
000767 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

Concentración en Material Particulado 

may-96 

COPIAPO SAN TIERRA ESTACION 

DIA FERNANDO AMARILLA PAIPOTE 

(uglm3N) (ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) 

Cu 
1 

14 1.02 0.35 0.54 
1 

1.48 

Mo 
1 

14 <0.02 <0.02 <0.02 
1 

0.03 

Pb 

14 0.74 0.68 0.67 
1 

1.80 

Cd 
1 

14 0.003 0.005 0.007 
1 

0.013 

Zn 
1 

14 0.27 0.35 0.52 
1 

1.48 

Mn 

14 0.14 0.05 0.05 0.07 

Hg 
1 

14 0.001 0.002 0.001 0.005 



000768 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIOELA LIRA 

Concentración en Materia! Particulado 

jun-96 

COPIAPO SAN TIERRA ESTACION 

DIA FERNANDO AMARILLA PAIPOTE 

(ug/m3N) {ug/rn3N) (ug/rn3N) (ug/m3N) 

Cu 

16 0.33 0.48 0.37 1.02 

Mo 

16 <0.02 <0.02 <0.02 
1 

<0.02 

Pb 
1 

16 0.39 0.37 0.25 
1 

0.49 

Cd 
1 

16 0.002 0.003 0.002 
1 

0.004 

Zn 
16 0.18 020 0.16 0.37 

Mn 

16 0.04 0.07 0.05 
1 

0.10 

Hg 
1 

16 0.001 0.0004 1 <0.0004 0.001 



000769 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

Oonoa11huuiv11 t:r11 h1t1ll:n l.il I" di llt;UlaUO 

jul-96 

COPIAPO SAN TIERRA ESTACION 

DIA FERNANDO AMARILLA PAIPOTE 

(ug/m3N) (ug/m3N) (uglm3N) (ug/m3N) 

Cu 
1 

4 0.14 0.20 0.28 0.22 

Mo 

4 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Pb 

4 0.07 0.15 0.07 0.06 

Cd 

4 0.001 0.001 0.001 0.001 

Zn 
4 0.11 0.15 0.12 0.09 

Mn 
1 

4 0.03 0.06 0.05 0.06 

Hg 
1 

4 0.025 0.026 0.0229 0.018 



000?70 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

Concentración en Material Particulado 

ago-96 
COPIAPO SAN TIERRA ESTACION 

DIA FERNANDO AMARILLA PAIPOTE 
(uc¡/m3N) (uq/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) 

Cu 

15 0.51 0.91 0.59 1 1.56 
Mo 

15 <0.02 0.02 <0.02 1 <0.02 
Pb 1 

15 0.75 0.85 0.21 1 0.60 
Cd 1 

15 0.008 0.007 0.002 0.011 
Zn 

i5 0.54 0.65 0.28 1 0.96 
Mn 

15 0.04 0.18 0.11 1 
0.24 

Hg 
1 

15 0.026 0.012 0.0267 
1 

0.005 
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000771 

RED DE MONITOAEO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

Concentración en Material Particulado 

sep-96 

COPIAPO SAN TIERRA ESTACION 

DIA FERNANDO AMARILLA 
1 

PAIPOTE 
(ug/m3N) (uq/m3N) (uq/m3N) (uq/rn3N) 

Cu 1 

14 0.08 0.10 1.04 1.35 
Mo 1 

14 <0.02 <0.02 0.03 0.04 
Pb 1 

14 0.06 0.05 1.22 1.41 
Cd 

14 <0.001 <0.001 0.022 1 0.030 
Zn 1 

14 0.07 0.07 1.34 1 1.35 
Mn 

14 0.02 0.04 0.05 0.05 
Hg 

1 

14 0.035 0.003 0.0318 
1 

0.046 
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000772 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

Concentración en Material Particulado 

~---~ 
DIA 

-
16 1 

16 1 

-
16 L 

~-------

16 
1 

16 1 -

16 1 

16 r --- -

-
COPIAPO 

(uq/rn3N) 

0.02 1 

F 

dic-96 
SAN 

ERNANDO AMARILLA PAIPOTE 

-·---.---Tl-ER_R_A ]JSTACION 

_,_{u-'<.g!_m_3N_!L..) _ _.._ _ _ {ug/m3N) uq/rn3N) 
Cu _ º:: =r 0.22 \L ... _o_.01_---1 

<0.02- - c < 0.02 =i __ _ < 0.02 =n ___ <_0._0_2_~ 

0.04 ____ L. __ 

< 0.001 _L_-

0.02 ·-- -[-

0.01 1 0.03 

Pb -~---hl~--~--1 
-~--r_._.Q:.!_1 _JL·-~-· 
~i_---¡- 1 --

0.003 _ ___L_ 0.004 l[ ___ .o_.0_0_1 ---1 

.. _º~;7---]-- 0.44 ll o_.o_s_---1 
Mn ·-~l..------~ 

0.05 ==i 0.03 - 11 

~ o.oo·~-l~-
Hg \ 

0:00-2-"] ... _~.0-01-s-=-_-_-·l.11--==----0-.00_1 _ _ _ 
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000773 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDE LA LIRA 

Concentración en Material Particulado 

ene-97 
----------~~-------·-~----~------

COPIAPO 

DIA 

SAN 
FERNANDO 

{ug/m3N) 

TIERRA 

AMARILLA 

(ug/m3N) 

ESTACION 

PAIPOTE 

(ug/m3N) 
------·----'-------'------'---- ------~!-----------t 

Cu 1 

(ug/m3N) 

-:¡5-·- I _____ o_.o_5 __ l _____ o_.1_s ~~~_J-==·---=_-o_.-1_9_-=_-=_-=_:1-=.-=_-=._-=_o-=_.0-1_~~---·-
Mo 1 

~==15==~~---=-~-=<=0-=02_====1==-··_-_<-=0=.0=2 =~~1--~--- · --<-0-.02 _ _ ¡____ <_0 __ 0--2 ----l 
Pb 

15 ¡---·-- º:~s ¡ - _o_.06 __ _ -__.·-r ___ ·--~~-~-º--·_22-=.·==~..1~~~~º~·º_s~-----------I - ·-------
Cd 

_ _ ,, __ 1~ _______ l < 0.0~~----J ___ o._00_3 ____ l...__ __ o __ - .o_o~.. ___ : __ o.0_01 __ 
Zn 

---~·-·r_~ _ __ _._l __ o._2s _ _ _ -]_._ .. _ o.39 I 0.04 
Mn ------ ¡ ----- - ----

15 ---1 -- -- ---~~?-~- --l 0.01 T _ o.o3 --e_ o.os 
Hg - 1·---·· 

--·---- 0.0103 _ ___ -,-----~------- ~----4 1s __ ..l _ o._01_1s _ __ J ____ o_.0_11~ ·- J ~-?_1_02 __ ___. 



