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1. RESUMEN 
 
El presente informe entrega los resultados obtenidos a partir del muestreo de la 
variable Sulfuro de Hidrógeno (H2S) e Hidrocarburos Totales (HCT) realizado en 

dos lugares del Terminal Quintero de ENAP en la localidad de Quintero desde el 
día 09 al 16 de septiembre de 2018. 

 
A petición de cliente Enap, el día 09 de septiembre se cambia de lugar la estación 
Enap 1 Ampliación Norte al sector de la laguna, por lo que el nuevo punto de 

monitoreo se denomina Estación Enap 1 Remodelación. En relación a la estación 
Enap 2 se mantiene su nombre en Ampliación Sur.  

 
A continuación en la Tabla N° 1 se presenta un resumen de los resultados 
obtenidos en la campaña de monitoreo de calidad del aire en los 2 puntos donde 

se realizó la medición. 
 

Tabla N° 1 
Resumen H2S y HCT 

Enap 1 Remodelación y Enap 2 Ampliación Sur 

Punto de 

medición 
Estadístico 

H2S  

(ppb) 

HCT  

(ppm) 

ENAP 1 
costado 

laguna sector 
Remodelación 

Promedio 

horario 
3.8 2.4 

Mínimo 

horario 
0.0 2.1 

Máximo 

horario 
33.5 5.4 

ENAP 2 
costado 
piscina sector 

Ampliación 
Sur 

Promedio 

horario 
2.1 0.6 

Mínimo 

horario 
1.3 0.5 

Máximo 

horario 
7.4 3.9 

 
Los valores de concentración de H2S obtenidos en los puntos de medición en el 
periodo son muy bajos si se comparan con los límites permisibles ponderados y 

temporales para las concentraciones ambientales de las sustancias que se 
indican, y específicamente para el H2S que es 11,2 mg/m3 (permisible) y 21 

mg/m3 (temporal), según DS 594, “Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y 
Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo”, Articulo 66. 
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Respecto de los valores de concentración de HCT, estos son muy bajos si se 

compara con los límites permisibles ponderados y temporales para las 
concentraciones ambientales de las sustancias que se indican, y específicamente 

para la Gasolina con menos de 0,5% de Benceno que es 240 ppm (712 mg/m3) 
(permisible) y 500 ppm (1480 mg/m3) (temporal) según DS 594. Lo mismo 
ocurre si se compara con la normativa de Seguridad y Salud Ocupacional de 

Estados Unidos, específicamente el límite de exposición recomendado NIOSH 
(RELs) y el límite de exposición permisible OSHA (PELs) para Hidrocarburos de 

mezclas de petróleo /destilados que indican un valor máximo de 350 mg/m3 y 
500 ppm, respectivamente. 

 
A continuación en la Tabla N° 2 se presenta un resumen de los resultados 

obtenidos de las variables meteorológicas en los 2 puntos donde se realizó el 
monitoreo. 

 
 

Tabla N° 2 
Resumen Variables Meteorológicas 

Enap 1 Remodelación y Enap 2 Ampliación Sur 

Punto de 

medición 
Variable Media Mínima Máxima 

ENAP 1 costado 

laguna sector 

Remodelación 

Velocidad del Viento 

(m/s) 
1.6 Calmaa 4.5 

Temperatura Ambiente 

(°C) 
11.8 6.7 20.7 

Humedad Relativa (%) 84 57 100 

ENAP 2 costado 
piscina sector 
Ampliación Sur 

Velocidad del Viento 

(m/s) 
1.6 Calmab 4.3 

Temperatura Ambiente 

(°C) 
11.5 6.0 17.7 

Humedad Relativa (%) 84 61 100 

 
Los vientos predominantes de la estación Enap 1 Remodelación provienen desde 
el este – sureste (ESE) con un 12,8% y en menor medida del noroeste (NO), 

sureste (SE), sur – sureste (SSE) y norte – noroeste (NNO) con un 11,4%, 
10,7% y 10,1% respectivamente.  

 
Los vientos predominantes de la estación Enap 2 Ampliación Sur provienen desde 
el sur - sureste (SSE) con un 13,8% y en menor medida del este – sureste (ESE), 

norte – noreste (NNO) y noroeste (NO) con un 11,0% y 10,5% respectivamente.  
 

                                                 
a
 Velocidad del viento inferior a 0,5 m/s significa Calma. 

b Velocidad del viento inferior a 0,5 m/s significa Calma.  
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2. Introducción

La empresa ENAP solicitó a Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA realizar un 
monitoreo de calidad del aire y meteorología en la Bahía de Quintero. 

Específicamente en dos puntos que se encuentran al interior de la planta de ENAP 
en Quintero. Los puntos se denominan ENAP 1 costado laguna sector 

Remodelación y ENAP 2 costado piscina sector Ampliación Sur. 

