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El presente documento da cuenta de la evaluacién del cumplimiento de las normas de calidad del
aire para: MP10, contenida en el D.S. N° 12/2022 del Ministerio del Medio Ambiente; MP2,5,
contenida en el D.S. N° 12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente; norma primaria para SO,,
contenida en el D.S. N° 104/2018 del Ministerio de Medio Ambiente; norma primaria de Plomo,
contenida en el D.S. N° 136/2000 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; y norma
secundaria para SO,, contenida en el D.S. N° 22/2009 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia. Lo anterior de acuerdo con lo establecido en el Articulo 16° del parrafo Il, de la Ley
Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente: “Correspondera a la Superintendencia del
Medio Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las normas de calidad y normas de emision de cada
region, incluida la Metropolitana.”

El presente informe incluye las estaciones de Centro Quintero y Loncura, a solicitud del Ministerio
del Medio Ambiente, Oficio Ord. N°213696, que si bien se encuentran en la zona evaluada, no
formaron parte de las estaciones que originaron la zona saturada y posterior elaboracién de plan
de descontaminacion D.S. N° 105/2019 del MMA, por lo tanto, no es posible incluirlas en la
evaluacion del plan. Por otra parte, se incorporé la estacién Compafia de Bomberos de Concén
para el contaminante MP2,5, pero tampoco estd incluida dentro de las estaciones que originaron
el plan

La actividad de fiscalizacién de las normas de calidad del aire corresponde a un examen de
informacién para MP2,5, MP10, SO,y Pb; donde se considerd para los afios 2020 y 2021, el andlisis
de las normas efectuado en los informes DFZ-2021-90-V-NC y DFZ-2022-87-V-NC, respectivamente.
Para el afio 2021 se realizé una auditoria y validacion de los datos proporcionados por los titulares;
Aes Gener - CODELCO Divisién Ventanas, ENAP Refinerias, ENEL Generacion Chile S.A. y GNL
Quintero; de las estaciones declaradas como estaciones de monitoreo con representatividad
poblacional para MP2,5 y MP10 (EMRPMP2,5 y EMRPMP10), representatividad poblacional para
gases (EMRPG) y representatividad para recursos naturales (EMRRN). Las 13 estaciones declaradas
como EMRPMP, EMRPG y EMRRN, corresponden a: Quintero, La Greda, Puchuncavi, Maitenes,
Valle Alegre, Sur, Concén, Colmo, Junta de Vecinos, Las Gaviotas, Centro Quintero, Loncura y
Compaiiia de Bomberos de Concén.

El andlisis de datos de MP2,5, MP10, SO, y Pb se realiz6 con las mediciones del periodo
comprendido entre el 1° de enero y 31 de diciembre de 2022, periodo en el cual se utilizaron
instrumentos de medicidn con aprobacién EPA.

Para la auditoria de los datos horarios se consideraron los criterios establecidos en las normas
primaria y secundaria de calidad del aire, que indican que los datos deben ser reportados de
acuerdo con lo establecido el Reglamento de Estaciones de Medicién de Contaminantes
Atmosféricos, D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, del Ministerio de Salud. Para el
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calculo del promedio diario en equipos de tipo gravimétrico, en el caso del MP10 y MP2,5, se utilizé

como criterio lo dispuesto en el decreto antes mencionado, que establece el calculo diario sobre la
base de 18 horas continuas de medicidn. En el caso del SO; se utilizé como criterio, para el calculo
del promedio anual las concentraciones mensuales y para el promedio de 24 horas los promedios
horarios, de acuerdo con los criterios establecidos en la norma de SO,. Para el contaminante
primario Plomo se utilizé6 como criterio lo descrito en la norma, que establece que se debe contar
con al menos un 70% de los filtros programados para el mes.
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La evaluacidn del cumplimiento de la norma de calidad del aire para MP2,5, que establece que la
norma de 24 horas es superada al registrar una concentracién mayor a 50 pg/m?3, concluyé que para
el aio 2020 la norma 24 horas no fue superada en ninguna de las estaciones y tampoco se superd
el 80% de la norma. Para el afio 2021 la norma de 24 horas no fue superada, pero se observd
superacion del 80% del limite de la norma, en las estaciones, Quintero con 48 pg/m?(96%), La Greda
con 46 pg/m? (92%), y Concén con 42 pg/m? (84%). Finalmente, para el afio 2022 tampoco fue
superada la norma de 24 horas, pero se observé superacién del 80% del limite de la norma en las
estaciones de Quintero, con 42 pg/m? (84%) y Compafiia de bomberos con 40 pg/m? (80%).

Los resultados de la evaluacion de la norma anual para los afios 2020, 2021 y 2022, indican que la
norma no fue superada y las concentraciones expresadas como promedio trianual se mantuvieron
por debajo del 80% del limite de la norma anual. No obstante, en la estacion de Quintero mediante
el célculo del promedio trianual, se determiné una concentracién de 16 ug/m?3, es decir, un 80% del
limite de la norma anual.
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La evaluacién de la norma de 24 horas de MP10, que fija como limite un valor de 130 pug/m3N,
mediante el cdlculo del percentil 98 de las concentraciones de 24 horas para el aifio 2022, se
determind que el valor de la norma diaria de MP10, no fue superado en ninguna de las estaciones
y los valores del percentil 98 se encuentran por debajo del 80% del limite de la norma, cabe sefialar
que la concentracién mas alta se observd en Centro Quintero con un valor de 91 ug/m3N,
equivalente al 70% del limite de la norma 24 horas.

Respecto de la norma anual de MP10 que establece como limite una concentracion de 50 pg/m?3N,
se determind que el promedio trianual (2020-2021-2022) en cada una de las estaciones evaluadas
no superd la norma anual de MP10. Sin embargo, se observa que solo la estacion Colmo presenta
una concentracion de 40 pg/m3N, correspondiente al 80% de la norma anual, el resto de las
estaciones presentan concentraciones por debajo del 80% del limite de la norma anual.
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La evaluacién de la norma primaria de 1 hora de SO, que establece como limite 134 ppbv
(350 pg/m3N), mediante el célculo del promedio aritmético del percentil 98,5 de tres afios
calendario sucesivos, determiné que la norma no fue superada en las estaciones para el periodo en
evaluacion (2020 al 2022), y las concentraciones promedio trianual del percentil 98,5 mas altas, se
presentaron en las estaciones de Los Maitenes con una concentracion de 63,84 ppbv (48%) y
Quintero con una concentracién de 58,74 ppbv (44%).

Complementariamente, se calculd el nUmero de excedencias a la norma de 1 hora de SO, por
estacion durante el afio 2022, la cual muestra que el mayor nimero de excedencias horarias se
presentd en las estaciones de Quintero con 10 dias y Los Maitenes con 5 dias de excedencias.

La evaluacidon de la norma primaria de SO, concluyé que la norma 24 horas de 57 ppbv
(150 ug/m3N) no fue superada en las estaciones para el periodo en evaluacién (2020 al 2022), y las
concentraciones obtenidas se encontraban muy por debajo del 80% del valor limite de la norma de
24 horas. Cabe sefialar que la concentracién mds alta se observé en la estacidon Quintero con 28,90
ppbv, equivalente al 51% del valor limite de la norma.

Respecto de la norma anual que establece como limite 23 ppbv (60 pg/m3N), se determiné que las
concentraciones obtenidas correspondientes al promedio trianual se encontraron por debajo del
80% de la primaria norma, por lo tanto, en ninguna de ellas se superd el limite establecido en la
norma primaria anual y los valores se encontraron por debajo del 31% de la norma anual.
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La evaluacién del cumplimiento de la norma secundaria de SO,, para el periodo comprendido entre
el dia 1° de enero de 2020y el dia 31 de diciembre de 2022, determind lo siguiente:

Respecto a la norma secundaria horaria, se realizé una evaluacién de esta en las dos condiciones
descritas en la norma mencionada. En el caso de la evaluacion mediante el cdlculo del promedio
trianual del percentil 99,73, que establece un limite de 382 ppbv (1.000 pg/m3N), se determiné que
todas las estaciones se encontraron por debajo del 80% del limite normativo. En la segunda
condicidn, se evalud el percentil 99,73 de las concentraciones de 1 hora registradas durante un afio
calendario, el que establece un limite de 764 ppbv (2.000 pg/m3N), de lo cual se concluyé que todas
las estaciones de la red se encontraron por debajo del 80% del limite horario definido para este
caso. Por consiguiente, la norma secundaria horaria no fue superada en las estaciones de la red en
ninguna de las dos condiciones analizadas.

Para la norma secundaria de 24 horas, cuyo limite es de 140 ppbv (365 pg/m3N), el célculo del
promedio trianual del percentil 99,7 determiné que ésta no fue superada en ninguna de las
estacionesy los valores se encontraron por debajo del 80% de la norma. De igual manera, se evalué
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la concentracién anual para cada ano, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado las
concentraciones en todas las estaciones estuvieron por debajo del limite de 280 ppbv. Por
consiguiente, la norma secundaria 24 horas no fue superada en las estaciones de la red en ninguna
de las dos condiciones analizadas.

Respecto de la norma secundaria anual que establece un limite de 31 ppbv (80 pg/m?3N), al calcular
el promedio aritmético de las concentraciones anuales de los 3 afios, se determind que ésta no fue
superada en ninguna de las estaciones analizadas y los valores obtenidos se encontraron por debajo
del 80% de la norma. De igual manera, se evaludé la norma como concentracién anual para cada
afo, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado las concentraciones en todas las estaciones
se encontraron por debajo del limite de 62 ppbv. Por consiguiente, la norma secundaria anual no
fue superada en las estaciones de la red en ninguna de las dos condiciones analizadas.
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La revisidon de la norma primaria de calidad del aire para plomo se realizd en base al periodo
comprendido entre el 1° de enero de 2021 y el 31 de diciembre de 2022, considerandose valida la
informacién generada de las mediciones de MP10 y la determinacién de las concentraciones de
plomo en filtros de MP10. Del analisis efectuado se pudo determinar lo siguiente:

El nimero de los analisis quimicos de plomo en filtros de MP10 es igual o superior al 70% mensual
gue exige la norma, por tanto, la informacién proporcionada por la red de Aes Gener-CODELCO
cumplié con el nimero de concentraciones validas para plomo en filtros.

Del resultado de la evaluacidon de la norma anual de plomo, que fija como limite 0,5 pg/m?3N, se
verificd que las concentraciones obtenidas en las estaciones de la Red de Aes Gener-CODELCO, no
superaron la norma anual de plomo y los valores se encontraron por debajo del 80% de la norma.
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Considerando lo establecido en el articulo 16, del Titulo Il de la Ley Orgdnica de la Superintendencia
del Medio Ambiente, corresponderd a esta Superintendencia fiscalizar el cumplimiento de las
normas de calidad.

