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Ministerio del .
- Medio :
Ambiente -

" * Gobierna de Chile -

MEMORANDUM N° 516 /2015

A :  Tania Bertoglio Caballero
SEREMI del Medio Ambiente Region de Valparaiso

De : Carmen Gloria Contr'er_ag Fierro
Jefa (s) Division de Calidad del Aire y Cambio Climatico

Mat. Remite informacién para incorporar en expediente del Plan Ventana

Fecha : 7 de septiembre de 2015

Junto con saludar, remito a usted Carta emitida por SOFOFA la cual anexa informe con
antecedentes técnicos relativos al proceso de elaboracién del Plan de Prevencion y de
Descontaminacién Atmosférica de Concén, Quintero y Puchuncaw Lo anterior se remite para
incorporar al expediente del proceso en mencion.

Sin otro particular, saluda atentamente a uste

Carmen Gloria Contreras Fierro
Jefa (s) Division de Calidad del Aire y Cambio Climético
Ministerio del Medio Ambiente

E%élgqs

Adj:
- Carta SOFOFA de fecha 1° de septiembre de 2015.

C.c.
- Archivo Division de Calidad del Aire y Cambio Climatico
- Archivo Debartamento de Normas y Politicas
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Santiago, 1 de septiembre 2015

Sefores
Ministerio del Medio Ambiente
Presente

\§.320

Ref.: Res. 573 del 03 de julio de 2015 del
Ministerio del Medio Ambiente y aporte
de antecedentes técnicos y cientificos
sobre la zona latente y saturada para las
comunas de Concon, Quintero 'y
Puchuncavi. o

Junto con saludar, y en concordancia con lo establecido en la Resolucién 573 del Ministerio
del Medio Arbiente, véngo en anexar informe con antecedentes técnicos relativos al
proceso de' elaboracion del plan de descontaminacién atmosférica por MP,s, como
concentracion anual, del plan de prevencién por MP;5, comp concentracién diaria, y del
plan de prevencién por MP10, como concentracién anual, en adelante Plan de Prevencion y
de Descontaminacién Atmosférica de Concén, Quintero y Puchuncavi

Al respecto, tras el andlisis de los antecedentes sobre la zona latente y saturada,
consideramos necesario hacer presente como Asociacién Gremial, la constatacién de
limitaciones atribuibles a la informacion de calidad del aire disponible a la fecha para
efectos de una correcta evaluacidon de medidas. o

" Teniendo como referencia el informe técnico: “Examen de Informacion_MP10_MP25_S0O2
‘Red Ventanas-ENAP_2015” se encargé a la Universidad de Santiago de Chile una evaluacion
de las concentraciones de MP;s en la zona. geogréfica que comprende las comunas de
Concén, Quintero y Puchuncavi. R

Tras este analisis se concluyo lo siguiente:

e Efactuando un andlisis estadistico de t-Student se desprende que no se puede
concluir que el promedio de los tres afios en Concén ha sobrepasado la norma.

FEDERACION GREMIAL DE LA INDUSTRIA
Edificio de la Industria - Av. Andrés Bello 2777, Piso 3, Las Condes - Casilla 37, Correo 35, Tobalaba - Santiago de Chile
Fono (86-2) 2391 3100 e-mail: sofofa@sofofa.cl - Internet: www.sofofa.cl
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¢ Constatacion de incumplimiento de lo indicado por la norma de MP,5 en lo que
respecta a realizar medidas con una frecuencia diaria para el afio 2014.

En adicién, teniendo como referencia la modelacién realizada por UNTEC en el informe
técnico “Diagndstico Plan de Gestién Atmosférica — Region de Valparaiso Implementacién ;
de un Modelo Atmosférico” de junio de 2012, en donde se indica que una fuente ubicada |
) en Concdn no tiene un influencia. mayor al 1% en el sector de Ventanas, es posible seffalar
que las mediciones en Concén no son representativas de lo que ocurre -en Ventanas (o las
cercanfas). S -
Sobre la base de lo anterior, venimd;é‘?éni manifestar la pertinencia___de adopcion de cursos de
accion que permitan subsanar los vacios de informacion evidenciados, lo cual se estima ;
fundamental para una adecuada evaluacién del impacto de las medidas que se consideren - i
en el Plan respectivo, independiente de su alcance y/o precision. -

En particular, vemos con preocupacion el riesgo de sobre-exigencias sobre una o varias
fuentes emisoras existentes en las comunas reguladas sin que ello conlleve necesariamente
una reduccién de concentraciones de MP2s que permitan el cumplimiénto de la norma para
este contaminante. Ello, especialmente si se consideran los antecedentes expuestos y la o
posibilidad de que otras fuentes emisoras, mas alld de las del sector industrial, pueden ' o
tener una incidencia relevante, cuyo control entregue mayor costo-efectividad y mayor

) costo-beneficio al momento de elaborar el Plan de Prevencién y de Descontaminacién
Atmaosférica de Concdn, Quintero y Puchuncavi.

