621 ] 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 002 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 § 000 | 000 | 000
201906221 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 [ 006 | 000 | 060 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 000 | 001 | 000 | 002
201906234 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 0.00
20190624 | ©.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | D00 [ 000 | 000 ( 000 | 000 | 0CO | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 { 000 | 000 | 000 | 000 § 000 | 000 | 0.00
20190625] 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 ! 000 ( 000 | 000 | 00C | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 § 000 | 000 | 000
20190626 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 | 00O | 000 | 000 | 000 | 060 | 000 [ 000 | 001 [ 003 | 003 [ 003 | 003 | 003 | 004 | 001 [ 000 | 004
20190627) 003 | 003 | 001 [ 001 | 001 | 00% | 001 | 001 | 001 | 000 [ 001 | 00 | OO0 - . . . - . . - . . . 001 | 000 | 003
MEDIA | 002 | 001 | 001 | 001 | 001 [ 001 | 000 | 000 | 000 | 000 | GO | 000 [ 000 | 000 | 00O | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 001 | 001 | 001 J 01
MNIMO | 000 | 000 | ©00 | 000 [ 600 [ 000 | 000 | 000 | 0G0 | 000 | GO0 | 000 [ 0G0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 .00
MAIMO | 010 [ 008 | 007 | 006 | 005 | 003 [ 002 | 001 [ 001 | 000 | 001 | 001 | 0061 | 000 | 060 | 002 | 002 | 002 [ 003 | 003 [ 003 | 003 | 003 | O 0,10
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1SO $001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

DIOXIDO DE NITROGENO

JUNIO 2019
UNIDAD: pg/m3N

] 00 [ 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 00 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 [ 1400 | 4500 [ 1600 | 9700 | 180G | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 [ 2300 JMEDWA| MIN | MAX
20190619) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 85 16 58 76 | 68 35
20190620 64 8.0 58 56 55 58 54 6.7 65 88 | 104 | 120 | 155 | 11 28 20 2e | 42 | B3 52 42 41 36 31 T4 3 15,5
20190621 25 i1 24 23 24 24 32 40 72 59 36 28 45 33 33 38 35 213 84 59 50 24 41 56 40 | 23 94
20190622 5.0 60 50 35 31 A7 10 48 18 18 34 31 23 18 28 25 05 10 17 14 24 43 34 24 32 05 10
20190623 22 18 20 22 | 20 20 24 24 23 20 40 24 40 12 00 01 03 12 49 A 51 37 5 24 26 0.0 A
20190624 | 21 21 1.9 03 | 0t 04 20 6.6 £ 76 | 68 52 0.1 0.0 01 12 02 18 37 15 14 09 13 14 23 00 16
20190825 1.1 06 05 05 06 10 18 36 48 19 10 04 03 0,0 00 01 00 20 58 25 22 15 09 04 14 00 56
20190626) 18 | 07 | 07 | 05 | 01 06 | 06 19 | 44 56 | 40 | 36 38 | 33 | 40 | 44 | 82 | 80 | 137 | 48 [ 40 33 | N1 29 | 37 A | 137
201906271 3.0 26 19 22 18 16 29 54 64 36 | 101 . . . . . . . . . - . . . 43 16 | 108
MEDIA | 30 28 25 21 20 23 32 44 51 54 54 42 | 44 34 17 21 21 L4 66 | 42 35 36 36 31 i1
MNIMO | 11 06 05 03 0.1 04 06 19 18 18 10 04 0.1 00 00 0.1 00 1.0 17 14 14 03 09 04 0.0
MAINO | 64 6.0 58 56 56 58 70 6.7 7. 96 | 104 | 120 | 155 | 141 | 40 44 82 | 2 | 137 | 74 51 85 16 6.8 15,5
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ﬂ lgO rit’nOS ISO 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

ANEXO V ]
CERTIFICADO DE CALIBRACION
EQUIPOS PARA CALIDAD DEL AIRE
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Algoritmos.

I1SO 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

ﬂ[ Ontmos Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. el
g ALt TN Ficha de Calibracién Analizador de CO 01/08/2016
1. Datos Generales
Nombre Estacion Fecha Operador T° Amb.
rlan el 20- c@:;:’bl% Mialts e s 20T
2. Elementos de Calibracién
~ CILINDRO
Concentracién Vigencia 7 Tolerancia Presion | Marca c'::: nﬂfo Protocolo
49 0% 230529 1 1. Joso | avesps |ec S0 EPA ,
T } CALIBRADOR . 2s
Fecha Ultima Calibracién Marca Modelo N de Serie
e ~CD ~ 2ojd Env, Qouics ool }6 re
: GENERADOR AIRE ZERO _®
Fecha Ultima Mantencion Marca Modelo 'N° de Serie
_2(/— ol — Qo] 'TC/"~'77'-JS .)Of S_?,_/.S
3. Datos Monitor
Marca Modelo N° de Serie Rango
/E/CO‘;I‘/C 3\,_-‘){ I&CO Or Ne '{[/1
4. Calibracion
Flujo Valor Analizador
Hora Cones Alre Gas Hora ta’:::l:o
Inicio | deseada P Pty Sin Calibrar | Error Calib. Calibrado Error
6r | © | < | © |.0¢ gl = = = g
f6:0¢ | Yo | S 6276 | ™S 95/ —~ — ~ | &-.co
(2o | %0 | S |Soet]| 29 QL = . I P2
(28| 20 S 1556s] 37 ALy | — — —] 40 )0
o] © | § |wre] 3C A & — L1 )¢
sl e 1 ¥ 1 0 1. 0f f | = = B
Observacionas: =
\_  Firma
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Algornitmos.