El D.S. N° 185/1992 del Ministerio de Mineria establecidé que se instalara una red de monitoreo
permanente de calidad del aire en la zona circundante al Complejo Industrial de Ventanas. El
proyecto de red de monitoreo fue aprobado por Resolucién Conjunta N° 2005 y N° 115 del 29 de
abril de 1992, del Servicio de Salud de Viiia del Mar-Quillota y Servicio Agricola y Ganadero de la
Regién de Valparaiso, respectivamente; las que fueron modificadas posteriormente por la Res.
N° 3474 y N° 206, del 23 de julio de 1992, del Servicio de Salud de Viiia del Mar-Quillota y Servicio
Agricola y Ganadero de la Regidn de Valparaiso, respectivamente.

Debido a que las concentraciones monitoreadas por dicha red alcanzaron niveles por sobre la
norma establecida por el D.S. N° 185/1992, el afio 1994 se declaré la zona delimitada por las areas
jurisdiccionales de las comunas de Puchuncavi y Quintero, como saturada en material particulado
respirable (MP10) y didxido de azufre (SO,), mediante el D.S. N° 346/1994 del Ministerio de
Agricultura.

Cabe seiialar, que el 30 de marzo de 2019 se publicé en el diario oficial el D.S. N° 105 que aprueba
el Plan de prevencidn y descontaminacion atmosférica para las comunas de Concdén, Quintero y
Puchuncavi, entrando en vigencia el mismo dia de su publicacién. Ademds, en dicho documento se
indica que se utilizaron para la elaboracién del plan 12 estaciones de la zona de Quintero,
Puchuncaviy Concdn, y estas corresponden a; Quintero, La Greda, Puchuncavi, Los Maitenes, Valle
Alegre y Sur, de la red de CODELCO Ventana y Aes Gener; Concén, Colmo, Junta de Vecinos y Las
Gaviotas, de la Red ENAP. De acuerdo con lo mencionado, para la evaluacién de las normas de
calidad en el presenté informe se utilizaron las estaciones descritas anteriormente. Y
adicionalmente se incorporan las estaciones; Centro Quintero, de GNL Quintero, Loncura, de ENEL
Generacion Chile S.Ay Compaiiia de Bomberos de Concén, del MMA.

Por otra parte, se debe indicar que el 4 de junio de 2022 se publicd la norma de material particulado
respirable MP10, la norma establece un nuevo limite a nivel diario, por lo que para el analisis de
esta se utilizaran las mediciones a partir del 1° de enero de 2022. En el caso de la norma anual se
mantiene el limite de 50 pg/m3N, por lo que la evaluacidén de la norma se mantiene y no sufre
modificaciones.

Por lo expuesto anteriormente, se realizé un andlisis de la validez de las mediciones de MP2,5,
MP10, Pb y SO, informadas por la Red de monitoreo de calidad del aire de Aes Gener-CODELCO
Ventanas y la Red de ENAP Refinerias en el aifio 2022. Cabe sefalar que en los informes DFZ-2021-
90-V-NC y DFZ-2022-87-V-NC, emitidos por la Superintendencia del Medio Ambiente, contienen la
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auditoria y validacion de los datos generados durante los afios 2020 y 2021. Respecto del afio 2022
los datos fueron proporcionados por los titulares Aes Gener, CODELCO Divisidn Ventanas, y ENAP
Refinerias, en forma mensual, por su parte, los titulares GNL Quintero y ENEL Generacidon Chile S.A,,
remiten la informacion trimestralmente. Las estaciones informadas en ambas redes cuentan con
declaracion de representatividad poblacional (EMRP en adelante) por MP2,5, MP10,
representatividad poblacional de gases (EMRPG en adelante) por SO, primario y representatividad
de recursos naturales (EMRRN en adelante) para SO, secundario. El proceso de auditoria y analisis
de los datos considerd la verificaciéon del cumplimiento normativo de las normas primarias y
secundaria de calidad del aire de cada contaminante y el cumplimiento de las exigencias del
D.S. N° 61/2008, modificado por D.S. N°30/2009, del Ministerio de Salud.

Estos antecedentes permitirdn al Ministerio del Medio Ambiente activar los instrumentos de
politica publica que correspondan, de acuerdo con lo establecido en la Resolucidon Exenta N°503 de
2 de junio de 2021, del Subsecretario del Medio Ambiente, complementa circular N°0001, de 2005,
de la Comision Nacional del Medio Ambiente, que instruye sobre procedimiento para la
declaracién, modificacion y derogacién de zonas saturadas o latentes de caracter atmosférico, y
deja sin efecto la resolucién exenta N°302, de 2011, y N°1121, de 2020, ambas del Ministerio del
Medio Ambiente.
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El objetivo general es evaluar el cumplimiento de las normas de calidad del aire primaria para
MP2,5, MP10, Pb, SO, y norma secundaria para SO; en su nivel horario, diario y anual, segun
corresponda, considerando el periodo de informacién comprendido entre el 1° de enero de 2020y
el 31 de diciembre de 2022, en las estaciones que cuentan con representatividad poblacional para
material particulado MP2,5, MP10, gases (especificamente SO,), y ademds, cuenten con
representatividad para recursos naturales.

Para lo anterior se determiné la validez de las mediciones de MP2,5, MP10, Pb y SO,, realizadas por
la Red de monitoreo de calidad del aire de Ventanas y la Red de ENAP Refinerias en el aiio 2022, en
base a una auditoria de los datos. Para los afios 2020 y 2021 se utilizaron los datos validados por
esta Superintendencia y publicados en los informes de fiscalizacién DFZ-2021-90-V-NC y DFZ-2022-
87-V-NC, respectivamente.

nd[ /! b/ 9

Los datos validados por esta Superintendencia en el presente informe corresponden a los registros
de MP2,5, MP10, SO,y Pb de la Red de Ventanas y la Red de ENAP Refinerias, para el periodo
comprendido entre el 1° de enero de 2020 y el 31 de diciembre de 2022.

Las estaciones utilizadas para la evaluacién de datos de MP2,5, MP10, SO,y Pb, que cumplen con
ser estaciones con EMRP y/o EMRRN para MP2,5, MP10 y SO, son: Quintero, La Greda, Puchuncavi,
Maitenes, Valle Alegre, Sur, Concén, Colmo, Junta de Vecinos, Las Gaviotas, Centro Quintero y
Loncura y Compafiia de Bomberos de Concén.

El presente documento evalud el cumplimiento de las normas primaria y secundaria de calidad
vigentes para el periodo evaluado entre el 1° de enero de 2020 y el 31 de diciembre de 2022. A
continuacién, en la Tabla 1 se muestran los valores limite a nivel horario, diario y anual, por
contaminante y cuerpo normativo, segun corresponda:
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A x X x a0 [ NYAQGS [ NYAUS = S N
D.S. N° 12/2011 del Ministerio . 3 3
del Medio Ambiente MP2,5 No aplica 50 pg/m 20 pg/m
D.S. N°  104/2018, del 134 ppbv 57 ppbv 23 ppbv
inisterio de Medio Ambiente 502
Ministerio de (350 pg/m*N) (150 pg/m*N) (60 pg/m®N)
Primaria | D.S. N° 12/2022, del Ministerio
de Medio Ambiente MP10 No aplica 130 pg/mN 50 pg/m*N

D.S. N°136/2000 del Ministerio
Secretaria General de la Plomo No aplica No aplica 0,5 pg/m3N
Presidencia de la Republica

382 ppbv 140 ppbv

31 ppbv
(promedio del percentil | (promedio del percentil .
L 99,73 de 3 afios) 99,7 de 3 afios) (pr.omedlo
D.S. N° 22/2009, del Ministerio trianual)
Secundaria | Secretaria General de Ia SOz o o o
Presidencia de la Republica 764 bob 280 bob
ppbv ppbv 62 ppbv
(percentil 99,73 (percentil 99,7 durante .
durante un afio) un afio) (promedio anual)

p®+![!!1/Ljb 59 +![L59% 59 [h{ 5! ¢h{

La informacion de las mediciones para los afios 2020 y 2021, corresponden a los datos auditados y
validados en el marco de los informes DFZ-2021-90-V-NC y DFZ-2022-87-V-NC, emitidos por la
Superintendencia del Medio Ambiente durante el afio 2021 y 2022, respectivamente.

Para los datos del afio 2022 se utilizé la informacidn remitida por los titulares de la Red de Ventanas
Aes Gener y CODELCO Division Ventanas, antecedentes solicitados mediante la Resolucidon Exenta
N° 734 de 2014, la informacién remitida por el titular ENAP para la Red de ENAP Refinerias,
solicitada mediante la Resolucién Exenta N° 733 del 2014, informacién remitida por el titular ENEL
Generacion Chile S.A solicitada mediante la Resolucién Exenta N°2335/2021, y finalmente la
informacién remitida por el titular GNL Quintero solicitada mediante la Resolucidn Exenta
N°2336/2021. La informacion de calidad del aire recepcionada incluyd los datos crudos (minuto),
datos validados y cédigos de invalidacién, en promedios horarios para SO,, diario para material
particulado (MP10y MP2,5) y los resultados de andlisis quimico para plomo de los filtros de material
particulado MP10. Adicionalmente, los titulares remitieron las calibraciones realizadas a los equipos
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durante el periodo de evaluacién. Cabe sefialar que la informacién enviada se reporté de acuerdo
con el formato establecido por la SMA, el cual incluye los cddigos de invalidacion establecidos en el
D.S. N° 61/2008, modificado por el D.S. N° 30/2009, del MINSAL.

Los datos evaluados de MP2,5, MP10, SO,y Pb, corresponden a las mediciones realizadas en las
estaciones declaradas con representatividad poblacional para material particulado, gases vy
recursos naturales, indicadas en el punto 5.1 de este documento.

poMmEPi I OA2ySa RSOfIFNIRIa O2Y2 Qawt mat HIp?Z
En la Tabla 2, se describen las estaciones de las Redes de Ventanas, ENAP Refinerias, Enel
Generacion Chile S.A.y GNL Quintero, y sus respectivas resoluciones que las califican como estacion

de monitoreo con representatividad poblacional para material particulado (MP10 y MP2,5),

representatividad poblacional para gases y representatividad para recursos naturales.