Lo anterior en virtud de dar cumplimiento a la Resolución Exenta 1066/2018 de la 

Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), específicamente al resuelvo 
primero, literal d), que señala “Monitoreo de Hidrocarburos totales (THC) y 

Súlfuro de Hidrógeno, desde la notificación de la presente resolución hasta 48 
horas después del término de la ejecución de todas las medidas precedentes, con 
una frecuencia de, al menos 4 horas, en los límites norte y sur de sus 

instalaciones”.  

Cabe señalar y tal como se puede ver en el anexo IX, la carta ALG 561 /2018, del 
30 de Agosto del 2018”, la estación de monitoreo en Punto 1 (ENAP 1) demoró su 
instalación respecto a lo solicitado debido a la no disponibilidad inmediata de 
analizadores calibrados. La estación de monitoreo en Punto 2 (ENAP 2) demoró 
su instalación respecto a lo solicitado debido a la no disponibilidad inmediata de 
analizadores calibrados y de gases para operación y calibración (nitrógeno e 
hidrogeno). 

A través de este documento se cumple con lo comprometido con ENAP realizando 
la medición de concentraciones de calidad del aire de Sulfuro de Hidrógeno e 

Hidrocarburos Totales y variables meteorológicas, en lugares estratégicos de la 
planta, las cuales fueron definidas por personal de ENAP.  

En la Bahía de Quintero se realiza mediciones a través de una caseta móvil (carro 
de arrastre) y una caseta de calidad del aire las cuales cuentan con el 

equipamiento requerido para realizar el monitoreo de H2S e HCT. Adicionalmente 
se instalaron dos mástiles para medir las variables meteorológicas.  

El monitoreo de Sulfuro de Hidrógeno (H2S) se realiza mediante 2 equipos de 
dióxido de azufre (SO2) y un horno, por diferencia de concentraciones se obtiene 

el sulfuro de hidrógeno. Cabe señalar que el analizador de SO2 cumple con las 
exigencias definidas por la agencia ambiental USEPA (Environmental Protection 

Agency) para este tipo de equipos.  

Los analizadores se encuentran instalados al interior de una caseta adaptada con 

las condiciones requeridas para realizar monitoreo de calidad del aire (carro de 
arrastre móvil). Así mismo en la estación de calidad del aire se encuentran los 

analizadores instalados al interior de un rack y climatizados mediante un equipo 
de aire acondicionado. 
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El presente documento informa los resultados obtenidos durante las mediciones 

realizadas desde el día domingo 09 de septiembre hasta el domingo 16 de 
septiembre 2018. 
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3. Objetivos

El objetivo del presente informe es entregar los resultados del Monitoreo de 
calidad de aire realizado en los puntos de muestreo denominados “Enap 1 

costado laguna sector Remodelación” y “Enap 2 costado piscina sector Ampliación 
Sur” en el Terminal Quintero de ENAP desde los días 09 de septiembre al 16 de 

septiembre de 2018. 
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4. Materiales y Metodología

4.1. Descripción del área de estudio 

Los puntos de monitoreo de calidad del aire fueron definidos por Enap, de 
acuerdo a los criterios establecidos por la SMA en la Resolución Exenta 1066/18 y 
corresponden a lugares representativos dentro de la planta Terminal Quintero de 

ENAP, encontrándose libre de elementos naturales y artificiales que puedan 
alterar las concentraciones de las mediciones en la zona. 

4.2. Ubicación del área de estudio 

En la Tabla N° 3  se presentan las coordenadas
c
 de los puntos de monitoreo Enap

1 costado laguna sector Remodelación y Enap 2 costado piscina sector Ampliación 

Sur. 

Tabla N° 3 
Identificación de puntos monitoreados 

Estación 
Coordenadas UTM 

Norte Este 

ENAP 1 costado laguna 

sector Remodelación 
6.371.372 266.744 

ENAP 2 costado piscina 
sector Ampliación Sur 

6.370.684 266.285 

A continuación, la Figura N° 4.2–1 presenta la ubicación espacial de los puntos de 
monitoreo Enap 1 Remodelación y Enap 2 Ampliación Sur. 

c Coordenadas utilizando como referente Datum: WGS84, Huso 19-H. 
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Figura N° 4.2–1 
Ubicación Espacial de las Estaciones de Monitoreo 
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4.3. Materiales y Equipos Utilizados 

4.3.1 Enap 1 costado laguna sector Remodelación: 

El monitoreo se realizó usando tres analizadores continuos instalados en una 

caseta móvil. Este último es de material sólido y resistente a las condiciones 
climáticas imperantes en la zona.  

Así mismo la caseta móvil cuenta con un equipo de aire acondicionado para 
mantener las condiciones de temperatura estables al interior de la caseta. 

A continuación en la Tabla N° 4 se describe el equipamiento utilizado en la 
estación monitora Enap 1 Remodelación.  