0007? 4 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

( ' 
Concentración en Material Particulado 

mar-97 

COPIA PO SAN TIERRA ESTACION 

DIA FERNANDO AMARILLA PAIPOTE 
(ug/m3N} (ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) 

Cu 1 

16 0.03 0.1 0 0.31 1 0.30 
Mo 

16 <0.011 <0.011 <0.011 <0.011 
Pb 

1 

16 0.10 o.os 1 0.17 
1 

0.12 

Cd 
1 

16 1 <0.0004 1 0.0004 ·1 0.0016 1 0.0008 

( 
Zn 

16 1 0.01 1 0.06 1 0.20 
1 1 

0.15 

Mn 
16 1 0.02 1 0.03 ·1-- 0.06 1 0.12 

Hg 
1 

16 1 <0.0003 1 <0.0003 1 <0.0003J _[ ___ <0.0003 --

b / t?" d 



000775 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

Concentración en Materia! Particulado 

sep-97 

COPIAPO SAN TIERRA ESTACION 

DIA FERNANDO AMARILLA PAIPOTE 

(ug/m3N) (ug/m3N) {ug/m3N) (ug/m3N) 

Cu 

15 0.04 0.78 0.74 1.39 

Mo 

15 < 0.02 0.02 < 0.02 
1 

0.03 

Pb 
1 

15 0.04 0.17 0.21 1 íl.2S 

Cd 1 

15 < 0.0007 0.0021 0.0012 0.0031 

Zn 
1 -

15 0.04 0.18 1 0.18 
1 0.35 

Mn 

15 0.01 0.10 1 0.14 0.28 

Hg 
1 

15 
1 

< 0.0004 
1 

< 0.0004 
1 

< 0.0004 
1 

0.0004 



RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIOELA LIRA 

Concentración en Material Particulado 

nov-97 

COPIAPO SAN 

DIA FERNANDO 
(ug/m3N} (ug/mJN) 

Cu 
14 0.16 0.22 

Mo 
14 < 0.02 < 0.02 

Pb 
14 0,11 0.07 

Cd 
14 0.0019 0.0013 

Zn 
14 0.25 0.24 

Mn 
14 0.03 0.04 

Hg 

14 < 0.0004 < 0.0004 

; 

TIERRA · 
AMARILLA 
(uglm3N) 

1 

0.34 1 

1 
< 0.02 1 

f 
0.13 1 

1 
0.0026 1 

1 
0.36 

1 

1 
0.06 1 

< 0.0004 

ºº 

ESTACION 

PAIPOTE 
(ug/m3N) 

1.19 

0.04 

0.37 

0.0083 

1.55 

0.12 

< 0.0004 

0776 

. ,, . " 



RED DE MONlTOREO FUNDIClON HERNAN VIDELA LIRA 

Concentración en Material Particulado 

u : l.:J'.:)¿ 201529 PAGE: 4 

ARA 

1 

1 

\ 

AILLA 
m3N) 

--
.29 
-

1 

1 

1 

-:-02 _ 1_[ 

_ __\ 

-~~- 1 1 

1 

002~11--

·_~LI~ 
\ 

º;fi - - - ·-

.0004 

000777 

ESTACION 

PAIPOTE 

{ug/m3N) 

0.1i 

< 0.02 

0.06 

0.001 
--

0.04 

0.06 
--

< 0.0004 --
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000'778 

RED DE MONITOREO FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 

Concentración en Material Partlculado 

mar-98 
----- --

COPIAPO SAN TIERRA ESTACION 

OIA FERNANDO AMARILLA PAIPOTE 

(ug/m3N} (ug/m3N} (ug/m3N) (ug/rn3N} 
- ---· -· 

1 
Cu 

- . _14 --- _[ 1 .. 
_0.17 =r=_0.29 11 

---
O. 21 0.23 

Mo 

-~ 
---

1 
- 1 < 0.02 ][_ ---

14 < 0.02 < 0.02 < 0.02 
-- ---

Pb 

-· 1_4-=.I- 0.40-- _I_-_o __ .19 _ __ C_o.3_1 _¡-i....I ¡ _ __ o_.3o _ __ _ 
Cd 1 

º·ºº-ª - ·-c_«i=. oo=3~--=r=-~_-o_.o-=_1-0_~---++-'I "T"°¡_-~---o_.-o_o-9_-·---1 
1 

_._! · _ _ o.4_1 _I . o.7-3 ---"-l-.-l -_~~o_.-56_~~--f-
Mn 

-~.-- l 
Zn 

14··~--º-.4_9 _ 

·· 14 _:LG.03-_ 1 o.os =r:_ __ o_.o4_+--LI ¡ _ _ o_.o5_ --1 
Hg 1 

--14-¡ < º·ººº4 _I~ º·ººº-~-I-<·-º--º-º~-4-4--.---<-º--º-ºº_4_ 



UN1\ NUEV1\ PAR/\ LA TRt\:--;SfEKENCIA DE TE CNOLOCIAS Y SERVICIOS PAR/\ LA MI 'ERIA 

J ((NOI (JC IAS 1 5(RV/(10S S < 

RED DE MONITOREO AMBIENTAL FUNDICION HERNAN VIDr LA LIRA 
Concentración en Material Particulado PM-1 O 

Mayo de 1998 

COPIAPO 

DIA 
(ug/m3N) 

0,09 

1 · ' . 

1 l .(""!": 

0,001 

16 

SAN 
FERNANDO 
(ug/m3N) 

< .0004 

TIERRA 
AMARILLA 
(ug/m3N) 

0,51 

< .0004 

PAIPOTE 

(ug/m3N) 

1,18 
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' 

UNA NUEVA ~l'ilO\l PARA LA IRANSFERENCIA DE JECNOLOC IAS Y SERVICIOS PARA L MINERIA 

1 

1 
1 

/f(VOIOCI H r SflVICIOS ¡~ 

RED DE MONIT OREO AMBIENTAL FUNDICION HERNAN VI DELA LIRA 
Concentracion en Materi al Particulado Pm-1 O 

Julio de 1998 

COPIAPO SAN TIERRA PAi POTE 

DIA FERNANDO AMARILLA 
(ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) 

Cu 
15 0 ,4 0 ,67 0,3 0,82 1 

Mo 
15 0.02 0,02 0,02 0,02 

Pb 
15 0,19 0 ,51 0,26 0,34 

Cd 
15 0,006 0,014 0 ,009 0,011 

Zn 
15 0,32 0,9 0,38 0,51 

Mn 
15 0 ,08 0,08 0,02 0,12 

Hg 
15 0,0004 0,0013 0,0015 0,0008 

CHILE SMTIACO AV.PARQUE ANTONIO RA8AT6SOOVITACURA FONOS. (S6-l) HlH~6-ll84)1 I FAX. (S6 ) HlllBS CASILLA 170 CORREO 10 
LA SERENA LOS CARPINTEROS 1160 BARRIO INDUSTRIAL CHAÑAR ALTOS DE PEÑUEW. COQUIMBO FONO/F · (S6-SI) H171l-H666l FAX:(S6-SI) Hl789 

ANTOFACASTA AV. PEDROAGUIRRE CERDA S61 I FONOIFAX:(S6·SS) 2699lJ.Jl67S6-l81fülA51llA 90S CORREO 1 
CALAMA SIMON 80UVAR llSS FONO:(S6-SS) Hll ll FAX: (56-SS) Jl26 1 

PERU LIMA AV.SANTA ROSA 601 LA PERLA CALLAO FONOS:(Sl-1) 4S7Sll-457Sl8HAX:(Sl-I) 4 ISHI CASILLA 271 CAUAO l 
• - • ~ ..... • <>no 1<<n<H'HACRAS OE CORIA LUJAN DE CUYO foNO/FAX:(Sl-61) 962440 

.... ....,., ,..,., no J/\14 11; 
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UNA NUEVA \'1510'< PARA LA TRANSFERENCIA DE IECNOLOCIA5 Y 5ERVICI 5 PARA LA MINERIA 

l(( ,VOIOCIA! r !Ei~ICIOS l~ 

1 
RED DE MONITOREO AMBIENTAL FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA 
Concentracion en Material Particulado Pm-1 o 1 

LA 

Septiembre de 1998 I 

COPIAPO SAN TIERRA PAi POTE 

DIA FERNANDO AMARILLA 1 
(ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) 