1 Resoluciones de EMRPMP10, EMRPMP2,5, EMRPG y EMRRN, disponibles en el anexo del Informe DFZ-2014-431-V-NC-El del afio 2014.
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Res. Exenta N° 2943 del | Res. Exenta N° 1527 del 28 | Res. Exenta N° 1527 del Res. Exenta N° 2040 del
26 de diciembre de 2012, de junio de 2012, de la 28 de junio de 2012, de | 30 de diciembre de 2010,
Quintero de la Secretaria Regional Secretaria Regional la Secretaria Regional del Servicio Agricola 'y
Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de Ganadero de la region de
Valparaiso Valparaiso Valparaiso Valparaiso
Res. Exenta N 2944 del | o o o ta N° 1924 del 29 | Res. Exenta N° 305 del 28 | _es: EXenta N7 2040 del
26 de diciembre de 2012, 30 de diciembre de 2010,
R . de agosto de 2000, del de enero de 2004, del . ,
La Greda de la Secretaria Regional L Lo . O del Servicio Agricola y
. . Servicio de Salud Vifia del | Servicio de Salud Vifia del I
Ministerial de Salud de . . Ganadero de la regién de
, Mar — Quillota. Mar — Quillota. ,
Valparaiso. Valparaiso.
Res. Ex.e.nta N* 2940 del Res. Exenta N° 1924 del 29 | Res. Exenta N° 305 del 28 Res. Ex.e.nta N" 2040 del
26 de diciembre de 2012, 30 de diciembre de 2010,
, . . de agosto de 2000, del de enero de 2004, del . 3
Puchuncavi | de la Secretaria Regional S o . o del Servicio Agricola'y
S Servicio de Salud Vifia del | Servicio de Salud Vifia del 9
Ministerial de Salud de . . Ganadero de la regién de
, Mar — Quillota. Mar — Quillota. ,
Valparaiso. Valparaiso.
Res. Ex.e.nta N" 2942 del Res. Exenta N° 1924 del 29 | Res. Exenta N° 305 del 28 Res. Ex.e.nta N" 2040 del
26 de diciembre de 2012, 30 de diciembre de 2010,
Los . . de agosto de 2000, del de enero de 2004, del . .
. de la Secretaria Regional L o . Ly del Servicio Agricola 'y
Maitenes L Servicio de Salud Vifia del | Servicio de Salud Vifia del 9
Ministerial de Salud de . . Ganadero de la regién de
, Mar — Quillota. Mar — Quillota. ,
Valparaiso. Valparaiso.
Res. ExentaN* 2941 del | o 0 o ta N 1924 del 29 | Res. Exenta N° 305 del 28 | e Exenta N7 2040 del
26 de diciembre de 2012, 30 de diciembre de 2010,
. . de agosto de 2000, del de enero de 2004, del . .
Valle Alegre | de la Secretaria Regional L o . o del Servicio Agricola 'y
L ) Servicio de Salud Vifia del | Servicio de Salud Vifia del I
Ministerial de Salud de . . Ganadero de la region de
, Mar — Quillota. Mar — Quillota. ,
Valparaiso. Valparaiso.
Res. Exenta N° 2040 del
30 de diciembre de 2010,
Sur No Tiene No Tiene No Tiene del Servicio Agricola'y
Ganadero de la region de
Valparaiso.
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gédl.cwééztdzé)\sy wS&2tdzOAsy | wSa2ft dzOAsy | wS&a2ft dzOAsy
9awt LI NI 9awt LI NI 9awt LI NI 9awwb
Res. Exenta N° 4421 del | Res. Exenta N° 2330 del 14 | Res. Exenta N° 306 del 28 | Res. Exenta N° 2033 del
27 de diciembre de 2012, | de septiembre de 2005, de | de enero de 2004, de la | 30 de diciembre de 2010,
Concon de la Secretaria Regional la Secretaria Regional Secretaria Regional del Servicio Agricola'y
Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de Ganadero de la region de
Valparaiso. Valparaiso. Valparaiso. Valparaiso.
Res. Exenta N° 2176 del 29 | Res. Exenta N° 306 del 28 | Res. Exenta N° 2033 del
de julio de 2005, de la de enero de 2004, de la | 30 de diciembre de 2010,
Colmo No Tiene Secretaria Regional Secretaria Regional del Servicio Agricola 'y
Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de Ganadero de la regién de
Valparaiso. Valparaiso. Valparaiso.
Res. Exenta N° 322 del 01 | Res. Exenta N° 322 del 01 | Res. Exenta N° 2033 del
de abril de 2006, de la de abril de 2006, de la 30 de diciembre de 2010,
Junta de . - . . . - .
Vecinos No Tiene Secretaria Regional Secretaria Regional del Servicio Agricola 'y
Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de Ganadero de la regién de
Valparaiso. Valparaiso. Valparaiso.
Res. Exenta N° 2179 del Res. Exenta N° 2033 del
Las 29 de julio de 2005, de la | 30 de diciembre de 2010,
Gaviotas No Tiene No Tiene Secretaria Regional del Servicio Agricola 'y
Ministerial de Salud de Ganadero de la region de
Valparaiso. Valparaiso.
Res. Exenta N° 2030 del
Res. Exenta N° 2877 del 19 | Res. Exenta N° 2877 del 30de d.|c.|embre de 2010,
L . modificada por Res.
Centro de diciembre de 2012, de | 19 de diciembre de 2012, N
- . . ; . . Exenta N° 2169 del 31 de
Quintero No Tiene Ia. S.ecrejcarla Regional de .Ia.Secr.etarla Regional diciembre de 2012, del
Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de - .
Valparaiso. Valparaiso. servicio Agricola y
Ganadero de la region de
Valparaiso.
Res. Exenta N° 3229 del 31 | Res. Exenta N° 3229 del Res. Exenta N° 2028 del
de agosto de 2009, de la | 31 de agosto de 2009, de | 30 de diciembre de 2010,
Loncura No Tiene Secretaria Regional la Secretaria Regional del Servicio Agricola'y
Ministerial de Salud de Ministerial de Salud de Ganadero de la region de
Valparaiso. Valparaiso. Valparaiso.
Compafiia | Res. Exenta N° 743 del 28
de de mayo de 20,19’ No Tiene No Tiene No Tiene
Bomberos Superintendencia del
de Concén Medio Ambiente

Por su parte, en la Tabla 3 se describe la ubicacién de las estaciones de la Red de Ventanas, la Red
de ENAP Refinerias, Enel Generacion Chile S.A. y GNL Quintero, cuya representacidn grafica se

ilustra en la Figura 1.
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Quintero 262.528 E | 6.371.087 N
La Greda 268.185E | 6.373.910N
AESGener y CODELCO Puchuncavi 274.379E|6.377.371N
Division Ventanas Los Maitenes 270.073E | 6.372.171 N
Valle Alegre 271.889E | 6.367.413 N
Sur 267.372 E | 6.368.004 N
Concén 264.784 E | 6.354.247 N
Colmo 271.796 E | 6.353.859 N

ENAP Refinerias
Junta de Vecinos 263.944 E | 6.353.098 N

Las Gaviotas 267.940E | 6.355.336 N
GNL Quintero Quintero Centro 262.847 E | 6.369.410 N
ENEL Loncura 266.226 E | 6.368.689 N

Compaiiia de
Bomberos de Concén
*Referencia de las resoluciones EMRP.

MMA 265.075 E | 6.354.090 N
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De acuerdo con los antecedentes entregados por los titulares Aes Gener - CODELCO Division
Ventanas, ENAP Refinerias, Enel Generacion Chile S.A. y GNL Quintero para el afio 2022, los
instrumentos de medicidn utilizados para el monitoreo de MP2,5, MP10 y SO, en las estaciones
evaluadas, cumplen con el requisito de emplear equipos con aprobacidon USEPA, establecido en las
normas primarias y secundaria de calidad del aire. A continuacién, en la Tabla 4 se describen los
instrumentos y métodos de medicion de MP2,5, MP10, Plomo y SO,, utilizados en las estaciones de
calidad del aire analizadas, durante el afio 2022.
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MP2,5 Método GraV|m(.etr|co de Muestreador BGIPQ200/200A RFPS-0498-116
AESGener de Bajo Volumen
Quintero Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
¥ E|Ovl|3:;rfo MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO2 Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
Ventanas Método Gravimétrico de Muestread
laGreda | MP25 crodoBravimerieo fe v uestreador BGI / PQ200 RFPS-1298-125
de Bajo Volumen
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w
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Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
MP2,5 Método GraV|me?tr|co de Muestreador BGI / PQ200 REPS-1298-125
de Bajo Volumen
Puchuncavi Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
MP2,5 Método Grawmgtrlco de Muestreador BGI / PQ200 RFPS-1298-125
de Bajo Volumen
Maitenes Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
MP2,5 Método Grawmgtnco de Muestreador BGI / PQ200 RFPS-1298-125
Valle de Bajo Volumen
Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
Alegre MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
MP2,5 Método Grawme.:trlco de Muestreador BGI / PQ200 REPS-1298-125
de Bajo Volumen
Sur Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
MP2,5 Método Grawme;tnco de Muestreador BGI / PQ200 RFPS-1208-125
de Bajo Volumen
Concon Método Gravimétrico de Muestreador Thermo Scientific
MP10 de Alto Volumen G10557PM10-1 RFPS-1287-063
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
ENAP Colmo MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
Refinerias SO, Fluorescencia ultravioleta Teledyne/100E EQSA -0495-100
Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
J\;‘;Ct; gse MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO Fluorescencia ultravioleta Teledyne /T100 EQSA -0495-100
Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
Gatfostas MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
SO, Fluorescencia ultravioleta Environnement/AF21M | EQSA -0292-084
GNL Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
Quintero Centro MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
Quintero . . Teledyne Advanced
SO, Fluorescencia ultravioleta Pollution/T100 EQSA-0495-100
ENEL Método Gravimétrico de Muestreador GrasebyAndersen /
Generacion Loncura MP10 de Alto Volumen GMW 1200 RFPS-1287-063
Chile S.A. . . Teledyne Advanced
SO, Fluorescencia ultravioleta Pollution/T100 EQSA-0495-100
MMA Compaiiia
de MP2,5 Método de Atenuacion Beta MetOne/BAM 1020 EQPM-308-170
Bomberos
de Concoén

7
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Los datos de MP2,5, MP10, Plomo y SO; para el afio 2022, validados previamente por los titulares,

fueron sometidos a una revisidn usando como criterio lo establecido en las normas primarias y
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secundaria de calidad del aire respectivas para cada contaminante. Ademas, se evalué el
comportamiento de los datos para el periodo en estudio, a través de graficas de series de tiempo
para cada una de las estaciones.