Tabla N° 4 

Equipamiento Estación de Monitoreo Enap 1 Remodelación 

Analizador Marca Modelo 
Método EPA de 

Referencia 

N° de Serie 

SO2 1 Teledyne 100E EQSA-0495-100 1865 

SO2 2 Teledyne T100 EQSA-0495-100 1877 

HCT Kimoto HA-771 No Aplica 270158004 

Generador de Aire Cero Environics 6103 No Aplica 7914 

En la Tabla N° 5 se describe el equipamiento de los sensores de meteorología que 
se instalaron en la estación Enap 1 Remodelación.  

Tabla N° 5 

Sensores Estación Meteorológica Enap 1 Remodelación 

Sensor Marca Modelo N° de Serie 

Velocidad y Dirección del Viento RM YOUNG 5103 146763 

Sensor de Temperatura Ambiente 

y Humedad Relativa  
VAISALA HMP60 P2820557 
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4.3.2 Enap 2 costado piscina sector Ampliación Sur: 

El monitoreo se realizó usando tres analizadores continuos instalados en un rack 

al interior de una caseta de calidad del aire. La caseta es de material sólido y 
resistente a las condiciones climáticas imperantes en la zona. Cuenta con un 
equipo de aire acondicionado para mantener las condiciones de temperatura 

estables en su interior. 

Cabe señalar que antes de comenzar la medición se realizó una calibración a los 
analizadores asegurando con esto la calidad de la medición realizada, 
adicionalmente se realiza este mismo procedimiento a días de iniciado el 

monitoreo y al finalizar el muestreo. 

A continuación en la Tabla N° 6  se describe el equipamiento utilizado en la 
estación monitora Enap 2 Ampliación Sur.  

Tabla N° 6 
Equipamiento Estación de Monitoreo Enap 2 Ampliación Sur 

Analizador Marca Modelo 
Método EPA de 

Referencia 

N° de Serie 

SO2 1 Teledyne 100E EQSA-0495-100 1863 

SO2 2 Teledyne T100 EQSA-0495-100 1684 

HCT Kimoto HA-771 No Aplica 270563000 

Generador de Aire Cero Environics 6103 No Aplica 7914 

En la Tabla N° 7  se describe el equipamiento de los sensores de meteorología 
que se instalaron en la estación Enap 2 Ampliación Sur.  

Tabla N° 7 
Sensores Estación Meteorológica Enap 2 Ampliación Sur 

Sensor Marca Modelo N° de Serie 

Velocidad y Dirección del Viento RM YOUNG 5103 116706 

Sensor de Temperatura Ambiente 

y Humedad Relativa  
VAISALA HMP60 L3650640 
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4.4. Metodología de medición y control de muestreo 

4.4.1 Sulfuro de Hidrógeno ( Diferencia de Dióxido de Azufre SO2) 

El monitoreo de dióxido de azufre (SO2) se realiza con un analizador basado en la 

utilización de la fluorescencia que tiene lugar cuando el dióxido de azufre (SO2) 
es excitado por una luz ultravioleta de longitud de onda de rango 190 nm – 230 
nm. Las moléculas de dióxido de azufre (SO2) contenidas en la muestra de aire 

son interceptadas por el haz de luz UV provocándoles un estado de excitación, la 
molécula de dióxido de azufre (SO2) al intentar volver a un estado más estable 

liberan el exceso de energía en forma de fotón, el que es captado por un detector 
fotomultiplicador que se traduce como señal eléctrica y es interpretado como un 
valor de concentración en unidades de ppb. 

El sulfuro de hidrógeno se obtiene por la diferencia de las concentraciones de SO2 

que miden los dos analizadores.  

4.4.2 Hidrocarburos HCT 

El monitoreo de Hidrocarburos Totales (HCT), Hidrocarburos No metánicos 
(HCNM) e Hidrocarburos metánicos (CH4) se realiza utilizando un analizador 
continuo, el cual efectúa sus mediciones a partir de la combinación de los 

métodos de cromatografía y el método de detección de llama ionizante (FID, por 
sus siglas en ingles). 

La aplicación de esta técnica permite obtener resultados de concentraciones cada 
6 minutos y horarias de CH4 y HCNM en ppm, así como de HCT (CH4 + HCNM). 

4.4.3 Meteorología 

Los sensores de Velocidad y Dirección de Viento, Temperatura y Humedad 

Relativa se encuentran instalados en un mástil de 10 metros de altura.  

Los datos son almacenados en un datalogger, el cual guarda los valores 
promedios de velocidad y dirección de viento, temperatura, humedad relativa, 

con una frecuencia de 5 minutos.  

El datalogger ha sido programado para que calcule el parámetro “Sigma Theta”, 

consistente en la desviación estándar vectorial de los campos de viento, 
parámetro útil en el cálculo de la estabilidad atmosférica y la aplicación de 

modelos de dispersión. 
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4.5 Fecha de Monitoreo 

 
4.5.1 Enap 1 costado laguna sector Remodelación:  

 
El periodo de muestreo de los gases corresponde a seis días, específicamente se 

inició el día domingo 09 de septiembre a las 19:00 horas y terminó el día 
domingo 16 de septiembre a las 23:00 horas. En tanto las variables velocidad del 
viento y dirección del viento comenzó a medir desde el día lunes 10 de 

septiembre a las 14:00 horas y terminó el día domingo 16 de septiembre a las 
23:00 horas. Las variables temperatura y humedad relativa comenzaron a medir 

desde el domingo 09 de septiembre a las 17:00 horas y se extiende hasta el 
domingo 16 de septiembre a las 23:00 horas.  
 