Cu 1 
16 0,08 0 ,2 1, 14 /0.49 

Mo 1 
16 0 ,02 0,02 0,02 /0 ,02 

Pb 1 
16 0,08 0 ,06 0 ,74 10 ,14 

Cd 1 
1 

16 0,001 0,001 0,013 10,004 
Zn 1 

16 0,15 0,06 1,01 1 0,13 

Mn 1 
16 0,02 0,05 0,06 1 O, 11 

Hg 1 
16 pendiente 0,0004 0 ,0004 1 0 ,0004 

CHILE SANTIAGO AV PARQUE ANTONIO RABAT 6SOOVITACURA FONOS.(56-2) H27H6-2 8 41 11FAX. (56-2) 11me5 c ASILLA: 170 CORREO 10 
1712-246662 FAX:(S6-SI) 212789 

ANTOFACASTA AV. PEDROAGUIRRE CERDA 5611 FONO/FAX. (56-55) m92J.2J67S6-281 m CASILLA 905 CORREO 1 
SERENA LOS CARPINTEROS 1160 BARRIO INDUSTRIAL CHAÑAR ALTOS DE PEÑUEW. COQl M 80 FONO/FAX:(S6-51) H 

CAL.AMA 51MON BOUVAR 2155 FON0:(56-55) l4211l Ff: (56-55) 312611 
PERU LIMA AV SANTA ROSA 601 LA PERLA CALLAO FONOS:(Sl-1) 4575JH5752~ fAX:(S l-1) 457SHI CASILLA 271 CALLAO 4 

- • • · - ... • uc~ntn• nARRAGUEIRA 6706 (5505) CHACRAS DE CORIA LUIAN DE CUYO FONOlfA.X: (SHI) 962440 
•• . .• , "" ,\ "" ""'" i:nNO/FAX:f59H)lS6096,CEL:OHOHl6 



000782 

Concen tracion en Material Part iculado Pm-1 O 

Enero de 1999 

CO PIAPO SAN TIERRA PAi POTE 

DIA FERNANDO AMA RILLA 
(ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) (ug/m3N) 

Cu 
14 0 ,03 0 ,07 0,48 0 ,09 

Mo 1 

14 < 0,02 < 0,02 < 0 ,02 < 0,02 
1 

Pb 
14 0,02 0 ,06 0 ,3 0 ,04 

1 

Cd 
1 

14 < 0,001 < 0,001 0,007 < 0,001 

Zn 
1 

14 0 ,06 0,09 0,88 0,28 

Mn 
1 

14 0,01 0,03 0,04 0,06 
1 

Hg 
1 

14 < 0 ,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,001 5 

As 
14 0,002 0,011 0,08 0,013 
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TABLA 3.3 

r 1 r• 
' 1 r ~ r 1 

1 r r 

RESUMEN DEL INVENTARIO DE EMISIONES DE CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS 

CUENCA DEL RIO HUASCO 

TIPO DE FUENTE EMISIONES TOTALES (Ton/año) 

MP sox 1 NOx co 

Fuentes Fijas 4990 365 149 26 

Fuentes Móviles 4980 (1) - (2) 16666 152791 

TOTAL 9970 365 16815 152817 

Fuente Potencial 2084 33459 12869 368 
(GUACOLDA S.A.) 

TOTAL GENERAL 12054 33824 29684 153185 

~ 

(1) Incluye sólo emisiones de MP por combustión (emisiones por tubo de escape). 

(2) No se estimaron las emisiones de SOx en las fuentes móviles. 

Nomenclatura: 

MP: Material particulado 

SOx: Oxides de azufre 

NOx: Oxidos de nitrógeno 

CO: Monóxido de carbono 

COV: Compuestos orgánicos volátiles 
Pb: Plomo 

' r r 

COY Pb 

8 o 

17640 247 

17648 247 

. . 

17648 247 

' r ' 

I 

r 

o 
o 
o 
'"'1 
(X) 

w 

r- -' 

------ -·-..... ·· -=.-.==----....--..~~ 
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TAB.LIU.2 

,..------. 
l ! li ,...--

' r 
,.----

' l r ' 1 

RESULJAQQ.SJlfLlliYftilABLQJIUM™ES ATMOSFéRICAS GENERADAS POR FUENTES ld.QJm.EJi 
C_l!ftll:A.QEL BIO HUASCO 

TRÁFICO LOCAL (Interno dentro d• los limites de lu comunu) 

1 

' 1 r 

'"A ouun~S Ut: Vt:HICUcOS 
Comunas Tui1 1 Autos...Staliont 1 ~rnioneta1 1 Camiont:1 Slmolt s 1 

NUmero 1 Recorrido (Kmlal\oJ Número Recorrido (Kml'afloJ 1 NUmero , Recorrido 1KnV.11flo1 1 Número Recon1do tKmlafloJ 1 

Huasco (1) 40 30000 300 6000 70 8000 u 8000 

Freirina (1) 18 30000 137 6000 J2 8000 10 8000 -
Va!lenar (2) 362 30000 2J9S 6000 1328 .. 8000 461 8000 

Alto del Carmen (2) t8 30000 137 6000 32 8000 10 8000 

Con~minant es: Factor de Emisión Emisión Categoril Factor de Emisión Emisión Categoria Factor de Emisión Emisión C.ategoria Factor de Emisión Emisión Categorb 
'""'mlfJl ITon/allol '""'mll3l ITon/allol lnlKmlfll ITon/allol '""'mlfll ITon/allol 

MP 0.06 72 0.06 108 0.06 3-4 2 3S2 
SOx 
NOx t .7 20.CO 1.7 3060 • 2 1120 O.t6 28 
co JS.4 42480 JS.4 63720 3S.4 19824 6.21 t093 
cov 3.S2 4224 3.S2 6336 3.S2 1971 O.S 88 
Pb 0.06 72 0.06 108 0.06 3-4 

156~ 1 Total Parcial 48181 73332 22'82 

TRÁFICO NO LOCAL (lntercomunil o de paso por la Cuen~) 

1 Cat.agoriu de Vthiculos 
Nomb111 del C.imino 

1 

Origen-Oestino Aulos..St.ations Uncluve Tuisl 1 Camionetas 1 Camíones Simoi.s 1 
Conteo (4) Roconido (5) Conteo{•) 

1 

Boconido (5) 
(Paudu/a"ol IKmloa,.dal f Pa.s.ad1sJ1,,o) IKmloasadal 

Vallenar Huasca, C-46 Vallenar-Cruce Huasca 467S s 3S11 s 

Vallenar Huasca. C-46 Huasco-Cruc.e Huasco 3373 60 2368 60 

longitudinal Norte, 5 Copiapó-Cruce Huasca 25'1S 10 2266 to 

longitudinal Norte, .S La Serena-Cruce Huasca 2123 tO 1897 10 

Vallenar-AHo del Carmen. C-485 Vallenar-8if. Junta del Canne 2S9 so J2S so 
Vallenar-AJto del Cannen, C-48.S 8if. Junla del Carmen..Vallena 259 so 325 so 
Hacia Conay, C-495 Conay·Bif. Junta del Cannen ISO JO 16S 30 

Hacia San Felix. C-489 San Felix..Junta del Cannen 3 13 20 358 20 

Contaminantes: Factor de Emi11ón Emisión Catagorla 1 Factor de Emisión Emisión Categorb 
la/Xml 131 ITon/a~ol '""'mi 131 ITon/a~ol 

MP 0.06 t9 0.06 tS 
SOx 
NOx 1.7 S2S 2 492 
co 3S.4 10942 3S.4 8704 
cov 3.S2 1088 3.S2 86S 
Pb 0.06 t9 0.06 15 

Total Parcial 12593 10091 

Not.u: 
{l) Para estas comunas, el nUmero de vehiculos por categoría y su recotrido anual, correspon~n a supuestos fomiulados por el Consullo<. 
(2) Para estas comunas. el recocrido anual do los vehiculos correspondo a un supuesto fonnulado por el Consultor. 