La auditoria de los datos considerd una revision de los cédigos de invalidacién horarios reportados
para el contaminante SO, de cada estacidén y su correspondiente registro de calibracién de cero y
span o multipunto. Para el caso de los datos diarios de MP10 y MP2,5, medidos con equipos de tipo
discreto, se evalto el nimero de dias sin dato o dato invalido. De este analisis se presentd el
siguiente porcentaje de datos invalidos (Tabla 5 ):

¢lofl p t2NOSyidlaS RS RId2a Ay@dtfAR2a K2NI}INAR2a & RAFN

9ail OAsy hatHZp hatmn A{In
22 5 A NA 22 5 A NA 22 1 2N NR 2
Quintero 1,6 0,8 0,3
La Greda 1,6 0,0 1,1
Puchuncavi 0,8 0,8 0,0
Los Maitenes 2,5 4,1 1,1
Valle Alegre 4,9 5,7 2,7
Sur NA NA 0,5
Concén 0,0 0,0 0,0
Colmo NA 0,8 2,5
Junta de Vecinos NA 0,8 1,6
Las Gaviotas NA NA 1,1
Centro Quintero NA 0,8 0,0
Loncura NA 0,8 0,8
Compaiiia de B?mberos de 16 NA NA
Concoén

La invalidacion de datos para los contaminantes MP10 y MP2,5 se debié principalmente a cortes de
energia eléctrica, exceso de tiempo de muestreo y fallas en los equipos. En las estaciones que miden
SO, la invalidaciéon de datos horarios se debié a mantenciones en terreno y fallas de energia.

Mediante el andlisis estadistico se determind la cantidad de datos disponible para el calculo de los
promedios diarios respecto del SO, y de dias disponibles para MP10 y MP2,5. La construccién de
los promedios diarios (24 horas) se realizd en base a la disponibilidad de datos horarios por dia,
considerando como minimo el 75% de datos efectivamente medidos de acuerdo con lo descrito en
el D.S. N° 61/2008, modificado por D.S N° 30/2009 de MINSAL. En los casos de dias con un
porcentaje menor al 75% de datos horarios, estos se invalidaron de acuerdo con lo descrito en el
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decreto mencionado, sin perjuicio de lo dispuesto en cada una de las normas primarias y
secundarias de calidad del aire correspondiente a cada contaminante en evaluacién. Para los datos
obtenidos de equipos gravimétricos se considerd la cantidad de horas de funcionamiento del
equipo de alto volumen o bajo volumen, MP10 y MP2,5, respectivamente, con un minimo de 18
horas continuas de medicién. Y para la validacién de las concentraciones de Plomo se utilizo el
criterio establecido en la norma, que considera contar con al menos un 70% de las mediciones
programadas en filtros de MP10 para el mes.

En las tablas siguientes, se resumen los dias validos por afio y estacién para cada contaminante. Se
puede observar un porcentaje de datos validos superior al 75%, correspondientes a los
contaminantes de MP10, MP2,5 y SO,, en las estaciones segun corresponda, para los aifios 2020,
2021y 2022.

El resumen de datos disponibles permite concluir que se dispone de la informacién suficiente para
realizar un andlisis estadistico, aplicando los criterios especificos de cada norma primaria y
secundaria de calidad del aire correspondientes a los distintos contaminantes evaluados.

¢Crotl ¢ 9&GIOAsYy vdAYyGSNE LRNDSyidlas RS RIG2a Ot tAR2

g;é&gy t 2 NDSy g;é'fj‘;fy t 2NDSy g;é'igy t 2NDSY 28
9adl O ! 32 RS RI . .| RS RI . RS RI|G2&
05 NI 3 O5NI & 05 NI &
o> U [0, 3% V] (073 V)
at HXIp at mn {h
2020 122 100 122 100 366 100
Quintero 2021 122 100 121 99,2 365 100
2022 120 98 121 99 364 99,7

¢lofl 1T 9aGlFOAsy [ DNBRI LRNDSyidlaS RS RIlz2a @t fAR2

g;aﬁgy t 2NDSy g;éEng t 2NDSy g;aﬁgytz'\‘bém' e
9adl O ! 32 . l RS RI \ | RS RI \ l RS RI|G2&
05 NI & O5NI a 05 NI &
[0, 3% V] [0, 3% V] [0, 3% V]
at HZp at mn {h
2020 122 100 121 99 366 100
La Greda 2021 122 100 122 100 364 100
2022 120 98 122 100 361 98,9
¢lofl y 9adGlOAsy t dzOKdzyOF N LER2NOSyidlF 2SS RS RIiz2a @t ita
be RiioNDS|{ bec RS {t 2NDS|{ bc RS
5027 < a = 5 s . t 2NOSy il a$
o A N RS | 5A4L2y] RS RI 5AaLRY| «a = N
9aul O] ! 32|5AalLlky ] « , < RS RI|U23&
, at HZX O5NI a at mn 05 NI 3§
OSNEE oy at mn 673 0 {h G v
at HZj )
2020 122 100 121 99 366 100
Puchuncavi 2021 122 100 121 99,2 365 100
2022 121 99 121 99 365 100
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¢crofl & 944Gl OAsy [24 alAdSySa LRNDSyidlras RS RIG2a Ot tAR24

bc R < a | -
5124t 2NDS g;éﬁgy‘tzNﬁé g;éilgytzNDS/uleé
9adlr O] !''32|5A4aLRy RS RI , .| RS RI ; . RS RIi2a

, e O5NI a o 05 NI & e
O5NI 0z 0 at M 00 {h 0:: 0
at H2Zj

2020 122 100 122 100 363 99,2

Los Maitenes | 2021 121 99,2 121 99,2 365 100
2022 119 97,5 117 9 361 98,9

¢rofl mn 9adlIOAsy xFftS 1fSaANE LRNOSydlra2S RS RIG2a @ttAR2a

bc R

- A R S g ~ A R S - A z ~
51 G24{t2NDS g;éi]gy‘tzN.DS g;é:i]gytzN.DS/UI-es
9401 O] ! 32|5AalLky RS RI \ .1 RS Rt . .l RS RIiz2a
z o O5NI a - O5NI & o
05 NI 0z 0 at mn 020 {h 0:: 0
at H2Zj
2020 122 100 122 100 360 98,4
Valle Alegre 2021 122 100 121 99,2 363 99
2022 116 95 115 94 355 97,3

¢Fofl MM 9adlFOAsy {dzNJ LIR2NDSyidlFa2S RS RI(l2a @t fAR2a LI2NI I 3:
bc R < A < A
- stizieanos) 25 o Jrenos) 0f F0 Jtenosyares
9adl O] !'32|5A48L1y RS RI . .1 RS RI . .| RS RIG2a
, o O5NI & 05 NI & o
05 NI 02 0 at mn a0 {h 02 0
at HZqg
2020 365 99,7
Sur 2021 No Aplica 365 100
2022 363 99,5

¢lLofl mMH 9alGFOAsy [/ 2y0Osy LRNODSyidlaS RS RIG2a @tfAR2a LJ]2NJ |

bc R < a | oA
521t 2NDS g;éfngt2NI§S g;éingtZNbS;/uleé
9ailr O !'32(5AaLRy RS RI , <] RS RI RS RIG2a
o O5NI a 05 NI & o
05 NI 02 0 at mn a0 {h 02 0
at H2Zj
2020 122 100 121 99 363 99,2
Concoén 2021 122 100 122 100 365 100
2022 122 100 122 100 365 100
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¢roftl mo 9adGlrOAsy [2fY2 LRNODSydGra2S RS RIH(i2&a @t fAR2a4
bc R o R
51 G24{t2NDS g;éﬁgy‘tzNﬁé g;é:i]:ytZNDS/ul 28
9401 O] ! 32|5AalLky RS RI . .1 RS RI . .l RS RIG2a
e O5NI a 05 NI &
05 NI : 0 at M &2 0 {h 20
at H2Zj
2020 120 98 362 98,9
Colmo 2021 No Aplica 120 98,4 359 98
2022 121 99 356 97,5
¢FLoftl mn 9aGlFOAsy Wdzyil RS xS8S0Ay2a LRNDSyidlaS RS RI(z2
HAHHDU
bc R < a | R
521t 2NDS ‘;;éfjgytzms g;éingtZNbS;/uleé
9adGlro] !'32(5A4aLk2y RS RI \ .1 RS RI \ | RS RI|i2a
o O5NI a 05 NI &
OS5 NI 02 0 at mn a0 {h 02 0
at HZqg
Junta d 2020 122 100 366 100
\‘/‘:c; O: 2021 No Aplica 119 97,5 365 100
2022 121 99 359 98,4
¢ltoft mp 9&aiGl OAsy [Fa DIFI@gAz2Gla LER2NDSydtrasS RS RI
bc R < a = A
51 G24{t2NDS g;éﬁgy‘tzNﬁé g;é:i]:ytZNDS/ul 28
9401 O] ! 32|5AaLky RS RI . .1 RS RI . .l RS RIG2a
\ e O5NI a 05 NI &
O05NI 0z 0 at M 020 {h 0:: 0
at H2Zj
2020 363 99.2
Las Gaviotas 2021 No Aplica 362 99
2022 361 98,9

¢Fofl mMc 9adlOAsy vdAydiSNR /Sy(iNR LER2NOSyidlas
HAHHD
g;éEng t|-2a'\léJO g;éEng t 2NDS g;aﬁagy
9&adl O] ! 32 \ 4 - \ .1 RS Rt .l RS
O5NI & I 02 O5NI a 05 NI &
o [0 V] 0.2
atHZp (%Y at mn {h
Quint 2020 118 96,7 366 100
uintero 2021 121 99,2 363 99
Centro
2022 121 99 365 100
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¢Fofl mT 9aihGlOAsy [2yOdaN} LER2NOSyidlreS RS RIFi{2a @ttAR2a LI2NJ

bc R < a < A
- shG2qt2NOS| 25 T2 Jrends) 25 2 ftenosyires
9aul O] '32|5AaL2y RS RI . .| RS RI . J RS RIl02a
, e O5NI a e 05 NI & e
05 NI 0z 0 at mn 020 {h 0:: 0
at HXqg
2020 121 99,2 357 98
Loncura 2021 119 97,5 361 99
2022 121 99 362 99,2
¢Fofl My 9adlFOAsy [/ 2YLI 3NI RS .2Y0SNRAa RS /2yOsy LERNDSyill 2!
RS RAOASYONB RS HAHHD
bc R < a | -
- 5F2{t2NDS g;é'f;y‘ t 2NDS g;é'f;y t 2NDSY il 28
9aidlkoO] !'32(5A4aL1y RS RI X .| RS RI X . RS RIl02a
o O5NI & 05 NI &
05 NI a0 at mn 02 0 {h 02 0
at H2Z{
Compaiiia de 2020 361 98,4
Bomberos de 2021 360 98,4
Concén 2022 359 98,4

Para efectos de la evaluacién anual de las normas respectivas, a continuacion, en la Tabla 19, Tabla
20y

Tabla 1 mse resume el porcentaje de datos disponibles a nivel mensual, de las estaciones de las
Redes de Aes Gener — CODELCO, ENAP Refinerias, de ENEL y GNL Quintero, observdandose una
disponibilidad superior al 75% en la mayoria de los datos mensuales para los contaminantes de
MP10, MP2,5 y SO,.