 
4.5.2 Enap 2 costado piscina sector Ampliación Sur: 

 
El período de muestreo de gases y meteorología corresponde a seis días, 
específicamente se inició el día domingo 09 de septiembre a las 00:00 horas y se 

extiende hasta el día domingo 16 de septiembre a las 23:00 horas.  
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5. Resultados 
 

5.1. Enap 1 costado laguna sector Remodelación 

5.1.1.Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

 

En la Tabla N° 8  se presentan las concentraciones de 24 horas de Sulfuro de 
Hidrógeno (H2S), registradas durante el periodo de monitoreo en la estación Enap 

1 Ampliación Norte. El Gráfico N° 1  muestra el promedio diario de los valores de 
concentración de sulfuro de hidrógeno (H2S). El Gráfico N° 2 presenta el ciclo 

diario de los valores de concentración de este contaminante. 
 

Tabla N° 8 

Resumen de Sulfuro de Hidrógeno (H2S) Estación Enap 1  
Remodelación 

Fecha 
H2S 

ppb 

Promedio Periodo 3.8 

Máximo Promedio Diario 6.9 

Máximo Horario Periodo 33.5 

 

 
Gráfico N° 1 

Concentración de Sulfuro de Hidrógeno (H2S),  
Estación Enap 1 Remodelación 
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Gráfico N° 2 

Ciclo Diario Sulfuro de Hidrógeno Estación Enap 1 Remodelación 

 
 
Los valores de concentración de H2S obtenidos en la estación “Enap 1 
Remodelación” durante el periodo son muy bajos si se comparan con los límites 

permisibles ponderados y temporales dpara las concentraciones ambientales de 
las sustancias que se indican, y específicamente para el H2S que es 11,2 mg/m3 

(permisible) y 21 mg/m3 (temporal). 
 

                                                 
d
 DS 594, “Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo”, Articulo 

66 que establece límites permisibles ponderados y temporales para las concentraciones ambientales de las 
sustancias que se indican. Ministerio de Salud, 
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5.1.2.Hidrocarburos Totales (HCT) 

 

En la Tabla N° 9 se presentan los concentraciones de 24 horas de Hidrocarburos 
totales (HCT), registradas durante el periodo de monitoreo. El Gráfico N° 3  
muestra el promedio diario de los valores de concentración de Hidrocarburos 

Totales HCT. El Gráfico N° 4 presenta el ciclo diario de los valores de 
concentración de este contaminante.  

 
Tabla N° 9 

Resumen de Hidrocarburos Estación Enap 1 Remodelación 

Fecha 
HCT 

ppm 

Promedio Periodo 2.4 

Máximo Promedio Diario 2.6 

Máximo Horario Periodo 5.4 

 

 

Gráfico N° 3 
Concentración de Hidrocarburos Estación Enap 1 Remodelación 
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Gráfico N° 4 

Ciclo Diario Hidrocarburos Estación Enap 1 Remodelación 

 
 

Respecto de los valores de concentración de HCT, estos son muy bajos si se 
compara con los límites permisibles ponderados y temporales para las 
concentraciones ambientales de las sustancias que se indican, y específicamente 

para la Gasolina con menos de 0,5% de Benceno que es 240 ppm (712 mg/m3) 
(permisible) y 500 ppm (1480 mg/m3) (temporal) según DS 594. Lo mismo 

ocurre si se compara con la normativa de Seguridad y Salud Ocupacional de 
Estados Unidos, específicamente el límite de exposición recomendado NIOSH 
(RELs) y el límite de exposición permisible OSHA (PELs) para Hidrocarburos de 

mezclas de petróleo /destilados que indican un valor máximo de 350 mg/m3 y 
500 ppm, respectivamentee. 

 

                                                 
e Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH), Administración de Seguridad y Salud 
Ocupacional (OSHA), siglas en inglés. 
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5.1.3.Meteorología 

 
5.1.3.1. Velocidad del Viento 

 
El Gráfico N° 5 expone el comportamiento de la velocidad del viento registrada 
durante el periodo de monitoreo en la Estación Enap 1 Remodelación, mostrando 

el promedio diario, el valor mínimo y máximo horario de cada día. En el Gráfico 
N° 6 puede observarse el ciclo de la velocidad durante el día registrada en la 

Estación Enap 1 Remodelación.  
 