1 
Conteo (4) 

IPu.ad1sJ1,,ol 

12S3 

903 

667.0.C8 

2324 

206 

208 

133 

283 

1 Factor de Emisión 
1 la/Kml(J) 

2 

0. 18 
6.21 

O.S 

(3) Factores de emisión utilizados por la Comisión Regional del Medio Ambienle dd la Región Metropolitana para estimar las estimaciones vehic:ulares en esta región. 
(4) Basado en Plan Nacional del Censo do Tránsilo. Ministerio de Obc"as PUb4'icas. Dirección Regional de Vialidad, 1992. 

Nomen.c: latur¡; 

(5) Supueslo formulado por el Consultor. 

MP: Material partic.ulado 
SOx: Oxidos da azufre 
NOx: Oxidos de nilrÓgena 
CO: Monóxido de carbono 
COV: Compuestos orgánicos volátiles 
Pb: Plomo 

Roconido (5) 
1 IKmloaudal 

s 

60 

to 

10 

so 

so 

30 

Emisión C.ategoria 
(Ton/allol 

2JO 

t8 
71' 

S7 

1020 

• 1 í r 

1 

Buses ~Tuibusu 
Número 1 Recorrido (Km'u\ol 

40 1 50000 

18 1 
50000 

123 50000 

18 1 
50000 

Factor da Emisión 1 Emisión Catogori> 
' ""'ml 131 ITonlallol 

2 4000 

4.S2 ~o 
2.56 S120 
1.4S 2~ 1 

2106~ ·I 

Buses -Tuibuses 
Conteo (.C) 

1 
Boconido (5 ) 

IPaudaslallol IKrn/onadal 

73S s 

611 60 

t336 10 

1100 10 

79 so 
79 so 

44 JO 

9S 20 

Factor de Emisión Emisión Ciitegori-1 
lnMml 131 ITon/a~ol 

2 tS2 

4 si l 343 
2.56 t94 

1 . 4~ 1 110 

·I 798 

. 
1 

Emisión 
Total 

ITon/allo) 

4566 

1S288 
132237 

tSSt9 
214 

167124 

Emisión 
Total 

ITonlallol 

4tS 

1378 
20SS4 

2121 
33 

24501 

.. .,, 
i 1 

TOTAL EMISIONES 
VEHICULABES I 
(Ton/a~ol 

MP 4980 
SOx o 
NOx 16666 
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cov 17640 
Pb 247 
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c.2) Resultados Obtenidos 000785 

Situación al 30/ 11 /93 

Mo nitoreo de Calidad del Aire 

Material Particulaclo Respirable (PM 10) 

El estudio ele línea base se inició el 9 de mayo de 1993, s igu iendo la 
frecuenc ia de muestreo de uno cada tres días, tal como lo estab lece e l Decreto 
Supremo N ° 185/9 1 de l M inislerio de Minería, y detallado en la Tabla 3-1. 
Sólo e n algunas oportunidades, el programa iniciat'inente diseñado se vio 
inte rrumpido , debido principalmente a prob lemas de co rle de energía en la 
zona y fa llas técnicas del equipo. 

Por olra parle , respecto a los f'ill rns colec laclos, éstos han sido remitidos 
quincenalmenle a lnlec-C hile para la realización de los análisis de laboratorio 
correspondientes. Respec to al aná lisis de los mismos, al 30/ 1 l/93 se han 
rec ibido por parle de Inlec-Chile los resull;ldos de los monitoreos 
correspo 11d ientcs al período 12 de lllayo de 1993 al 30 de octubre de J 993. 

Los resultados del muestreo de material particul aclo respirab le (PM 10) , 
correspondie ntes al período mayo-octubre de 1993, se encuentra n en la Tabla 
3-2 y en la foi gura 3-5. En e lla, se indican las concentraciones de PMIO 
reg istradas en la estación de muestreo, expresadas e n microgramo por metro 
cúbico de aire en condic iones normales (µg/N m3

). En la Tabla 3-2 se indica, 
además, aquellos casos en que se ha dete rminado el contenido ele arsénico, 
plomo, mercurio y sílice en e l PM 1 O, las respeclivas concentraciones también 
expresadas en microgramo por metro cúbico de aire en cond ic iones normales 
(¡lg/ Nm3

). 

Con respecto a las concentraciones de PM tO, para el período muestreado, ellas 
fluctuaron enl re 13 y 69 µ.g/Nm3

, con un promedio de 34,2 ~ig/Nm3 . De 
acuerd o con el Decreto Supremo Nº 185/91 del Ministerio <.le Minería , e l que 
esiablece 150 µ.g/Nm3 como concentrac ió n máxima diaria para PMlO, se tiene 
que dicho valor 110 se supera en nillguna oportunidad en la estación durante el 
período monito reado (mayo-oclubre de 1993). · 

E11 cuanto a Arsénico, en la Tabla 3-2 se observa que las concentrac iones para 
arsénico (As) contenido en e l PM 1 O, variaron entre 0 ,005 a O, 133 µ.g / Nm3 

registrándose un promedio para el período (mayo-octubre de 1993) de 0,039 
¡.ig/Nn1J. Al comparar estos valores con el establec ido por la norma en estudio 
de l Ministerio de Salud , la cual establece una concentración máx ima diaria 
para este eleme nl o de 0 ,09 ¡-tg/ Nm3 , se tiene que did1b valor só lo se superó en 
una oportunidad y rue el 19 de jul io de 1993, día en que se reg istró además , 
la corn.:e11trac ión m;\xima observada de O, J 33 /lg/ Nm3 . 

111 - 4 
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Por o tra parte, en la Tabla 3-2 se indican las concentrac iones de plomo, 
mercurio y sílice contenidas en el PM JO, las que presel~lan un promedio para 
el período monito reaclo ele 0,058, 0,00033 y < 1,0 µg / Nm3

, respectivamente. 
Cabe hacer notar que , hasta la fecha , no se han establecido concentraciones 
máximas permisibles para estos elementos, por lo que estos resu ltados só lo 
constituye n antecedentes ele comparación de línea base y e tapa operacional. 

Las F iguras 3-6 y 3-7, ilustran las concentrac iones de As y Pb obtenidas en 
la estación ele muestreo (para el período que comprende los meses de mayo
oct uhrc de 1993 ambos inclusive) determinadas a partir de los aná lis is de los 
filtros de PM 1 O. 

Polvo Sed i111entablc 

El muestreo de polvo sedime ntable se inic ió en septiembre 1993 y se ha 
ues:1rro llado normalme nte ele acuerdo a lo programado inicialmente. 

Los receptáculos son re tirados de la estación dentro de los primeros 3 días 
de cada mes, y luego enviados a lntec-Chile para que proceda a rea lizar 
los análisis correspondientes. 

Los resultados del muestreo de polvo sed imentahle rea lizados durante los 
meses de septiembre y octubre de 1993, se muestran en la Tabla 3-3. 
Como se puede ver en esta Tabla, la cantidad de polvo colectado durante 
los meses 111onitoread ns fue insufic iente para rea li zar lodos los análisis 
requeridos, razó n por la cual , en los próximos mues treos se pondrán 
receptácu los colectores dobles con e l fin de soluc ionar este problema. 

De acue rdo có11 el va lor 111;\x imo indicado en e l Decreto S upre mo N°04/92 
del Min iste rio de Agricultura, aplicable a la cuenca del Río Huascu: 150 
mg/1112 como promedio diario (equi va lente a 0,45 mg/cm2/30 días) , en el 
mes de septiembre no se superú este va lor, obteniéndose un valor de O, 18 
mg/cm2/30 días para dicho mes . S in embargo , en e l mes de octubre se 
tiene un valor de 0,6 1 mg/cm2/30 días, e l que supera en alrededor de 1,4 
veces el va lor de referenc ia y que fue establecido para la cuenca ele ! Río 
Hu asco. 