¢crotl Mg t2NDOSydlas RS RIG2a OttAR2a RS atwzp YSyaddt Sa

| MESES (%)
| SaDSYySNJ @ /h59[/h G5A@GAaAAsY Syidl|yl a
oaittdrzdobdcolarw! . Jal! [WH W [[IDH{9fh/ dbhd 5L

2020 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
Quintero 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 90 100 100 91

2020 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
La Greda 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
2022 | 100 90 100 | 100 100 90 100 100 | 100 100 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
Puchuncavi | 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 91

2020 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
2021 | 100 | 100 90 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
2022 | 100 90 100 80 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100

Los
Maitenes
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| MESES (%)
| SADSYSNJ & / h59[/h 5A@AaAsy +SyiHyl a
9aidl Jdr3dobdcolarw!.Ja! [W H W [['DH{9dh/ dbh45L
Valle 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Alegre 2022 | 70 | 100 | 100 | 100 90 80 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
9b!t wWSTAYSNNI &
gaiul O0fl134d9bdcolarw! . val  [w Hd Wi |lrph{9dh/dbh45L

2020 | 100 | 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
Concén 2021 | 100 | 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100
2022 | 100 | 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100

MMA
gadrdr3dobdcolarw! . arl (Wt wiI[['DHN{9dh/ dbhH5L
Compaiifa | 2020 | 96,8 | 86,2 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

de
Bomberos | 2921 | 100 | 857 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96,8 | 100 | 100

de Concén | 2022 | 100 | 82,1 | 100 | 96,7 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100

¢clofl wn t2NDOSyidlraS RS RIdG2a @tftAR2a RS atmn YSyadzatSa L
| MESES (%)

| SaDSYSNJ @ /h59[/h G5A@GAaAAsY £Syidlyl a

9aitlg! 32 9b9co.jalw!.wWa! |[W QW [[! Dhj{9th/ ¢bhz
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Quintero | 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100
LaGreda | 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Puchuncavi | 2021 | 91 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

MaiLt"esnes 2021 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 90 | 100 | 100 | 80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 91
| 2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
;{:gfe 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | T n| 100 | 100 | 100 | 100 | 80 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 91

9b!t wSTAYSNNI &
9&iGl QAs y| ENE || FBB2| MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

2020 | 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 90

Concén 2021 | 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
2022 | 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
2020 | 100 100 100 100 100 80 100 100 100 | 100 100 100
Colmo 2021 | 100 100 100 90 100 100 | 100 100 100 | 100 90 100
2022 | 100 100 100 100 100 90 100 100 100 | 100 100 100
2020 | 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100

J\‘/chtfngj 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 90 | 1200 | 91 | 90 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 91

Db[ vdzA y i SNEP
centro 12020 [ 90,9 [7200 T 100 [100 [ 90 [7100 [ 100 ['90,9 [ 100 [ 100 [ 90 [ 100
Quintoro | 2021 | 100 7100 | 90 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100

2022 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
9b9[] DSYSNIOAsy [/ KAES { ol o
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| MESES (%)
| SaDSYSNJ @ /h59[/h S5A@GAaAAsY £Syidlyla
9ailg! 34 9b9co.jalw!.va! |[W BW [[! Dh{9t h/ ¢bh%/5L/

2020 | 90,9 | 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
Loncura 2021 | 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 80 90
2022 | 100 100 100 100 | 100 100 91 100 100 | 100 100 100

¢Crofl um t2NDOSYydl 28 YRyaRd 688 GRNIBALAI®Esyh LI NI 28 324

| MESES (%)

1 9{DSYSNJ & /h59[/h G5A@GAAAsYy =zSyillyl a
9ailO]!33d9b9Cc9.jal!w!.wWa! |W bW [|[!Dh{9t h/ ¢bh%5L/
2020 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Quintero | 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
La Greda 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 97 | 100 | 100 | 100 | 93 | 100
2020 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Puchuncavi | 2021 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 97 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100

k:asitenes 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 94 [ 100 | 100 | 94 | 100 | 100

] 2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 94 | 100 | 94 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 94
X?egere 2021 | 100 | 100 | 97 [ 100 | 97 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

2022 | tm| 96 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Sur 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
9b!t wWSTAYSNNI &
9&0I O] Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOoV | DIC
2020 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 93 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Concén 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 93 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100
Colmo 2021 | 97 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 97 97 97
2022 | 97 | 100 | 97 97 87 97 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

i/uerltii:: 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 87 | 100 | 100 | 100 | 100
2020 | 97 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100
ézsvio w2022 7100 [ 96 [ 100 [ 97 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 7 | 100

2022 | 100 100 100 100 100 97 97 100 100 100 93 100
Db[ vdzAy (i SNEP
9aidl 60]1 3d9bgdgcofalw! . va! [ w § W [!Dh {9fh/ dbh4 5L/
2020 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2021 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2022 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
9b 9]
9ailO0]!34d9bgcolatw!.a! W HW [!DH {9fh/ dbh4 5L/
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| MESES (%)

1! 9{ DSYSNJ & /h59[/h 5A@AdaAisy =zSyilyl &
9ailO]!339b9Cco9.lal!w!.wWa! |W bW [|[!Dh{9t h/ ¢bh+5L/
2020 | 100 | 100 | 94 | 90 | 100 | 97 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Loncura 2021 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2022 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

La Tabla 22 , muestra el porcentaje de filtros de MP10 analizados para el contaminante plomo. Del
analisis estadistico se concluye que para la Red de Aes Gener - CODELCO se cumple con el nimero
de concentraciones validas para plomo en filtros, para el aino 2021 y 2022, con porcentajes
superiores o igual al 70% mensual que exige la norma.

¢lofl wH t2NDOSyidlaS RS RI(G2a YSyadatSa RS to LI2N Said

| a9{9{ &0
1 SAaDSYSNI @ / h59[/ h S5AGAAAsY Syidlyl
9ailO]!329b9cCc9.lalw/!.wa! |W QW [[! Dh{{9th/ ¢bhzx 5L/

B

2021 | 100 | 100 100 100 100 90 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100

335

ax

Quintero
2022 | 100 90 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
Lo @ 2021 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
2022 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
B 2021 91 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Puchuncavi

2022 | 100 90 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
2021 | 100 | 100 90 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
2022 90 100 100 80 100 100 | 100 | 100 | 100 90 100 91
2021 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
2022 70 100 100 100 100 80 100 90 100 | 100 100 91

Los Maitenes

Valle Alegre
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El periodo de evaluacién de la norma para MP2,5, corresponde al comprendido entre el dia 1° de
enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022. En la Tabla 23, se presenta un resumen de los
valores obtenidos a través del calculo del percentil 98 de las concentraciones de 24 horas de MP2,5,
para los afios 2020, 2021 y 2022, de las estaciones de monitoreo de la Red.

De acuerdo con los limites establecido en el D.S. N° 12/2011 del MMA, se considerara sobrepasada
la norma para MP2,5 cuando el percentil 98 de los promedios diarios registrados durante un afio,
sea mayor a 50 pg/m?, en cualquier estacién monitora calificada como EMRPMP2,5.

¢Fofl Ho 9@Ffdad OAsy RS fI y2NX¥I RS Hwn K2NIa LI
t SNOY 22 RS |t SNOY 2 RS |t SNOY 72 RS |t}
dy b 2 NJY | dy b 2 NJX I dy b2NXI | HN
wSR 9ail OA 1 32 K2N} g ! 32 K2N>I3q ! 32 K2 NI &
HTHDN HAHAN HAHM H/THM H/THH H M HH
0>Fg | opn>adKy 0>Fu] Opn>ady 0>3Fww]| opn>akKY
Quintero 31 62 48 96 42 84
AESGenery La Greda 37 74 46 92 37 74
CO.D.E.L,CO Puchuncavi 32 63 39 78 36 72
Divisién
Ventanas Los Maitenes 29 58 32 64 28 56
Valle Alegre 27 53 33 66 28 56
E.NAP, Concodn 34 67 42 84 39 78
Refinerias
Compaiiia de
MMA Bomberos de 29 58 37 73 40 80
Concén

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de los datos disponibles para los afios 2020, 2021
y 2022, se determind que para el afio 2020, el calculo del percentil 98 en cada una de las estaciones
determind que en ninguna de las estaciones se superd la norma de 24 horas ni el 80% de la misma,

y la concentracién mas alta se observé en la estacidn La Greda con 37 pg/m?3 (74%). Respecto del

afo 2021, se obtuvo que las concentraciones determinadas en las estaciones no superaron lanorma

de 24 horas, pero si se observé superacion del 80% del limite de la norma, las concentraciones
obtenidas correspondieron a: 48 pg/m?(96%) en Quintero, 46 ug/m?(92%) en La Greda y 42 pg/m?3
(84%) en Concon. Por ultimo, para el aflo 2022 tampoco fue superada la norma de 24 horas, pero

se observd superacion del 80% del limite de la norma en la estacidén Quintero, con una
concentracion de 42 pg/m? (84%) y en la estaciéon Compafia de Bomberos de Concdn con 40 pg/m?3

(80%).
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El Grafico 1, muestra los valores obtenidos del cdlculo del percentil 98 de los promedios de las
concentraciones diarias para el contaminante MP2,5, por estacidn, para los afios 2020, 2021 y 2022.

b 2 NYI Hn K2N}a RS atuIp
>—yr|
N4
mTn
x
:QCI'I
S bA@St RS { I GdNI OAsy
pn
= bAGSt RS [FGSYOAL
nn
juy
— 0N
©
HnN
Mn I
n
v dzA y (i S NE I DNBRF t dzOK dzy Ol &N 2a alAlGSySa #FftS 1t S3aNJ
.2Y6§ NE &
2yOsy
BHAOHMHNOHEH NHH
DN} FAO02 ™M b2NXIF wWn |1 2N} a LINI atuIp
c & vodgdl-af dzI-C)Asy RS f I y 2 NXY | Iy dzl £ LJF NJ atHZp

El periodo de evaluacion de la norma anual para MP2,5, corresponde al comprendido entre el dia
1° de enero de 2020y el dia 31 de diciembre de 2022.

De acuerdo con los limites establecido en el D.S. N°12/2011 del MMA, la norma para MP2,5 se
considerard sobrepasada cuando el promedio trianual de las concentraciones anuales sea mayor a
20 ug/m?3, en cualquier estaciéon monitora calificada como EMRPMP2,5.