Gráfico N° 5 

Velocidad del Viento Estación Enap 1 Remodelación 

 
 
En el Gráfico N° 6, se observa que la hora de menor velocidad de viento se 

produce a las 07:00 hrs. La máxima velocidad del viento se registra a las 13:00 
hrs., momento en el cual la velocidad comienza a descender. 
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Gráfico N° 6 

Ciclo Diario de Velocidad del Viento Estación Enap 1 Remodelación 
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5.1.3.2. Dirección del Viento 

 
En la Estación Enap 1 Remodelación durante el periodo de monitoreo, la dirección 

del viento presenta vientos provenientes principalmente del este – sureste (ESE) 
y en menor medida del noroeste (NO), sureste (SE), sur - sureste (SSE) y norte 
– noroeste (NNO).  

 
El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada dirección se presenta 

en la Tabla N° 10  mientras que en la Tabla N° 11 se presentan los porcentajes 
de ocurrencia de las direcciones de los vientos, según el rango de velocidades 
para la Estación Enap 1 Remodelación. 

 
Tabla N° 10 

Dirección del Viento Estación Enap 1 Remodelación 

Dirección 
del viento 

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO 

% 
Ocurrencia 

6.0 5.4 6.0 1.3 2.0 12.8 10.7 10.7 4.0 2.7 3.4 2.0 5.4 6.0 11.4 10.1 

 

 
Tabla N° 11 

Dirección de Viento según Rango de Velocidades  
Estación Enap 1 Remodelación 

Dirección del 
Viento 

Velocidad (m/s) 

0,5 - 1 1 – 2 2 – 3 3 - 4 > 4 

N 0.0 2.0 1.3 2.7 0.0 

NNE 1.3 1.3 2.7 0.0 0.0 

NE 0.7 5.4 0.0 0.0 0.0 

ENE 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 

E 1.3 0.0 0.7 0.0 0.0 

ESE 6.0 4.7 2.0 0.0 0.0 

SE 0.7 10.1 0.0 0.0 0.0 

SSE 2.7 8.1 0.0 0.0 0.0 

S 3.4 0.7 0.0 0.0 0.0 

SSO 2.0 0.7 0.0 0.0 0.0 

SO 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 

OSO 0.0 1.3 0.7 0.0 0.0 

O 0.7 0.7 1.3 2.7 0.0 

ONO 1.3 1.3 0.0 2.7 0.7 

NO 2.0 2.0 3.4 2.7 1.3 

NNO 0.0 5.4 4.0 0.7 0.0 

TOTAL (%) 25.5 45.0 16.1 11.4 2.0 
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La rosa de viento correspondiente al periodo de monitoreo se presenta en la  

Figura N° 5–1, mientras que en la Figura N° 5–2 se presentan las rosas de viento 
según período del día para la estación. 

 
Figura N° 5–1 

Rosa de Vientos Estación Enap 1 Remodelación 
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Figura N° 5–2 

Rosa de Vientos Horaria Estación Enap 1 Remodelación 
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5.1.3.3. Temperatura Ambiente 

 

El comportamiento de la temperatura registrada durante el periodo de monitoreo 

se presenta en el Gráfico N° 7 en donde se muestra el promedio diario, el valor 
mínimo y máximo horario. 

 

Gráfico N° 7 
Temperatura Estación Enap 1 Remodelación 

 
 

En el Gráfico N° 8 se observa el comportamiento de temperatura durante el día 
para el periodo monitoreado, entre las 03:00 y 05:00 hrs. se presenta el mínimo 

de temperatura; posteriormente comienza a aumentar hasta las 16:00 hrs., 
instante en que la temperatura vuelve a descender. 
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Gráfico N° 8 

Ciclo Diario de Temperatura Estación Enap 1 Remodelación 
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5.1.3.4. Humedad Relativa 

 

El comportamiento de la humedad relativa registrada durante el periodo de 

monitoreo en la Estación Enap 1 Remodelación se presenta en el Gráfico N° 9 en 
donde se muestra el promedio diario, el valor mínimo y máximo horario de cada 
día. Así mismo el  Gráfico N° 9 presenta el ciclo diario para el periodo 

monitoreado. 

 

Gráfico N° 9 
Humedad Relativa Estación Enap 1 Remodelación 

 
 

Gráfico N° 10 
Ciclo Diario Humedad Relativa Estación Enap 1 Remodelación 
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En el Gráfico N° 10  se observa que la humedad relativa del aire describe su ciclo 

característico durante el día, el cual se caracteriza por dibujar una curva inversa a 
la curva de la temperatura, con mayor humedad durante las horas de la noche, 

mientras que durante el día la humedad va disminuyendo a medida que aumenta 
la temperatura. Dado que la temperatura durante el día es mayor que durante la 
noche, es por ello que la humedad relativa presenta el comportamiento inverso. 
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5.2. Enap 2 Ampliación Sur 

 

5.2.1.Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

 

En la Tabla N° 12 se presentan las concentraciones de 24 horas de Sulfuro de 

Hidrógeno (H2S), registradas durante el periodo de monitoreo en la estación Enap 

2 Ampliación Sur. El Gráfico N° 11Gráfico N° 11 muestra el promedio diario de 

los valores de concentración de sulfuro de hidrógeno (H2S). El Gráfico N° 12 

presenta el ciclo diario de los valores de concentración de este contaminante. 
 