Con respec to a la caracterizac ión química del polvo sedimentable, cabe 
destacar que hasta la fec ha no ex iste normativa vigente, ni en es tudio, que 
estab lezca niveles máximos permisibles para los lelementos a dete rminar, 
por lo que esta carac terizac ión que se presenta en la Tabla 3-3 es sólo 
re ferenc ial . 

lll - 5 

Dames&Moore 
Chile Limitada 



' 
/ 

PUERTO CALDERA 

N 

t 

e 
o 

o 

PTA CALETA 

? p. 

. r 
e' 

A MATER IA L PA RTI CULA O O RE S PIR AB LE ( PM 1 0 l 

• PO LVO SE OIM E NT A BL E ( PS l 

• ESTAC IO N M ET EORO LOGIC A 1 EM l 

o 600 1200 m. 

Ea col a G1Ótico 

eº 

00078 7 

PTA PELIGROSA 

Term1nol d e 

Pet r ó leo 

UBICACION DE ESTACIONES 
DE MATERIAL PARTICULADO 
SEDIMENTABLE J Y ESTACION 

DE MONITOREO 
RESPIRABLE , POL V1 
METEOROLOGICA 

Diciembre 
1993 

Compañía Contractual Minera Candelari; 

Estudio de Impacto Ambiental 
Instalaciones Portuarias Punta Padrone: 

Bahía de Caldera, Chil• 

~D DAMES & MOORE Figura 3.4 



TADLA 3 · 2 

RESULTADOS DE MATERIAL PARTICULADO RESPIRABl.E IPM10) 

ARSENICO. PLOMO • MERCURIO Y SILICE 

ESTACION : CALDERA 

MAYO· OCTUBRE 1993 

.. . ... . . ... .. 
ESTACION: CALDERA 

FILTllO FECHA 

Nº MUESTREO PMIO As Pb Ho 

µg/1111N µo/rnlN µo/m'N µotm'N 

1 12/05/93 31 

2 16/05/93 37 0,0540 0,064 <0.0002 

3 19/05/93 27 

4 22/05/9 3 22 

5 25/05/93 37 0.0350 0.049 <0.0002 

6 28/05/93 4 1 

7 31/05/93 39 

8 03/06193 17 0.0250 0,012 < 0 .0002 

9 OG/06/93 22 

10 09/0G/93 34 

11 12/06/93 36 0,0480 0,059 < 0 .0002 

12 15/06/93 26 

13 10/06/93 41 

14 21/06/93 46 0,0560 0 ,076 < 0 .0002 

15 24/06/93 41 

16 27/06/93 36 

17 30/06/93 40 0,0320 0 ,067 <0.0002 

18 04/07/93 29 

19 0 "//07/93 37 

20 10/07/93 40 0,0480 0,074 < 0 .0002 

21 13/07/93 47 

22 1 G/07/93 47 

23 19/07/93 48 0 , 1330 0.090 0.0027 

24 11 /08/93 46 0 ,0590 0, 103 0.0011 

25 15/08/93 33 

26 18/08/93 29 0,0410 0,051 < 0 .0002 

27 21/08/93 32 

2B 24/08/93 33 

29 27/08/93 14 0,0 160 0,051 < 0 .0002 

30 30/0B/93 24 

3 1 02/09/93 32 

32 05/09/93 32 0.0343 0,095 < 0 .0002 

33 08/09/93 30 

34 11109/93 28 0 ,0203 0,055 < 0 .0002 
35 14109193 48 

36 17109193 19 

37 20109/93 26 0,0054 0,044 0 .0008 
30 23/09/93 46 

39 26/09/93 51 0,0283 O.OG6 <0.0002 
40 29/09/93 42 

41 02110/93 24 

42 05/10/93 33 0 .0357 0,050 < 0 .0002 
43 00/ 10/93 17 

44 11/10/93 13 0,0103 0 ,0 11 < 0 .0002 
45 14/10/93 69 

46 17/ 10/93 59 

47 20/10/93 29 0,0271 0,045 < 0 .0002 
48 23/10/93 21 

49 26/10/93 24 0.0 189 0,032 < 0 .0002 

PllOMEDIO 34, 18 0 ,03 9 0,058 0.00033 
MAXIMO 69,00 0, 133 0.103 0 ,0027 
M INIMO 13,00 0,005 0, 0 11 <0.0002 

Fucnto : D:unos & Mooro. 

.. .. . 

Si02 

110/m1N 

< 1.000 

< 1.000 

< 1.000 

< 1.000 

< 1.000 

< 1.000 

No! i'I : El Ooc:roto Supronw Nº 185/9 1 dol Ministerio do Mhmrfo estnhlcco 1 50 µo/Nm' co1no non na cfüuia e.Jo PM 1 O. 

Ln norma on ostuclio dol Ministerio t.let Sulutl ostnl.llcco las siguiontos concontracioncs máximos on el niro, 

para ol olcmonto Arsónico (As) : 0 .09 µ0/111:1 concontrnción modio <Jiari¡¡ y 0 .022 µulu11 concentración media nnuul. 
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TABLA 3-3 

RESULTADO POLVO SEDIMENTABLE 

Y SU CONTENIDO DE HIERRO.AZUFRE.COBRE, 

MANGANESO ,PLOMO ,ZINC ,MOLIBDENO ,ARSENICO, 

ALUMINIO.MERCURIO Y SILICE 

ESTACION : PUNTA PADRONES 

SEPTIEMBRE - OCTUBRE 1993 

MES 1 POLVO SEDIMENT ABLE 

1 mg/cm2 /30 días 

Fe s 
Septiembre 1 0.177 1 2.1 O N.D. 

Octubre 0.613 3 .53 N.O. 
· · · · -· ······· .. .... ------· ······ · .... . .... . ... . .. .. ... . . . . ... . .. ... ... . . .•..... .. ... . . .................... .. ... . . 

Fuente : Oames & Moore. 

N.O. No determinado por fa lta de muestra. 

Cu Mn 

0.06 0.04 

0.18 0.07 .... .. .... . .... ..... .. 

CARACTERIZACION QUIMICA 

(%) 

Pb Zn Mo 

0 .07 0 .06 <0.04 

0.007 0.10 <0.04 

As Al 

N.D. 3.10 

N.O. 3.18 

-., 

Hg 

N.O. 

N.O. 

Si0 2 

N.D 

N.O 

o 
o 
o 
"1 
00 
~ 
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Parámetro 

Polvo total 

Sil ice 

Boro 

Arsénico 

Cadmio 

Cobre 

Cinc 

Cromo total 

Plomo 

Molibdeno 

Níquel 

Selenio 

Mercurio 

Hierro 

TABLA 4.6 

POLVO SEDIMENTABLE 

(mg/m
2
/dia) 

Valle de Copiapó 

M1<1l M2 

148,00 233,00 

2.52 2,07 

N0121 NO 

0,07 0.06 

NO NO 

1, 11 3,97 

0,67 0,16 

NO NO 

NO NO 

NO NO 

NO NO 

0,02 0,02 

NO NO 

5, 11 3,81 

(1) Puntos de Muestreo: (Figura 4.6 y 4.7) 
M1 = Parcela COMINOR 

M2 =Cerco 

M3 = Anemógrafo 

M4 =El Gato 

(2) NO: No detectado 

M3 

240,00 

NO 

NO 

0,06 

NO 

0,67 

0,48 

NO 

NO 

NO 

NO 

0,01 

NO 

5,44 

Q. El Gato 

M4 

23.330 

22,68 

NO 

0,19 

0,04 

11 .233 

4,32 

0,91 

0,78 

NO 

0 ,26 

0,03 

0,01 

44,59 

o 
o 
e 
"-.l 
~ 
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• Sector A: Area de minas y planta industrial 

La Figura 5. 1.2. l presenta las concentraciones de material particulado respirable (PMlO) 

obtenidas en el punto de medición (Figura 5.1 .1. l ). Se aprecia que la concentración diaria 

fluctuó entre 9,5 y 28,6 µ g/m3N, con un promedio de 2 1 µg/m3N. La comparación de estos 

result ados con Ja norma chilena para PMl O ( 150 ~tg/m3N, 24 horas) indica que estos 

valores no excedieron nunca la norma, fluctuando entre un 6,3 y un 19, 1 % de la misma, 

con un promedio del 14% de la norma. 