En la Tabla 24, se presenta un resumen de los valores obtenidos a través del calculo de la media
anual de las concentraciones de 24 horas de MP2,5, para los afios 2020, 2021 y 2022, en las
estaciones de monitoreo de la Red.
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Quintero 16 17 15 16 80
AesGenery
CODELCO La Greda 16 16 14 15 75
Division Puchuncavi 15 16 14 15 75
Ventanas Los Maitenes 13 12 11 12 60
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Valle Alegre 12 12 11 12 60
E.NAP, Concoén 16 15 14 15 75
Refinerias
Compaiiia de
MMA Bomberos de 14 13 14 14 70
Concon

Los resultados de la evaluacion de la norma anual para los afios 2020, 2021 y 2022, indican que la
norma no fue superada y las concentraciones expresadas como promedio trianual se mantuvieron
por debajo del 80% del limite de la norma anual. No obstante, en la estacion de Quintero mediante
el cdlculo del promedio trianual, se determind una concentracién de 16 pg/m?, es decir, un 80% del
limite de la norma anual.

Complementariamente, en el Grafico 2, se pueden observar las concentraciones medias anual por
estacion, para el periodo comprendido entre el dia 1° de enero de 2020y el dia 31 de diciembre de

2022.
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El periodo de evaluacion de la norma para MP10, corresponde al comprendido entre el dia 1° de

enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022. En la Tabla 25, se presenta un resumen de los

valores calculados del percentil 98 de la concentracién 24 horas de la norma de MP10, para los afios
2020, 2021 y 2022, de las estaciones de monitoreo de la Red.

Cabe sefialar que, de acuerdo con los limites establecido en el D.S. N° 12/2022, del Ministerio del

Medio Ambiente, la norma de calidad del aire para material particulado respirable (MP10), se

considerard sobrepasada en las siguientes condiciones:

a) Cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual

en cualquier estacidon monitora clasificada como EMRPMP10, sea mayor o igual a 130 pg/m3N.

b) Asimismo, se considerara superada la norma, si antes que concluya un afio calendario, el nimero

de dias con mediciones sobre el valor de 130 pg/m?3N, sea mayor que siete.

Cabe resaltar que el nuevo limite establecido en la norma es aplicable a partir del afio 2022, y para
el periodo anterior se encontraba vigente la norma de MP10, D.S. 59/1998, del MINSEGPRES.

n
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AESGener Quintero 69 46 77 51 69 53
y La Greda 74 49 71 47 68 52
CODELCO Puchuncavi 69 46 70 47 65 50
Division Los Maitenes 52 35 59 39 46 35
ventanas [0 1 Alegre 47 31 52 35 48 37
Concoén 64 43 71 a7 64 49
ENAP Colmo 81 54 73 49 70 54
Refinerias
Junta de 52 35 59 39 60 46
Vecinos
GNL Centro
Quintero Quintero 68 45 9 >3 a 70
ENEL Loncura 61 41 56 37 57 a4

De acuerdo con el andlisis efectuado y la determinacién del percentil 98 con las concentraciones de

24 horas para el afio 2022, se determiné que el valor de la norma diaria de MP10, no fue superado

en ninguna de las estaciones y los valores del percentil 98 se encuentran por debajo del 80% del

limite de la norma, cabe seiialar que la concentracidn mas alta se observé en Centro Quintero con

un valor de 91 pg/m?3N, equivalente al 70% del limite de la norma 24 horas.
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El Grafico 2, muestra los valores obtenidos del calculo del percentil 98 de las concentraciones diarias

para el contaminante MP10, por estacidn, para el afio 2022.
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El periodo de evaluacion de la norma para MP10, corresponde al comprendido entre el dia 1° de
enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022. En la Tabla 26, se presenta un resumen de los
valores obtenidos a través del calculo del promedio aritmético de las concentraciones de los afios
2020, 2021 y 2022, para las estaciones de monitoreo de la Red.
De acuerdo con los limites establecido en el D.S. N° 12/2022, del MMA, la norma primaria anual de
calidad del aire para material particulado respirable MP10, se considerard sobrepasada, cuando la
concentracion anual calculada como promedio aritmético de tres aifos calendario consecutivos en
cualquier estacion monitora clasificada como EMRP, sea mayor o igual que 50 pg/m3N.
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Quintero 39 40 39 39 78
AesGener y CODELCO La Greda 38 37 38 38 76
Divisién Ventanas Puchuncavi 36 37 37 37 74
Los Maitenes 27 27 26 27 54
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Valle Alegre 27 26 27 27 54
Concén 38 37 36 37 74
ENAP Refinerias Colmo 39 40 40 40 80
Junta de 32 30 30 31 62
Vecinos
GNL Quintero Centro 38 39 40 39 78
Quintero
ENEL Loncura 38 36 40 38 76

El promedio trianual expresado en porcentaje muestra que en ninguna de las estaciones de la Red
se superd la norma anual de MP10. Sin embargo, se observa que solo la estacién Colmo presenta
una concentraciéon de 40 pug/m3N, correspondiente al 80% de la norma anual, el resto de las
estaciones presentan concentraciones por debajo del 80% del limite de la norma anual.

Complementariamente, en el Grafico 4, se pueden observar las concentraciones correspondientes
al promedio aritmético de tres afios calendario consecutivo, para el periodo comprendido entre el
dia 1 ° de enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022.
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El periodo de evaluacion de la norma primaria de 1 hora para SO,, corresponde al comprendido
entre el dia 1° de enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022. En la Tabla 27, se presenta un
resumen con los valores del percentil 98,5 de la norma de 1 hora para SO,, en todas las estaciones
de la Red.

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

a. Se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para SO, como
concentraciéon de 1 hora, cuando el promedio aritmético de tres aifos calendario sucesivos
de los valores del percentil 98,5 de las concentraciones de 1 hora registradas cada afio,
fuere mayor o igual a 134 ppbv (350 pg/m3N). A partir del cuarto afio calendario de
publicada la norma en el diario oficial, se considerard un percentil 99 para evaluar esta
condicioén.

b. Se considerard superada la norma de 1 hora, si en un ano calendario, el valor
correspondiente al percentil 98,5 de las concentraciones de 1 hora registradas, fuere mayor
o igual al doble del valor de la norma que se establece. A partir del cuarto afio calendario
afo de publicada la norma en el Diario Oficial, se considera un percentil 99 para evaluar
esta condicion.
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Quintero 67,75 25 68,77 26 39,70 15 58,74 44
La Greda 20,34 8 19,59 7 15,30 6 18,41 14
Puchuncavi 26,67 10 23,10 9 21,50 8 23,76 18
Los 68,51 26 68,86 26 54,16 20 63,84 48
Maitenes
Valle Alegre 25,96 10 28,12 10 22,54 8 25,54 19
Concén 44,27 17 27,43 10 16,39 6 29,36 22
Colmo 7,40 3 10,37 4 13,40 5 10,39 8
Junta de 7,76 3 4,66 2 7,46 3 6,63 5
Vecinos
Las Gaviotas | 10,47 4 10,72 4 9,70 4 10,30 8
Centro 47,35 18 47,36 18 41,60 16 45,44 34
Quintero
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Loncura 27,37 10 23,91 9 24,59 9 25,29 19

De acuerdo con lo calculado, Tabla 27, se determind que la norma de 1 hora no fue superada en
ninguna de las estaciones para el periodo en estudio, y las concentraciones promedio trianual del
percentil 98,5 mas altas, se presentaron en las estaciones de Los Maitenes con una concentracién
de 63,84 ppbv (48%) y Quintero con una concentracion de 58,74 ppbv (44%).

El Grafico 5, muestra los valores obtenidos del andlisis del percentil 98,5 del periodo como
promedio trianual (condicién a). Mientras que, el Grafico 6 presenta los valores obtenidos del

calculo del percentil 98,5 de las concentraciones de 1 hora para cada uno de los ainos de periodo
analizado (condicién b).
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EnlaTabla 28, se resume el nimero de dias de excedencias a la norma de 1 hora de SO, por estacién

durante el aio 2022, la cual muestra que el mayor nimero de excedencias horarias se presentd en

las estaciones de Quintero con 10 dias y Los Maitenes con 5 dias excedencias.

¢Foftl

Hy bc RS
9ail OAs| bc RS 9EO
I 2 NI NR |
La Greda 0
Los Maitenes 5
Puchuncavi 0
Quintero 10
Valle Alegre 0
Colmo 0
Concodn 0
Junta Vecinos 0
Las Gaviotas 0
Centro Quintero 1
Loncura 1
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El Grafico 7, muestra el nimero de excedencias por estacidn, disgregada a nivel mensual, para el
periodo comprendido entre enero y diciembre del afio 2022, donde se observa que los dias en los
cuales hubo mds excedencia a la norma de 1 hora ocurrié entre enero y julio, siendo las estaciones
de)gQuintero y Los Maitenes, las que presentaron el mayor nimero de excedencias a la norma de 1
hora.
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El periodo de evaluacién de la norma primaria de 24 horas para SO, corresponde al comprendido
entre el dia 1° de enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022. En la Tabla 29, se presenta un
resumen con los valores del percentil 99 de la norma de 24 horas para SO;, en todas las estaciones
de la Red.

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

a. Se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para SO, como
concentracion de 24 horas, cuando el promedio aritmético de tres afios calendarios
sucesivos, de los valores del percentil 99 de las concentraciones de 24 horas registradas,
fuere mayor o igual a 57 ppbv (150 pg/m3N).

b. Se considerara superada la norma 24 horas también, si en un afo calendario, el valor
correspondiente al percentil 99 de las concentraciones de 24 horas registradas, fuere
mayor o igual al doble del valor de la norma que se establece.
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Quintero 30,50 30,71 25,48 28,90 51
AesGener y La Greda 12,36 12,54 11,47 12,12 21
CODELCO Division Puchuncavi 12,71 11,99 12,04 12,25 21
Ventanas Los Maitenes 22,99 24,39 23,12 23,50 41
Valle Alegre 12,72 14,72 12,68 13,37 23
Concoén 25,21 19,70 13,62 19,51 34
Colmo 5,08 8,27 11,10 8,15 14
ENAP Refinerias
Junta de Vecinos 5,76 4,59 5,99 5,45 10
Las Gaviotas 7,69 6,71 7,64 7,35 13
GNL Quintero Centro Quintero 23,11 26,14 20,98 23,41 41
ENEL Loncura 16,30 16,08 13,25 15,21 27

De acuerdo con lo calculado, Tabla 29, se determind que la norma 24 horas no fue superada en
ninguna de las estaciones para el periodo en estudio y las concentraciones obtenidas se
encontraban muy por debajo del 80% del valor limite de la norma de 24 horas. Cabe sefalar que la
concentraciéon mas alta se observd en la estaciéon Quintero con 28,90 ppbv (51%).