Tabla N° 12 
Resumen de Sulfuro de Hidrógeno (H2S) Estación Enap 2 Ampliación Sur 

Fecha 
H2S 

ppb 

Promedio Periodo 2.1 

Máximo Promedio Diario 2.4 

Máximo Horario Periodo 7.4 

 

 
Gráfico N° 11 

Concentración de Sulfuro de Hidrógeno (H2S),  
Estación Enap 2 Ampliación Sur 
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Gráfico N° 12 

Ciclo Diario Sulfuro de Hidrógeno Estación Enap 2 Ampliación Sur 

 
 
Los valores de concentración de H2S obtenidos en la estación “Enap 2 Ampliación 
Sur” durante el periodo son muy bajos si se comparan con los límites permisibles 

ponderados y temporales fpara las concentraciones ambientales de las sustancias 
que se indican, y específicamente para el H2S que es 11,2 mg/m3 (permisible) y 

21 mg/m3 (temporal). 
 

                                                 
f DS 594, “Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo”, Articulo 
66 que establece límites permisibles ponderados y temporales para las concentraciones ambientales de las 
sustancias que se indican. Ministerio de Salud.  
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5.2.2.Hidrocarburos Totales (HCT) 

 

En la Tabla N° 13 se presentan los concentraciones de 24 horas de Hidrocarburos 
totales (HCT), registradas durante el periodo de monitoreo. El Gráfico N° 13  
muestra el promedio diario de los valores de concentración de Hidrocarburos 

Totales HCT. El Gráfico N° 14 presenta el ciclo diario de los valores de 
concentración de este contaminante.  

 
Tabla N° 13 

Resumen de Hidrocarburos Estación Enap 2 Ampliación Sur 

Fecha 
HCT 

ppm 

Promedio Periodo 0.6 

Máximo Promedio Diario 0.8 

Máximo Horario Periodo 3.9 

 

 

Gráfico N° 13 
Concentración de Hidrocarburos Estación Enap 2 Ampliación Sur 
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Gráfico N° 14 

Ciclo Diario Hidrocarburos Estación Enap 2 Ampliación Sur 

 
 
Respecto de los valores de concentración de HCT, estos son muy bajos si se 
compara con los límites permisibles ponderados y temporales para las 

concentraciones ambientales de las sustancias que se indican, y específicamente 
para la Gasolina con menos de 0,5% de Benceno que es 240 ppm (712 mg/m3) 

(permisible) y 500 ppm (1480 mg/m3) (temporal) según DS 594.  Lo mismo 
ocurre si se compara con la normativa de Seguridad y Salud Ocupacional de 
Estados Unidos, específicamente el límite de exposición recomendado NIOSH 

(RELs) y el límite de exposición permisible OSHA (PELs) para Hidrocarburos de 
mezclas de petróleo /destilados que indican un valor máximo de 350 mg/m3 y 

500 ppm, respectivamenteg. 
 

                                                 
g Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH), Administración de Seguridad y Salud 
Ocupacional (OSHA), siglas en inglés. 
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5.2.3.Meteorología 

 
5.2.3.1. Velocidad del Viento 

 
El Gráfico N° 15 expone el comportamiento de la velocidad del viento registrada 
durante el periodo de monitoreo en la Estación Enap 2 Ampliación Sur, mostrando 

el promedio diario, el valor mínimo y máximo horario de cada día. En el Gráfico 
N° 16 puede observarse el ciclo de la velocidad durante el día registrada en la 

Estación Enap 2 Ampliación Sur.  
 

Gráfico N° 15 

Velocidad del Viento Estación Enap 2 Ampliación Sur 

 
 
En el Gráfico N° 16, se observa que la hora de menor velocidad de viento se 

produce a las 07:00 hrs. La máxima velocidad del viento se registra a las 13:00 
hrs., momento en el cual la velocidad comienza a descender. 
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Gráfico N° 16 

Ciclo Diario de Velocidad del Viento Estación Enap 2 Ampliación Sur 
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5.2.3.2. Dirección del Viento 

 
En la Estación Enap 2 Ampliación Sur durante el periodo de monitoreo, la 

dirección del viento presenta vientos provenientes principalmente del sur - 
sureste (SSE) y en menor medida del este - sureste (ESE), norte – noroeste 
(NNO) y noroeste (NO). 

 
El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada dirección se presenta 

en la Tabla N° 14 , mientras que en la Tabla N° 15  se presentan los porcentajes 
de ocurrencia de las direcciones de los vientos, según el rango de velocidades 
para la Estación Enap 2 Ampliación Sur. 