FIGURA 5.1.2.1: Concentraciones diadas medidas de PMlO. 

{Noviembre - Diciembre de 1997). 
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E ...... 
o.o 

Norma diaria chilena 

Estación A 

.3 ~o l~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-i 

"' ·¡: 

"' -o 

-o 
CJ 

E 
o ,_ 
~ºº 1--~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-i 

e: 
· O 

u 

"' ,_ 
~ lO··l~===--~~~~~~~--;::::;;;:::;;:-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-i 

"' u 
e: 
o 
u 

IK·N ov 21-Nov 24 ·Nov 27-Nov ) 0-No v l -Dic 6 -Dic 9-Dic 12-Dic 15-Dic 

Fecha de muestreo 

La caracterización química del material particulado respirable se indica en la Figura 

5.1.2.2. Debido a que Chile no posee normas de calidad ambiental para estos parámetros, 

se tomaron como referencias las normas de EE.UU, para comparar los valores obtenidos 

con una norma ambiental establecida internacionalmente, en los casos en que no existen 

normas coITespondientes en Ja Confederación Suiza. En la Figura 5.1.2.2, se observa que 

los compuestos con mayor presencia fueron el sodio, los sulfatos y los nitratos. Las 

concentrac iones promedio medidas de cromo, aluminio, molibdeno y cadmio estuvieron en 

ambos filtros bajo el límite de detección, mientras que las concentraciones de arsénico y 

c loruros estuvieron en una de las muestras bajo el límite de detección. La concentración 

TESAM S.A. 5 - 28 
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• Sector B: Terminal marítimo Punta Loros 

La Figura 5.1.2.3 presenta las concentraciones de material particulado respirable (PMI O) 

obtenidas en el punto de medición (Figura 5.1.1.2). Se aprecia que la concentración diaria 

fluctuó entre 7,6 y 96,3 ~tg/m3N, con un promedio de 56 ~tg/m3N. La comparación de estos 

resultados con la nom1a chilena para PM-10 (150 ~tg/m3N, 24 horas) indica que estos 

valores no · excedieron nunca la nomrn, fluctuando entre un 5, 1 y un 64,2%, con un 

promedio del 37,3% de la misma. 

FlGURA 5.1.2.3: Concentraciones diarias medidas de PMlO. 
(Noviembre - Diciembre de 1997). 
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Fecha de muestreo 

La caracterización química del material particulado respirable se indica en la Figura 

5.1.2.4. Se observa que los compuestos que presentaron mayor presencia fuerón el sodio, 

los c loruros, los sulfatos, el fierro y los nitratos. Las concentraciones promedio medidas de 

cromo, molibdeno y . cadmio estuvieron en ambos filtros bajo el límite de detección, 

mientras que la concentración de arsénico estuvo en una de las muestras bajo el límite de 

detección. La concentración promedio diaria de cobre medida fue de O, 1115 µg/m 3N, que 

corresponde a un 0,47% de la norma ambiental de 8 horas de cobre total en el aire del 

estado de Louisiana, que es de 23,8 ~tg/m3N. La concentración promedio de plomo diaria 

medida fue de 0,0125 ~tg/m3N, que corresponde a un 1,3% de la norma ambiental anual de 

plomo total en el aire de Suiza (correspondiente a 1 ~tg/m3N). La concentración promedio 

de níquel medida fue de 0,007 ~tg/m3N, que corresponde a un 3,3% de la norma ambiental 

TESAM S.A . 5 - 30 
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anual ele níquel total en el aire del estado de Louisiana (EE.UU) (correspondiente a 0,21 

pg/m3N). 

FIGURA 5.1.2.4: Composición qmm1ca del material particulado respirable. 

Estación B (Noviembre - Diciembre de 1997). 
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IN~ORM~ CALIDAD D~L AIR~ 000797 & 
SEB-10054 ces mee 

Solicitante TESAM S.A. Orden de Trabajo 197521 

Atención Sr. Christian Brunner Fecha de Emisión 31.12.97 

" Este informe anula y reemp laza al anterior de fecha 23/12/97 

1. ANTECEDENTES 

MONIT011EO DE MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE <PM10> y POLVO 
SEDIMENTABLE. 

A petición del solicitante se realizaron monitoreos de PM10, 
durante 1 mes, en dos puntos simultáneos localizados en la zona de 
Vallenar, SECTOR A: aproximadamente a 40 Km al Norte de Vallenar y 5 
Km al Este de la Ruta 5 Norte, identificado e.amo PLANTA SECTOR B : en 
la comuna de Huasca, identificado como Punta de Lo r os, en este último 
punto también se real izó monitoreo de polvo sedimentable. 

Los equipos de PM10 fueron instalados el dia 18 de Noviembre de 1997, 
finalizando el manitarea el día 15 de Diciembre de 199 7 . Una vez 
finali z ados los monitoreos se obtuvieron 10 filtros por cada equipo 
con muest r as de Material Particulado Respirable <PM10>, los cua le s 
fueron enviados a nuestros laboratorios para determinar el contenido 
de material particulado captado en l os filtros y posteriormente 
realizar un breve aná lisis de sus resultados. 

A 2 filtros de PM10 por punto de monitoreo se les efectuó análisis 
quimico para determinar su contenido de Arsénico (As>, Aluminio <Al>, 
Calcio <Ca>, Fierr o <Fe>, Cadmio <Cd >, Niquel <Ni>, Molibdeno <Mo>, 
Cromo CC r >, Cloruros CCl - ), Cobre <Cu>, Magnesio <Mg>,NitratosCN0 3 _ ), 

Plomo <Pb>, Potasio <I<>, Sodio <Na) y Su lfatos eso,..-). 

Al polvo sedimentable colectado durante un mes se le realiz ó análisis 
químico para determinar su contenido de Fi erro <Fe>, de acuerdo con lo 
establecido en el Decreto NQ4 del Ministerio de Agricultura. El 
monitoreo de Polvo Sedimentable CPS> fue efectuado en do s períodos, el 
primero entre e l 17 de Noviembre hasta el 30 de Noviembre de 1997 , y 
el segundo durante los primeros 15 dí as de Diciembre de 1997 . 

2 . PROCEDIMIENTO 

Los monitoreos de PM10 se efectuaron d e acuerdo a los métodos 
indicados en el apéndice J para PM10 del CFR 40, part. 50. 

EPA, 

Para medir la concentración de Material Particulado Respirable CPM10) 
se utilizaron muestreadores gravimétricos de alto volumen equipados 
con cabezal PM10, marca GRASEBY ANDERSEN, número de serie P 2775x y P 
2776x los cuales cuentan con la aprobación EPA RFPS- 1287- 063 para 
monito r eos a mbientales de PM10. 