Kgorimes y Meduires AnSertehes Soh

(150 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007 )

' Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. Ri3-6000
ﬂ gorltnzos Ficha de Calibraciéon Analizador Rev. 00
> de Nox_Noz_No 01/08/2016
1. Datos Generales
Nombre Estacién Fecha Operador T° Amb.
[‘MM_/I;I](/( 20-C6 - 2ev S Mapce G cened B zf;"
2. Elementos de Calibracion
‘ CIANDRD LS oo e i s i
. Ne de : |
Concentracion | Vigencia Tolerancia ‘ Presiébn | Marca Cilindro Protocolo
$0.¢€1,, |23-05-20t~ l - ‘ V. | feo Alegay | CES0210 | € FY
R CALIBRADOR -
Fecha Ultima Calibracion AI Marca Modelo N° de Serie
db - 0% - 20086 | €rvitoris bie) FEAL
~ GENERADOR AIRE ZERO
Fecha Ultima Mantencién |  Marca Modelo N° de Serie
2¢ - of _7of?} TE &ry~¢ JoT SHYS
3. Datos Monitor
Marca Modelo N° de Serie Rango
Telenyst 20t Y24 Q- 5ee il
4, Calibracién
Valores del Dilutor Valores en el Analizador
Hora | Conc. Flujo Sin Callbrar " Calibrado Hora
Inicio | deseada | 41 oo [ oaona w":’: Termino
Lpm | ccom | ©03 | NO [Error| NOX | Error « | NO | Error | NOX | Error
ysr| o £1© | Ol-a|2122]22|K¢loe] ¢e|oz]oe |45
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ANEXO VI
CERTIFICADO GAS EPA
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Alrgas Specialty Gases

Airgas USA, LLC
! 600 Undon Landing Road

Cinnaminson, NJ 08077-0000

W Ax Ligade company

Airgas.com
CERTIFICATE OF ANALYSIS
Grade of Product: EPA Protocol

Part Number EO3NI9IE15A0338 Referance Number 82-124617929-1
Cylinder Number: CC502618 Cylinder Volume: 1444 CF
Laboratory 124 - Riverton (SAP) - NJ Cylinder Pressure: 2015 PSIG
PGVP Number B52017 Valve Outlet: 680
Gas Code: CO,NO.NOX BALN Certification Date May 23, 2017

Expiration Date: May 23. 2020

Cenfication parformed & accontance with "EPA Traceabiiny Frotocol for Assay and Cenfication of Gaseous Caldyason Standands (May 20172)° docusent EPA
EO0MR-12531_ wang the assay peocedunes inted Anyecy Mo gy doss ol tequies comection Tor anayics nterference. Tres cylinder has & 1001 anatydcs
uscemanty 33 stated Oolow with 3 Contidencs lewel of §5% Thare e 00 SVECR impunties which aMect e use of ths Cabluanon midum, All concenolions ae oo a
vokana/volume Ditis unkess othense noted
Do Not Use This Cylinder below 100 psg 1e 0.7 r—er'ﬁm:nr)l:

ANALYTICAL RESULTS

Component Requested Actual Protocol Total Relative Assay

Concentration Concentration Method Uncertainty Dates
NOX 50.00 PPM 49.07 PPM (3] +/- 1.4% NIST Traceabie 05/16/2017, 05232017
NITRIC OXIDE 50.00 PPM 49.05 PPM G1 #/- 1.4% NIST Traceable 05/18/2017, 05232017
CARBON MONOXIDE 3000 PPM 2953 PPM G1 #/- 1.0% NIST Traceabie ose2017
NITROGEN Balance -

CALIBRATION STANDARDS

Type LotID Cylinder No Concentration Uncertainty Expiration Date
NTRM 16050647 CC442681 50.42 PPM NITRIC OXIDENITROGEN +-0.8% Jun 27, 2020
PRM 12357 APEX1098237 9.32 PPM NITROGEN DIOXIDE/AIR +-20% Jun 02, 2017
GMIS 0515201803 CC503344 4.395 PPM NITROGEN DICXIDENITROGEN +-2.0% May 15, 2019
NTRM 12060724 CC356171 2438 PPM CARBON MONOXIDENITROGEN +-D.6% Dec 21, 2017

The SRM, PEM or RAGM noted above 15 only 1 references 1o the GMIS used in the assay and not part of the analyss

ANALYTICAL EQUIPMENT

Instrument/Make/Mode! Analytical Principle Last Multipoint Calibration
Siemens Uiramat 6€ TMB2123-1B020-08M1-Z COHIGH NDIR Apr 27,2017
Nicolst 6700 APW 1100381 NO FTIR Apr 26, 2017
Nicolet 6700 APW1100351 NO2 FTIR May 04, 2017