El Grafico 8, muestra los valores obtenidos del analisis del percentil 99 del periodo como promedio
trianual (condicidn a). Mientras que, el Grafico 9 presenta los valores obtenidos del calculo del
percentil 99 de las concentraciones de 24 horas para cada uno de los afios del periodo analizado
(condicién b).
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El periodo de evaluacion de la norma primaria anual para SO,, corresponde al comprendido entre
el dia 1° de enero de 2020y el dia 31 de diciembre de 2022. En la Tabla 30, se presenta un resumen
con los promedios anuales de SO, en todas las estaciones de la red.

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

a. Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para SO, como
concentracion anual, cuando el promedio aritmético de tres afios calendarios sucesivos de
los valores de concentracién anual, fuere mayor o igual a 23 ppbv (60 pg/m3N).

b. Sien un afo calendario, el valor de la concentracién anual, fuere mayor o igual al doble del
valor de la norma que se establece.
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Quintero 7,33 6,91 5,36 6,53 28
AesGener y La Greda 4,16 5,00 5,10 4,75 21
Clgai:_ocno Puchuncavi 5,01 5,76 6,20 5,66 25
Los Maitenes 7,26 8,17 5,86 7,10 31
Ventanas
Valle Alegre 5,15 6,53 4,68 5,45 24
Concon 6,80 5,29 4,00 5,36 23
ENAP Colmo 2,91 2,96 3,80 3,22 14
Refinerias Junta de Vecinos 3,12 2,82 3,98 3,31 14
Las Gaviotas 3,40 3,71 4,47 3,86 17
GNL Quintero Centro Quintero 5,80 5,98 5,07 5,62 24
ENEL Loncura 3,19 3,23 2,51 2,98 13

De acuerdo con los resultados de la evaluacién de la norma primaria anual, presentados en la Tabla
30, se determind que las concentraciones obtenidas correspondientes al promedio trianual se
encontraron por debajo del 80% de la primaria norma, por lo tanto, en ninguna de ellas se superd
el limite establecido en la norma primaria anual y los valores se encontraron por debajo del 31% de
la norma anual.

El Gréfico 10, muestra el promedio aritmético de los valores de concentracién anual de tres afios
calendarios (condicién a), y el Grafico 11 presenta las concentraciones anuales para cada uno de
los afios de periodo analizado (condicién b).
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El periodo de evaluacidn de la norma secundaria horaria para SO,, corresponde al comprendido
entre el dia 1° de enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022. En la Tabla 31, se presenta un

resumen con el calculo del percentil 99,73 de la norma secundaria horaria para SO en todas las
estaciones de la Red.

Se debe seiialar que se considerard sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para SO,
como concentracién de 1 hora, cuando el promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos
de los valores del percentil 99,73 de las concentraciones de 1 hora registradas cada afio, en
cualquier estacion monitora clasificada como EMRRN, fuere mayor o igual a 382 ppbv
(1.000 pg/m3N). Ademas, se considerara sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para
diéxido de azufre como concentracién de 1 hora, si en un afo calendario el percentil 99,73 de las
concentraciones de 1 hora registradas en cualquier estacién monitora clasificada como EMRRN
fuere mayor o igual a 764 ppbv (2.000 pug/m3N).
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Quintero 124,59 16 126,93 17 103,37 13,5 118,30 31
La Greda 47,48 6 40,58 5 34,75 4,5 40,94 10,7
Puchuncavi 40,25 5 37,91 5 32,74 43 36,97 10
Los 111,29 15 112,26 15 105,05 14 109,53 29
Maitenes
Valle Alegre 39,77 5 46,52 6 38,58 5 41,62 11
Sur 69,46 9 74,14 10 59,27 8 67,62 18
Concén 65,14 9 46,71 6 30,57 4 47,47 12
Colmo 10,38 1 13,93 2 15,09 2 13,13 3,4
Junta de 15,43 2 5,03 1 15,04 2 11,83 3
Vecinos
Las
‘ 18,24 2 16,65 2 14,59 2 16,49 4
Gaviotas
Centro 85,08 11 83,17 11 78,76 10 82,34 22
Quintero
Loncura 58,56 8 52,89 7 49,86 7 53,77 14

En la Tabla 31, se muestran los valores obtenidos del andlisis del percentil 99,73 del periodo como
promedio trianual y el porcentaje respecto de la norma secundaria horaria, constatandose que
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todas las estaciones se encuentran por debajo del 80% del limite horario anual de 382 ppbv. Del
mismo modo, se evalué el percentil 99,73 de las concentraciones de 1 hora registradas para cada
ano, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado, las concentraciones en todas las
estaciones se encontraron por debajo del 80% del limite horario anual (764 ppbv). Por lo tanto, se
concluye que la norma horaria no fue superada en ninguna de las estaciones evaluadas.

El Grafico 12, muestra los valores obtenidos del analisis del percentil 99,73 del periodo como
promedio trianual. Mientras que el Grafico 13 presenta los valores obtenidos del calculo del
percentil 99,73 de las concentraciones horarias para cada uno de los afios de periodo analizado.
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El periodo de evaluacién de la norma secundaria para SO,, corresponde al comprendido entre el
dia 1° de enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022. En |la Tabla 32, se presenta un resumen
con el calculo del percentil 99,7 de la norma secundaria de 24 horas para SO, en todas las estaciones
de pertenecientes a las redes de Ventanas, ENAP Refinerias, Enel y GNL Quintero.

Se debe seiialar que se considerard sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para SO,
como concentracidn de 24 horas, cuando el promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos
de los valores del percentil 99,7 de las concentraciones de 24 horas registradas cada afio, en
cualquier estacion monitora clasificada como EMRRN, fuere mayor o igual a 140 ppbv
(365 pg/m3N). Ademas, se considerara sobrepasada la horma secundaria de calidad de aire para
diéxido de azufre como concentracién de 24 horas, si en un afio calendario el percentil 99,7 de las
concentraciones de 24 horas registradas en cualquier estacidn monitora clasificada como EMRRN
fuere mayor o igual a 280 ppbv (730 ug/m3N).

Superintendencia del Medio Ambiente
Teatinos 280 pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl
DFZ-2023-67-V-NC

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/He0jKLp2Byu2Hac

Superintendencia
del Medio Ambiente 40

Gobierno de Chile

N7 SMA

¢rofl ow 9@Ftdd OAsy RS 1 V.2RMN ¥66dzERI NENNRE2HANKANI &

72 RS 72 RS 72 RS tt '\é‘ENESé 22 RS 1
t SNOIb2NYI|t SNOgb2NYI|[t SNOYb2NXYI b T b 2 NXYI
< 5 = hpZ1 K2 NI hpZ 1 K2 NI phzZT1 K2 NI H N
9adul O Hn K2 «
HAOHN HANOHAN HAOHM HANAHM HAOHH HNHH 6 HNHS K2 NI a
0 LJLJo OHyn o0LJJI OHyn o0LJLJI éHyanHMT” omMnn
LJLIO @ LJLIO @ LJLIO @ i _ LILI6 @0
0 LJILJIO 4
Quintero 48,98 17 35,98 13 37,64 13 40,87 29
La Greda 13,92 5 12,85 5 13,26 4,7 13,34 9,5
Puchuncavi 13,92 5 13,09 5 14,24 5 13,75 10
Los 26,01 9 27,85 10 26,91 10 26,92 19
Maitenes
Valle Alegre 14,54 5 16,05 6 15,15 5,4 15,25 11
Sur 22,68 8 30,91 11 20,75 7 24,78 18
Concén 29,33 10 21,09 8 16,15 5,8 22,19 16
Colmo 5,65 2 12,15 4 14,61 5 10,80 8
Junta de 6,64 2 4,68 2 7,47 2,7 6,26 4
Vecinos
Las
) 11,15 4 7,33 3 8,85 3 9,11 7
Gaviotas
Centro 35,00 12 32,64 12 25,52 9 31,05 22
Quintero
Loncura 21,61 8 21,58 7,71 16,54 6 19,91 14

En la Tabla 32, se presentan los valores obtenidos del analisis del percentil 99,7 del periodo 2020 al
2022, como promedio trianual y el porcentaje respecto a la norma 24 horas, constatandose que
todas las estaciones se encuentran por debajo del 80% del limite normativo. Del mismo modo, se
evalud el percentil 99,7 de las concentraciones de 24 horas registradas para cada afio, donde se
obtuvo que, durante el periodo analizado, las concentraciones en todas las estaciones se
encuentran por debajo del 80% del limite que exige la norma.

El Grafico 14, muestra los valores obtenidos del andlisis del percentil 99,7 del periodo como
promedio trianual. Mientras que el Grafico 15 presenta los valores obtenidos del calculo del
percentil 99,7 de las concentraciones de 24 horas para cada uno de los afios de periodo analizado.
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Se considerara sobrepasada la norma secundaria de calidad de aire para SO, como concentracién

anual, cuando el promedio aritmético de tres afios calendario sucesivos de los valores de

concentracion anual, en cualquier estacidn monitora clasificada como EMRRN, fuere mayor o igual

a 31 ppbv (80 pg/m3N). Se considera también sobrepasada la norma secundaria de calidad del aire

como concentracion anual, si en un afio calendario, el valor de concentracién en cualquier estaciéon

monitora clasificada como EMRRN fuere mayor o igual a 62 ppbv (160 ug/m3N).
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Quintero 7,33 12 6,91 11 5,36 8,6 6,53 21
La Greda 4,16 7 5,00 8 5,10 8 4,75 15
Puchuncavi 5,01 8 5,76 9 6,20 10 5,66 18
Los Maitenes 7,26 12 8,17 13 5,86 9,5 7,10 23
Valle Alegre 5,15 8 6,53 11 4,68 7,5 5,45 17,6
Sur 6,60 11 7,51 12 5,76 9 6,62 21
Concdn 6,80 11 5,29 9 4,00 6,4 5,36 17
Colmo 2,91 5 2,96 4,7 3,80 6 3,22 10
Junta de Vecinos 3,12 5 2,82 4,5 3,98 6,4 3,31 11
Las Gaviotas 3,40 5 3,71 6 4,47 7 3,86 12
Centro Quintero 5,8 9 5,98 10 5,07 8 5,62 18
Loncura 3,20 5 3,23 5 2,51 4 2,98 9,6

En la Tabla 33, se muestran los valores obtenidos del analisis de las concentraciones anuales del
periodo como promedio trianual y el porcentaje respecto de la norma anual, constatandose que
todas las estaciones se encuentran por debajo del 80% del limite (31 ppbv). Del mismo modo, se
evalud la concentracidn anual para cada afio, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado,
las concentraciones en todas las estaciones se encontraron por debajo del 80% del limite (62 ppbv).
Por lo tanto, se concluye que la norma anual no fue superada en ninguna de las estaciones en
estudio.