 
Tabla N° 14 

Dirección del Viento Estación Enap 2 Ampliación Sur 

Dirección del 
viento 

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO 

% Ocurrencia 7.7 3.9 4.4 1.7 3.3 11.0 9.4 13.8 8.8 1.7 1.7 3.9 2.8 4.4 10.5 11.0 

 

 
Tabla N° 15 

Dirección de Viento según Rango de Velocidades  
Estación Enap 2 Ampliación Sur 

Dirección del 

Viento 

Velocidad (m/s) 

0,5 - 1 1 – 2 2 – 3 3 - 4 > 4 

N 0.6 2.2 3.9 1.1 0.0 

NNE 1.1 0.6 2.2 0.0 0.0 

NE 0.6 1.7 1.7 0.6 0.0 

ENE 0.6 0.6 0.6 0.0 0.0 

E 2.8 0.0 0.6 0.0 0.0 

ESE 3.3 5.0 2.8 0.0 0.0 

SE 3.3 6.1 0.0 0.0 0.0 

SSE 2.8 11.0 0.0 0.0 0.0 

S 7.2 1.7 0.0 0.0 0.0 

SSO 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 

SO 0.6 1.1 0.0 0.0 0.0 

OSO 0.6 0.0 1.1 1.7 0.6 

O 0.0 0.6 0.0 2.2 0.0 

ONO 0.0 1.1 0.6 2.8 0.0 

NO 0.0 3.3 1.7 5.5 0.0 

NNO 0.6 4.4 4.4 1.7 0.0 

TOTAL (%) 25.4 39.2 19.3 15.5 0.6 
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La rosa de viento correspondiente al periodo de monitoreo se presenta en la 
Figura N° 5–3, mientras que en la Figura N° 5–4 se presentan las rosas de viento 

según período del día para la estación. 
 

Figura N° 5–3 

Rosa de Vientos Estación Enap 2 Ampliación Sur 
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Figura N° 5–4 

Rosa de Vientos Horaria Estación Enap 2 Ampliación Sur 
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5.2.3.3. Temperatura Ambiente 

 

El comportamiento de la temperatura registrada durante el periodo de monitoreo 

se presenta en el Gráfico N° 17 en donde se muestra el promedio diario, el valor 
mínimo y máximo horario. 

 

Gráfico N° 17 
Temperatura Estación Enap 2 Ampliación Sur 

 
 

En el Gráfico N° 18  se observa el comportamiento de temperatura durante el día 
para el periodo monitoreado, entre las 02:00 y 03:00 hrs., se presenta el mínimo 

de temperatura; posteriormente comienza a aumentar hasta las 15:00 hrs., 
instante en que la temperatura vuelve a descender. 



 

 

 

Informe N°3 MCA 122/18, Campaña de Monitoreo de Calidad de Aire, 
Terminal Quintero de ENAP 
Versión 1 

Septiembre, 2018 

33/71 

 

Gráfico N° 18 

Ciclo Diario de Temperatura Estación Enap 2 Ampliación Sur 
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5.2.3.4. Humedad Relativa 

 

El comportamiento de la humedad relativa registrada durante el periodo de 

monitoreo en la Estación Enap 2 Ampliación Sur se presenta en el Gráfico N° 19  
en donde se muestra el promedio diario, el valor mínimo y máximo horario de 
cada día. Así mismo el Gráfico N° 20 presenta el ciclo diario para el periodo 

monitoreado. 

 

Gráfico N° 19 
Humedad Relativa Estación Enap 2 Ampliación Sur 

 
 

Gráfico N° 20 
Ciclo Diario Humedad Relativa Estación Enap 2 Ampliación Sur 
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En el Gráfico N° 20 se observa que la humedad relativa del aire describe su ciclo 

característico durante el día, el cual se caracteriza por dibujar una curva inversa a 
la curva de la temperatura, con mayor humedad durante las horas de la noche, 

mientras que durante el día la humedad va disminuyendo a medida que aumenta 
la temperatura. Dado que la temperatura durante el día es mayor que durante la 
noche, es por ello que la humedad relativa presenta el comportamiento inverso. 
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6 Conclusiones 
 

6.1 Enap 1 costado laguna sector Remodelación 

 

Durante el periodo de monitoreo el Sulfuro de Hidrógeno (H2S) presenta un 
comportamiento caracterizado por el incremento de las concentraciones desde las 

09:00 horas y presentando el peak a las 10:00 horas con un concentración de 9.6 
ppb, luego las concentraciones comienzan a descender. El valor máximo horario 
es de 33.5 ppb y se registra el día 11 de septiembre a las 09:00 horas.  

 
Durante el periodo de monitoreo los Hidrocarburos Totales (HCT) presentan 

mayores concentraciones en las horas de la madrugada y amanecer, presentando 
el peak de las 05:00 horas con una concentración de 3.1 ppm. El valor máximo 
horario es de 5.4 ppm y se presenta el día 12 de septiembre a las 05:00 horas.  

 
En relación a la meteorología los valores responden al comportamiento esperado 

para las variables meteorológicas.  
 