Triad Data Available Upon Request

—_— Slonatwreonfile
Approved for Release Page 1 of 82.124617929.1
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MNP H3C
Airgas Specialty Gases

Airgas mCitie

o Alr Liquido compary Alrgas com

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Grade of Product: EPA Protocol

Part Number: EO02NISSE15A0350 Reference Number, §2-400973502-1

Cylinder Number: CC701080 Cylinder Volume: 144.4 Cr

Laboratory: 124 - Riverton (SAP) - NJ Cylinder Pressure. 2015 PSIG

PGVP Number: B52017 Vave Outlet 660

Gas Coce: S0O2 BALN Certification Date: Sep 08, 2017
Expiration Date:  Sep 06, 2025

VOUmMSNOIUmS DOE'S WIS OTNaraI30 Aol
Do et Uso This Cvinder batow 100 p& L8 0.7 merpawm

Cinnaminsen, NJ o8o77-0000

Cenficaion perfomed » Gocordance with "SP4 Traceality Pretoze for Assay and Cenforten of Cesosus Calbason Standerds (May 2012)" document £PA
G0M-13/331, uaing the sssay procacs s limed. Araytical Methodology Coas 7ot require COmecion for anaytca imederence. Tha Cyiader Nas Bl analyuzal
wocertaioty as slaled below oith 2 confdence level of B5%. Thero s no significant uniurtios whics gifes! e ute of this cllbralon mixiure. Al concantritions o o5 o

ANALYTICAL RESULTS
Component Requested Actual Protocol Total Relative Assay
Concentration Concentration Method Uncertainty Dates

NITROGEN Balarcs

SULFUR DICXIDE 50.00 PPM 30.61 PRNL Gt +i+ 0.9% NIST Traceable OB/02017, OANE2017

CALIBRATION STANDARDS
Type LotiD Cylindar No Concentration Uncertainty Expiration Date

NTRM 1601138 CC473257 40.02 PPM SULFUR DIDXIDENITROGEN +I~ 0,8% Jun 17, 2022

ANALYTICAL EQUIPMENT
Instrument®™ake/Mode! Analytical Principle Last Multipoint Calibration

Nicote! 8700 APW1 103351 S02 FTIR Aug 10,2017

Triad Data Available Upon Request

f

27T

Approved for Release Page 1 of 524009795821

Informe de Resultados N° 01 ALG-009-19 Campafa de Monitoreo de Calidad del Aire
Suelo y Agua, Fundicion Alcones, Localidad Marchiglie
Version 1

Julio, 2019



ﬂ [go rit’nOS ISO 9001:2015, 14001:2015, OHSAS 18001:2007

ANEXO VII
RESPONSABLES Y PARTICIPANTES DE LAS ACTIVIDADES
DE MUESTREO, MEDICION, ANALISIS Y/O CONTROL
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Empresa

Responsable

Profesion

Actividad

Algoritmos y
Mediciones

Ambientales SPA.

Miguel Carrasco

Gerente
Operaciones

Meteordlogo

Muestreo y retiro de filtros,
mantencion y calibracién de
equipos analizadores

Algoritmos y
Mediciones
Ambientales SPA

Ruby Utrera

Gerente de
Laboratorio

Ingeniero de Ejecucion
Quimico

Analisis Gravimétrico y Quimico
de muestras

Algoritmos y
Mediciones
Ambientales SPA

Anibal Pacheco

Gerente Técnico

Ingeniero Civil Quimico

Responsable de aprobacion de
informes y satisfacer
requerimientos del cliente

Algoritmos y
Mediciones
Ambientales SPA

Jacqueline Orias

Jefe Area Aguas y
Suelos

Ingeniero de Ejecucién
Ambiente

Responsable de revisar y
coordinar la generacién de
informes

Algoritmos y
Mediciones
Ambientales SPA

Susan Saldana

Jefe Area
Monitoreo
Atmosférico

Ingeniero de Ejecucion
Ambiente
Magister Gestion y
Ordenamiento Territorial

Responsable de revisar y
coordinar la generacién de
informes

Algoritmos y
Mediciones
Ambientales SPA

Pia Astudillo

Encargada de
Proyectos

Ingeniero Ambiental

Responsable de elaboracién de
informe calidad de aire y
procesamiento de datos

Algoritmos y
Mediciones
Ambientales SPA

Maria Eugenia
Camara

Jefe de Proyectos

Ingeniero Ambiental

Responsable de elaboracion de
informe calidad de suelo y agua

Algoritmos y
Mediciones
Ambientales SPA

Hugo Contreras

Inspector
Ambiental

Bidlogo

Responsable de muestreo de
suelo y agua
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ANEXO VIII
CADENA DE CUSTODIA
MONITOREO DE SUELOS Y AGUAS
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ANEXO IX
INFORMES DE ANALISIS DE LABORATORIO (SUELO Y
AGUAS)
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ANEXO X
DECLARACIONES JURADAS
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