El Grafico 16, muestra las concentraciones anuales del periodo como promedio trianual. Mientras
que, el Grafico 17, presenta las concentraciones anuales para cada uno de los afos analizados.
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La norma primaria de calidad del aire para el contaminante plomo, D.S. N° 136/2000 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia de la Republica, establece que el limite para plomo sera de 0,5
microgramos por metro cubico normal (ug/m3N) como concentracién anual.

Cabe sefialar que se considerard sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de los
valores de concentracién anual de dos afos sucesivos supera el nivel de la norma en cualquier
estacion con representatividad poblacional.

Para la evaluacion de la norma de plomo se utilizaron los resultados de los andlisis quimicos
efectuados a los filtros de material particulado MP10. El periodo de evaluacién de la norma anual
de plomo (Pb), corresponde al comprendido entre el dia 1° de enero de 2021 y el dia 31 de
diciembre de 2022. En la Tabla 34, se presenta un resumen con las concentraciones anuales para
plomo sélo en las estaciones de monitoreo de la Red de Aes Gener — CODELCO. Cabe destacar que
las estaciones de la Red de ENAP Refinerias no poseen informacién suficiente para efectuar una
evaluacion normativa, debido a les exigencias de su evaluacidn ambiental, y por lo tanto no se
consideran para la evaluacién de esta norma.

El promedio bianual expresado en porcentaje, Tabla 34, muestra que la norma anual de Plomo no
fue superada en las estaciones de monitoreo de la Red de Aes Gener — CODELCO, y los porcentajes
obtenidos respecto de la norma anual se encontraron por debajo del 80% de la misma.
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valle 0,006 0,003 0,005 0,9
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El Gréafico 18, presenta el promedio bianual de las concentraciones anuales de Plomo para el
periodo comprendido entre el dia 1° de enero de 2021 y el dia 31 de diciembre de 2022.

Superintendencia del Medio Ambiente
Teatinos 280 pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl
DFZ-2023-67-V-NC

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/He0jKLp2Byu2Hac

7

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

SMA

45

b2NXI ! ydztf RS tf2Y2
nzec
nspe bABSE RS { I 0dz2NT OAs Yy
> bA@St RS [l GSyOAl
« NZR
™
8
“nzo
(e}
nxH
nIm
nsna | I — -
v dzA ¥y i S NE [ DNBRI t dzOKdzy O N [2a al AGSySa
mt NEYSRAZ2 O0AlYydzdf OHAHMTHAHHD
DN} FAO02 My b2NXI Fydzrf LINF tf2Y2 06to0

Superintendencia del Medio Ambiente

Teatinos 280 pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

DFZ-2023-67-V-NC

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/He0jKLp2Byu2Hac

Superintendencia
del Medio Ambiente 46
Gobierno de Chile

N7 SMA

T®hb/[!'{Lhbo{

La revision de las normas primarias y secundaria de calidad del aire se realizd en base al periodo
comprendido entre el 1° de enero de 2020 y el 31 de diciembre de 2022, considerandose valida la
informacién generada de las mediciones de MP2,5, MP10, SO, y Pb, de las 12 estaciones de la Red;
Quintero, La Greda, Puchuncavi, Los Maitenes, Valle Alegre, Sur, Concén, Colmo, Junta de Vecinos,
Las Gaviotas, Centro Quintero y Loncura. Para verificar el cumplimiento de las normas se tomé en
cuenta la representatividad poblacional para material particulado MP2,5; MP10, para el
contaminante SO, la representatividad poblacional para gases por norma primaria y la
representatividad para recursos naturales por norma secundaria, el empleo de instrumentos de
medicién de contaminantes atmosféricos con aprobacion USEPA y la constatacion por parte de la
SMA de la correcta validacién de los datos por parte del titular. En el caso de los afios 2020y 2021,
se considerd el andlisis efectuado a los informes DFZ-2021-90-V-NC y DFZ-2022-87-V-NC, emitidos
por la Superintendencia del Medio Ambiente durante los afios 2021 y 2022, respectivamente.
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La evaluacién del cumplimiento de la norma de calidad del aire para MP2,5, que establece que la
norma de 24 horas es superada al registrar una concentracién mayor a 50 pg/m?3, concluyé que para
el aio 2020 la norma 24 horas no fue superada en ninguna de las estaciones y tampoco se superd
el 80% de la norma. Para el afio 2021 la norma de 24 horas no fue superada, pero se observo
superacion del 80% del limite de la norma, en las estaciones, Quintero con 48 pg/m?(96%), La Greda
con 46 pg/m?3 (92%), y Concén con 42 pg/m? (84%). Finalmente, para el afio 2022 tampoco fue
superada la norma de 24 horas, pero se observé superacién del 80% del limite de la norma en las
estaciones de Quintero, con 42 pg/m? (84%) y Compafiia de bomberos con 40 pg/m? (80%).

Los resultados de la evaluacion de la norma anual para los afios 2020, 2021 y 2022, indican que la
norma no fue superada y las concentraciones expresadas como promedio trianual se mantuvieron
por debajo del 80% del limite de la norma anual. No obstante, en la estacidon de Quintero mediante
el célculo del promedio trianual, se determiné una concentracién de 16 ug/m?3, es decir, un 80% del
limite de la norma anual.
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La evaluacién de la norma de 24 horas de MP10, que fija como limite un valor de 130 pg/m3N,
mediante el cdlculo del percentil 98 de las concentraciones de 24 horas para el 2022, determind
que el valor de la norma de MP10 como concentracion de 24 horas no fue superado en ninguna de
las estacionesy los valores del percentil 98 se encuentran por debajo del 80% del limite de la norma,
cabe sefialar que la concentracion mads alta se observdé en Centro Quintero con un valor de
91 pg/m3N.
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Respecto de la norma anual de MP10 que establece como limite una concentracion de 50 pg/m?3N,
se determind que el promedio trianual (2020-2021-2022) en cada una de las estaciones evaluadas
no superd la norma anual de MP10. Sin embargo, se observa que solo la estacidn Colmo presenta
una concentracion de 40 pg/m3N, correspondiente al 80% de la norma anual, el resto de las
estaciones presentan concentraciones por debajo del 80% del limite de la norma anual.
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La evaluacidon de la norma primaria de 1 hora de SO, que establece como limite 134 ppbv
(350 pg/m3N), mediante el célculo del promedio aritmético del percentil 98,5 de tres afios
calendario sucesivos, determind que la norma no fue superada en las estaciones para el periodo en
evaluacion (2020 al 2022), y las concentraciones promedio trianual del percentil 98,5 mds altas, se
presentaron en las estaciones de Los Maitenes con una concentracidon de 63,84 ppbv (48%) y
Quintero con una concentracién de 58,74 ppbv (44%).

Complementariamente, se calculé el nUmero de excedencias a la norma de 1 hora de SO, por
estacion durante el afio 2022, la cual muestra que el mayor nimero de excedencias horarias se
presenté en las estaciones de Quintero con 10 dias y Los Maitenes con 5 dias de excedencias.

La evaluacién de la norma primaria de SO, concluydé que la norma 24 horas de 57 ppbv
(150 ug/m3N) no fue superada en las estaciones para el periodo en evaluacién (2020 al 2022), y las
concentraciones obtenidas se encontraban muy por debajo del 80% del valor limite de la norma de
24 horas. Cabe sefialar que la concentracién mas alta se observd en la estacién Quintero con 28,90
ppbv, equivalente al 51% del valor limite de la norma.

Respecto de la norma anual que establece como limite 23 ppbv (60 pg/m3N), se determiné que las
concentraciones obtenidas correspondientes al promedio trianual se encontraron por debajo del
80% de la primaria norma, por lo tanto, en ninguna de ellas se superd el limite establecido en la
norma primaria anual y los valores se encontraron por debajo del 31% de la norma anual.
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La evaluacién del cumplimiento de la norma secundaria de SO,, para el periodo comprendido entre
el dia 1° de enero de 2020 y el dia 31 de diciembre de 2022, determind lo siguiente:

Respecto a la norma secundaria horaria, se realizé una evaluacion de esta en las dos condiciones
descritas en la norma mencionada. En el caso de la evaluacidon mediante el cdlculo del promedio
trianual del percentil 99,73, que establece un limite de 382 ppbv (1.000 pg/m3N), se determiné que
todas las estaciones se encontraron por debajo del 80% del limite normativo. En la segunda
condicién, se evalud el percentil 99,73 de las concentraciones de 1 hora registradas durante un afo
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calendario, el que establece un limite de 764 ppbv (2.000 pg/m3N), de lo cual se concluyé que todas
las estaciones de la red se encontraron por debajo del 80% del limite horario definido para este
caso. Por consiguiente, la norma secundaria horaria no fue superada en las estaciones de la red en
ninguna de las dos condiciones analizadas.

Para la norma secundaria de 24 horas, cuyo limite es de 140 ppbv (365 ug/m3N), el calculo del
promedio trianual del percentil 99,7 determiné que ésta no fue superada en ninguna de las
estacionesy los valores se encontraron por debajo del 80% de la norma. De igual manera, se evalué
la concentracién anual para cada afio, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado las
concentraciones en todas las estaciones estuvieron por debajo del limite de 280 ppbv. Por
consiguiente, la norma secundaria 24 horas no fue superada en las estaciones de la red en ninguna
de las dos condiciones analizadas.

Respecto de la norma secundaria anual que establece un limite de 31 ppbv (80 ug/m?3N), al calcular
el promedio aritmético de las concentraciones anuales de los 3 afios, se determind que ésta no fue
superada en ninguna de las estaciones analizadas y los valores obtenidos se encontraron por debajo
del 80% de la norma. De igual manera, se evaludé la norma como concentracién anual para cada
afo, donde se obtuvo que, durante el periodo analizado las concentraciones en todas las estaciones
se encontraron por debajo del limite de 62 ppbv. Por consiguiente, la norma secundaria anual no
fue superada en las estaciones de la red en ninguna de las dos condiciones analizadas.
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La revision de la norma primaria de calidad del aire para plomo se realizdé en base al periodo
comprendido entre el 1° de enero de 2021 y el 31 de diciembre de 2022, considerandose valida la
informacién generada de las mediciones de MP10 y la determinacién de las concentraciones de
plomo en filtros de MP10. Del analisis efectuado se pudo determinar lo siguiente:

El nimero de los analisis quimicos de plomo en filtros de MP10 es igual o superior al 70% mensual
que exige la norma, por tanto, la informacién proporcionada por la red de Aes Gener-CODELCO
cumplié con el nimero de concentraciones validas para plomo en filtros.

Del resultado de la evaluacién de la norma anual de plomo, que fija como limite 0,5 pg/m3N, se
verificd que las concentraciones obtenidas en las estaciones de la Red de Aes Gener-CODELCO, no
superaron la norma anual de plomo y los valores se encontraron por debajo del 80% de la norma.
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1 Resoluciones EMRP.
2 Datos de calidad del aire para el ano 2022.
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