 

6.2 Enap 2 costado piscina sector Ampliación Sur 

 

Durante el periodo de monitoreo el Sulfuro de Hidrógeno (H2S) presenta un 
comportamiento caracterizado por el incremento de las concentraciones desde las 

09:00 horas y presentando el peak a las 10:00 horas con un concentración de  
3.2 ppb, luego las concentraciones comienzan a descender. El valor máximo 
horario es de 7.4 ppb y se registra el día 11 de septiembre a las 09:00 horas.  

 
Durante el periodo de monitoreo los Hidrocarburos Totales (HCT) presentan 

mayores concentraciones al mediodía y en la tarde, presentando el peak a las 
16:00 horas con una concentración de 1.0 ppm. El valor máximo horario es de 

3.9 ppm y se presenta el día 10 de septiembre a las 16:00 horas.  
 
En relación a la meteorología los valores responden al comportamiento esperado 

para las variables meteorológicas.  
 

Se concluye que la Estación Enap 1 Remodelación registró concentraciones más 
altas de sulfuro de hidrógeno e hidrocarburos totales. Cabe señalar que a las 
10:00 horas concuerdan concentraciones altas de sulfuro de hidrógeno en ambas 

estaciones, para dicho registro los vientos provienen desde el norte (N) a Enap 1 
Remodelación y desde el norte - noroeste (NNO) a Enap 2 Ampliación Sur.  
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Los valores de concentración de H2S obtenidos en los puntos de medición en el 

periodo son muy bajos si se comparan con los límites permisibles ponderados y 
temporales para las concentraciones ambientales de las sustancias que se 
indican, y específicamente para el H2S que es 11,2 mg/m3 (permisible) y 21 

mg/m3 (temporal), según DS 594, “Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y 
Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo”, Articulo 66. 

 
Respecto de los valores de concentración de HCT, estos son muy bajos si se 
compara con los límites permisibles ponderados y temporales para las 

concentraciones ambientales de las sustancias que se indican, y específicamente 
para la Gasolina con menos de 0,5% de Benceno que es 240 ppm (712 mg/m3) 

(permisible) y 500 ppm (1480 mg/m3) (temporal) según DS 594.  Lo mismo 
ocurre si se compara con la normativa de Seguridad y Salud Ocupacional de 
Estados Unidos, específicamente el límite de exposición recomendado NIOSH 

(RELs) y el límite de exposición permisible OSHA (PELs) para Hidrocarburos de 
mezclas de petróleo /destilados que indican un valor máximo de 350 mg/m3 y 

500 ppm, respectivamente. 
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ANEXO I 
NOMENCLATURA PARA INVALIDACIÓN 

O PÉRDIDA DE DATOS SEGÚN DTO. Nº 61 
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CÓDIGOS UTILIZADOS 
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ANEXO IIh 

TABLA DE CONCENTRACIÓN DE 
GASES ENAP 1 REMODELACIÓN 

 

 

                                                 
h Los códigos de invalidación están detallados en el ANEXO I. 
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SULFURO DE HIDRÓGENO (H2S) 

UNIDAD: ppb 
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HIDROCARBUROS TOTALES (HCT) 

UNIDAD: ppm 
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ANEXO III 

TABLA DE CONCENTRACIÓN DE 

GASES ENAP 2 AMPLIACIÓN SUR 
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SULFURO DE HIDRÓGENO (H2S) 
UNIDAD: ppb 
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HIDROCARBUROS TOTALES (HCT) 
UNIDAD: ppm 
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ANEXO IV 

TABLAS DE METEOROLOGÍA 

ENAP 1 REMODELACIÓN  
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VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 
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DIRECCIÓN DEL VIENTO (°) 
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TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 
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HUMEDAD RELATIVA (%) 
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ANEXO V 

TABLAS DE METEOROLOGÍA 

ENAP 2 AMPLIACIÓN SUR 
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VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 
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DIRECCIÓN DEL VIENTO (°) 
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TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 
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HUMEDAD RELATIVA (%) 
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ANEXO VI 

FICHAS DE CALIBRACIÓN,  

ENAP 2 AMPLIACIÓN SUR 
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ANEXO VII 

CERTIFICADOS DE CILINDRO DE CALIBRACIÓN  

DE ENAP 1 REMODELACIÓN Y  

ENAP 2 AMPLIACIÓN SUR 
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ANEXO VIII 

RESPONSABLES Y PARTICIPANTES DE LAS 

ACTIVIDADES DE MUESTREO 
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Unidad Cargo 

Unidad de Operaciones 

Jefe de Operaciones 

Jefe Zonal 

Operadores 

Unidad de Mantención 
Jefe de Mantención 

Técnicos en Mantención 

Unidad de Calidad del Aire 

Gerente Técnico 

Jefe Unidad Calidad del Aire 

Encargado de Proyectos 
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ANEXO IX 

CARTA INICIO DE MONITOREO, ALG 561 /2018,  

30 DE AGOSTO DE 2018 
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