No1a imponanlo al rnverso Pág. 1 de b Págs. 
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SEB-10054 cesmec 

Los monitoreos se realizaron con una frecuencia de cada tres días y 
por un periodo de 24 horas. La determinación de la cantidad de 
partículas colectadas en los filtros se realizó por análisis 
gravimétrico, en una sala climatizada de acuerdo a los requisitos EPA . 

E n las c e r canías del área de 
equipos, no existen estructuras 
circulación del flujo de aire. 

muestreo, donde 
que pudieran 

se instalaron los 
perturbar la libre 

El cabezal del equipo se instaló a una altura de más 
cumpliendo así con la normativa EPA. 

de 2 metros, 

Para realizar el monitoreo de Polvo Sedimentable se tomó como 
referencia el manual de operaciones CEPIS <Centro Panamericano en 
Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente) . En el punto de 
monitoreo identificado como Punta de Loros se .instalaron 6 recipientes 
consecutivamente de diámetro conocido por un tiempo dete r minado y a 
una altura aproximada de 3 metros. 

3. · RESULTADOS 

3 . 1 Concentr aciones de •aterial particulado respirable en 
µg/•3N. 

SECTOR A: PLANTA 

Fecha de Número de PM1QJ 
monitoreo Filtro µg/m 3 N 

18.11.97 368885 28,6 
21.11.97 368886 15,8 
24 . 11.97 368888 13,5 
2 7 . 11.97 368890 28,6 
30. 11.97 370102 23,5 
03. 12 .97 370104 23,2 
06. 12. en 370106 9,5 
09.12.97 370109 15,7 
12. 12. 97 370111 25,8 
15. 12. 97 370115 25,8 

Nola imporlante al reverso 
Pág. 2 de 6 Págs. 
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SECTOR B: PUNTA DE LOROS 

Fecha de 
monitoreo 

18. 11.97 
21. 11.97 
24.11.97 
27.11.97 
30. 11.97 
03. 12.97 
06. 12. 97 
0<:l. 12. <)7 
12. 12. 97 
15.12.97 

Número de 
F i 1 tro 

368884 
368887 
368889 
370101 
370103 
370105 
370107 
370108 
370110 
370112 

000799 Ej 
cesmec 

PMHll 
µg/m 3 N 

33, 1 

66' 1 
7,6 

55,7 
76,0 
51, 7 
45,2 
96,3 
72,4 

El día 21 de Noviembre 
abierto y la energía 
obtenida durante ese día 
EPA y Decreto NQ185, del 
sólo una hora. 

de 1997 fue encontrado el equipo 
cortada, por lo tanto la muestra 
no es válida de acuerdo a normat·iva 
Ministe r io de Minería, se monitoreó 

3.2 Concentraciones de Polvo Sedimentable CPS> en mg/m=/día 

SECTOR B: PUNTA DE LOROS 

Fecha de 
instalación 

Fecha de 
retiro 

Punto de 
monitoreo 

PS 
(mg/m:::/día) 

-------------------------- ---------------- ------- ----------
17.11.97 
30.11.97 

30.11.97 
15. 12. 97 

4. ANALISIS Y NORMALIZACION VIGENTE 

SECTOR B 
SECTOR B 

120,32 
83,89 

En relación a los resultados obtenidos en los monitoreos de PM10 
durante este período de medición entre el 18 de Noviembre de 1997 y 
el 15 de Diciembre de 1997 <Ver anexo 1 y 2) se observa que los 
valores de las 10 mediciones r ealizadas en el SECTOR A se encuentran 
bajo la norma de referencia <Decreto NQ185, del Ministerio de 
Minería), la cual establece como valor máximo de material particulado 
respirable <PM10) 150 µg/m 3 N. Los valores de las 10 mediciones 
r ealizada s en el SECTOR B se encuentran también bajo la normativa 
vigente. 

Nota lmpon anto a l rovorso 
Pág. 3 de b Págs. 



/ 

00080 0 lfJ 
SEB-1QJ054 cesmec 

PS 

En relación a los resultados obtenidos en los períodos de medición de 
polvo sedimentable podemos decir que, si consideramos como referencia 
el valor establecido en el Decreto NQ4, del Ministerio de 
Agricultura, de 15QJ mg/m 2 / dia, ambos valores medidos se encuentran 
bajo el limite establecido en dicha normativa. 

5 . ANALISIS QUIMICO 

Como s e menc ionó anteriormente se realizó a 2 filtros análisis qu ímico 
de Arsénico, Aluminio, Cadmio, Calcio, Cloruros, Cobre, Cromo, Hierro, 
Magnesio, Molibdeno, Niquel, Nitratos, Pl omo, Potasio, Sodio y 
Su l fatos. Los métodos utilizados y sus límites de detección son los 
siguientes: 

ELEMENTO ME TODO LIMITE DE DETECCION 
µgT 

Arsénico Abs . Atómica/HYD 2 
Aluminio Abs . Atómica 90 
Cadmio Abs. Atómica 5 
Calcio Abs . Atómica 5 
Cloruros Volumetría 4QJ0 
Cobre Abs. Atómica 10 
Cromo Abs. Atómica 1 QJ 
Hierro Abs. Atómica 5 
Magnesio Abs . Atómica 5 
Molibdeno Abs . Atómica 40 
Níquel Abs. Atómica 5 
Nitratos Fotometr ía 1 '210 
Plomo Abs. Atómica 5 
Potasio Abs. Atómic a 1 Q) 
Sodio Abs. Atómica 5 
Sulfatos Fotometría 1 mg 
--------- --- - ------------- - - - --------------- - --- ---

POL VO SEDIMENTABLE 

ELEMENTO METO DO 

Hierro Abs . Ató mi ca 

N ota 1mpor1anto al rovcrso 

LIMITE DE DETECCION 
µgT 

25 - l IZJ 

Pág. 4 do 6 Págs. 
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6. RESULTADOS 

Caracterización qui•ica de •aterial particulado en µg/m3N. 

SECTOR A: PLANTA 

Fecha de Número de 
monitoreo Filtro 

21. 11. c37 368886 
03. 12.97 370104 

Fecha de Número de 
monitoreo Filtro 

21. 11.97 368886 
03. 12.97 370104 

Fecha de Número de 
monitoreo Filtro 

21 . 11 . 9 7 36 8886 
03. 12.97 370104 

Fecha de Número de 
monitoreo Filtro 

21. 11.97 368886 
03. 12.97 370104 

SECTOR B: PUNTA DE LOROS 

Fecha de Número de 
monitoreo Filtro 

2~. 11.~7 368889 
03 . 12.97 370105 

Fecha de Número de 
monitoreo Filtro 

2~. 11.97 368889 
03. 12.97 370105 

No1a impor1an10 al rovc1so 

As 
µg/m 3 N 

0, 003 
<IZJ,01ZJ1* 

0,354 
0,470 

3,5 
5,5 

(IZJ,001* 
0,026 

0,919 
0,744 

0,382 
0,478 

N03 -

pg / m:3N 

1, 34 
2, 03 

0, 6 
0,9 

1,724 
1, 513 

12,64 
5,02 

0, 002 
(ílJ' 001 * 

0, 08 
0,34 

0, 003 
0' 004 

5.40 
7.50 

0,017 
0,008 

0,011 
0, 015 

0, 3 
0, 5 

rn, 001 * 
<0,001* 

Cu 
µg/m 3 N 

0, 172 
0,051 

1' 9 
2,3 

Pág. 5 do 6 Págs. 
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Fecha de Número de Cr Al Fe Mo 
monitoreo Filtro µg/m 3 N µg/m 3 N µg/m:"N µg/mªN 

2'1- . 11. g 7 368889 < Ql' QlQl5* Ql,2<:l 4 . 25 ((lJ ' IZJ IZJ 8 * 
Ql3. 12. g7 370105 (Ql, QJ'2l5* 0,51 3,26 rn, QJIZl8* 

Fecha de Número de Na S04 - Ni Cd 
monitoreo Filtro µg/m 3 N µg/m 3 N µg/m 3 N µg /m:3 N 

2'± . 11. g7 368889 8,5 2,9 0,011 (IZJ,0Qll* 
Ql3.12.<:l7 37Ql1Ql5 8,2 3, 1 Ql' 0Ql3 < IZl' IZlíll 1 * 

* Este valor se encuentra bajo el límite de detección . 

Caracterización qui•ica del PS 

Una vez obtenidos los resultados de los análisis gravimétricos, se 
determinó en las muestras de Polvo Sedimentable el contenido de Fe. 

Punto de 
monitoreo 

SECTOR B 
SECTOR B 

Ref.Inf:SQC-10084 
Ref,Inf1SOC-1008ó 
Ref.Inf:SQC-10090 

Nota importanto al rove1so 

Fecha de 
instalación 

17. 11.97 
31Zl . 11.97 

Fecha de 
retiro 

Fe 
Cmg/mª/dia) 

30 . 11. CJ7 
15 . 12 . CJ7 

Alejandra C 
Coor dinador Cal 

58,7 
43,8 

v. 

Pág. 6 de 6 Págs. 
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Tabla 9.1: Concentraciones de PM 1 O y TPS. 

Volumen de Aire Concentración de 
Tipo de Muestra Muestreado PMIO oTPS 

Fecha Ubicación (PMIO o TSP) (Std m3) (µg/Nm3) 

15 Ene. Cholla y PMIO 994 33 
16 Ene. Cholla y PMIO 1.516 27 
17 Ene. Chollay PMIO 1.372 36 
18 Ene. Cholla y PMlO 1.397 30 
19 Ene. Cholla y PMlO lAfil ll 

Promedio 1.336 32 

16 Ene. Campamento PMlO 1.210 25 
17 Ene. Campamento PMIO 1.156 30 
18 Ene. Campamento PMIO 1.241 33 
19 Ene. Campamento PMlO 1.190 31 
20 Ene. Campamento PMlO 1.106 11 

Promedio 1.181 31 

16 Ene. Campamento TSP 1.2 17 62 

17 Ene. Campamento TSP 1.178 73 
18 Ene. Campamento TSP 1.241 86 
19 Ene. Campamento TSP 1.158 73 
20 Ene. Campamento TSP 1 097 lll 

Promedio 1.178 73 

Estos resultados pueden ser puestas en perspectiva, para compararlas con la norma 
de calidad de aire en Chile. El Decreto 185/91 del Ministerio de Minería estipula 
un máximo aceptable del ambiente al nivel del suelo para la concentración 
promedio en 24 horas de partícula respirable (PMlO) de 150 µg!Nm3

. La 
Resolución 1.215 del Ministerio de Salud (República de Chile Ministerio de Salud 
1978) especifica un máximo aceptable de la concentración de TPS a nivel del 
suelo de 260 µg!Nm3

. Ninguno de estos promedios diarios de las concentraciones 
de TPS o PMlO exceden estos criterios. La media de la concentración de TPS en 
el campamento fue casi un tercio del criterio del total de partículas y la 
concentración media de PMlO en ambos lugares fue del. 20% del criterio para 
polvo respirable. 

Se debe señalar que no se logró alcanzar el nivel volumétrico en todas las pruebas, 
especialmente en el campamento. Esto es debido a que los muestreadores de alto 
volumen, a grandes altitudes, generalmente no son capaces de bombear la 
cantidad de aire necesario. Esto tiene un efecto muy pequeño en las medidas de 
TPS, aunque puede reducir la sensibilidad de la medición. Sin embargo, el 
rendimiento de la entrada de PMl O depende de la velocidad de aire en la entrada. 
Por consiguiente, hay una gran incertidumbre con respecto a la información de 
PMlO colectada en el campamento. 

Proyecto Nevada EIA Res can 
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9.2.2 Sílica 

El filtro de TPS colectado en el campamento de Nevada el 19 de enero fue 
enviado para análisis de sílica cristalina (cuarzo alfa) por DRX. La concentración 
de TPS para la muestra de polvo fue de 73 µg/Nm3 y el cuarzo alfa contenido en 
la muestra fue de 0,07 mg/filtro (la detección límite para el procedimiento· es 
0,0 l mg/filtro ). Esto corresponde a una concentración ambiente promedio de 
cuarzo alfa de 0,06 µg/Nm3

. Esto se encuentra muy por debajo del estándar 
chileno de 80 µg/Nm3 (Decreto 745/93, Ministerio de Salud). 

9.2.3 Metales 

La Tabla 9.2 muestra un resumen de la concentración de metales en las muestras 
de TPS y PM 1 O colectadas en el campamento de exploración, además esta tabla 
muestra los criterios americanos y chilenos que son relevantes. Los valores 
límites críticos/promedio compensado de tiempos (TLV/TWA) son publicados 
por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales de Gobierno (ACGIH) y 
son aplicables a un día de trabajo de 8 horas y de 40 horas de trabajo por semana 
(National Safety Council 1988). Las normas de la calidad de aire en Chile son 
publicadas por el Ministerio de Salud, Decreto 745 (Diario Oficial de la República 
de Chile, 1993) y son aplicables a un día de trabajo de 8 horas y una semana de 
trabajo de 48 horas. Nótese que estos son estándares ocupacionales. 

Hay que señalar que los análisis de metales fueron realizados cerca al límite de 
detección analítica para varios metales. Por lo tanto, puede haber considerable 
incertidumbre (de un factor 2 o más) en los valores. mostrados en la Tabla 9.2. 
Una vez establecido esto, se puede decir que los valores medidos fueron 
extremadamente bajos y se encuentran por debajo de las normas chilenas y de 
ACGIH. 

9.3 Resumen 

La información sobre calidad de aire se encuentra limitada a aquella que se obtuvo 
durante los cinco días del estudio realizado en enero de 1994. En base a esta 
información, es aparente que la calidad de aire en el área de estudio, en lo que se 
refiere a partículas total y respirable, es buena. Los niveles de polvo medidos, 
estuvieron muy por debajo de los criterios chilenos relevantes . 

Actualmente, no existen fuentes de grandes emisiones de aire industriales en el 
área de estudio. El contaminante principal de aire es polvo fugitivo emitido por 
tráfico vehicular (ninguno de los caminos está pavimentado). Los efectos de estas 
emisiones están generalmente localizados. 

Proyecto Nevada EIA Res can 
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Tabla 9.2: Metales en polvo respirable. 

Tipo de Muestra Concentración Particulada Concentración de Metales (µg!Nm 3
) 

(PM 1 O or TSP) (µg/Nm 3) Aluminio Antimonio Arsénico Cadmio Cobre Fierro Plomo Mercurio Zinc 

TSP 70 13,9 0,000346 0,0223 0,000438 0,140 2,30 0, 126 5,4x 10-5 0,197 

PM IO 34 18,8 0,000326 0,0199 0,000434 ~ 1,47 0,0536 4,5x 10-5 ~ 

ACGIH TLVffWAª N/D 500 200 50 1.000 N/D 150 100 10.000 

Decreto Chileno 745b 5.114 256 102 26 511 N/D 77 51 2.557 

Nota: Las dos muestraS se colectaron en el campamento de exploración Nevada el 20 de enero de J 994. 
a) Fuente: National Safety Council 1988 (aplicable a 8 horas de trabajo y 40 horas por semana). 
b) Fuente: Diario Oficial de la República de Chile 1993 (aplicable a una jornada de trabajo de 8 horas diarias y 8 horas por semana). Este valor ha sido corregido para una elevación de 3.470 m. 
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