Quedamos a disposicion de! Ministerio para efectos de abordar detalles de lo expuesto ¥y S
colaborar en el levantamiento de informacion necesaria para una adecuada evaluacién de "
las medidas '

Agradeciendo de antemano una favorable acogjda, saluda atentamente,

ORGE CACERES TONACCA
Directo | Ejecutivo:
Centro SOFOFA Medio Ambiente -
Sociedad de Fomento Fabril - SOFOFA

FEDERACION GREMIAL DE LA INDUSTRIA
Edificio de la Industria - Av. Andrés Bello 2777, Piso 3, Las Condes - Casilla 37, Correo 35, Tobalaba - Santiago de Chile
Fone (56-2) 2391 3100 e-mall: sofofa@sofofa.cl - Internet; www.sofofa.cl
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De acuerdo a lo indicado en el Decreto N° 10 del Ministerio del Medio Ambiente del 2 de Marzo
del afio 2015, se declara zona saturada por Material Particulado Fino Respirable MP2,5, como
concentracion anual, la zona geografica que comprende las comunas de Concoén, Quintero y
Puchuncavi, de la Regién de Valparaiso.

Esta determinacion se basa en el resultado de las mediciones efectuadas en las estaciones de
monitoreo de calidad del aire de Quintero, La Greda, Puchuncavi, Los Maitenes, Valle Alegre,
Concon, Colmo y Junta de :Vecinos. Estas estaciones de monitoreo cuentan con
representatividad poblacional segdn consta en el Informe Técnico “Cumplimiento de Normas de
Calidad del Aire por MP2,5, MP10 y S02", remitido al Ministerio del Medio Ambiente mediante

oficio ordinario N°166, de 28 de enérq de 2015, del Jefe de la Division de Fiscalizacién de la.
Superintendencia del Medio Ambienite. :El informe concluye que la Norma Primaria para .

Material Particulado Fino Respirable: MP2,5, como congentracién anual, se -encuentra
sobrepasada (mediciones estacion Concén), y que como concentracién diaria se encuentra
en estado de latencia (mediciones estacion Concon, Puchuncavi, La Greda y Quintero); y que
la Norma Primaria para Material Particulado Respirable MP10, como concentracion anual, se
encuentra en estado de latencia (mediciones estaciones Concén, Quintero y La Greda).

‘2 Descripcion de equipos de medicion utilizados en la Red de

Ventanas y la Red de ENAP Refinerias

De acuerdo a los antecedentes entregados por los titulares AES Gener - CODELCO Divisién
Ventanas y ENAP Refinerias para el afio 2014, los instrumentos de medicién utilizados para el
monitoreo de MP2,5, MP10 y SO2 en las estaciones evaluadas, cumplen con el requisito de

emplear equipos con aprobacién USEPA, establecido en las normas primarias y secundaria de - -

calidad del aire. En |a Tabla 1 se describen los instrumentos y métodos de medicion de MP2,5,
MP10'y SO2, utilizados en las estaciones de calidad del aire analizadas, durante el afio 2014,

Tabla 1. Listado de estaciones, instrumento y método de medicion.

S 'I.Es'téc'ic'm' de | ; : - . oL ‘Método de
L Red 1 Pardmetro | = - Método de Medicion o Marca/Modelo . - Referencia o
0.0} "Monitoreo R . R ) :
: : ) : R L . Equivalente EPA
MP25 Método Grawméj-tnco_ _de Muestreador de BGIPQ200/200A REPS-0498-116
Bajo Velumen
. Qumterc_i MPLG Método Gravimétrico de Muestreador de GrasebyAndersen_/ GMW REPS-1287-063
AESGe Alto Volumen 1200 - :
yener 50, " Fluorescencia ultravioleta . Thermo / 431 EQSA -0486-060
e - - -
CODELCO % MP2,5 étodo Grawmétrlco de Muestreador de BGI/ PQ200 RFPS-1298-125
Divisién Bajo Volumen
Ventanas La Greda MP10 Método Gravimétrico de Muestreador de | GrasebyAndersen / GMW REPS-1287-063
i _ Alto Vaolumen 1200 )
50, : Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA-0486-060
bathuncavi | Mp2s | Método Gravimétrico de Muestreador de BGI / PQ200 RFPS-1298-125
Bajo Volumen




) Estaciénde | . - . - o . o N B Método die
© " Red, : | Pardmetro | " - Método de Medicién . .--Marca/Modelo Referencia o
. -Monitoreo |~ - N o o . e - b
o R L . e . . - L Equivalente EPA
MP10 Método Gravimétrico de Muestreador de  {- GrasebyAndersen / GMW REPS-1287-063
Alto Volumen - 1200
S0, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
MP25 | ‘Método Grawm:?tnco de Muestreador de BGI/ PO200 RFPS-1208-125
Bajo Volumen
Mantgnes | wmp1o Método Gravimétrico de Muestreador de | GrasebyAndersen / GMW RFPS-1287-063
Alto Volumen 1260
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermao / 43i EQSA -0486-060
. MP2,5 Método Gra\rlm(?trlco de Muestreador de BGI/ PQ200 RFPS-1288-125
S . Bajo Volumen
_\falle Alegre . MP10 Método Gravimétrico de Muestreador de | GrasebyAndersen / GMW REPS-1287-063
Alto Volumen 1200
S0, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
sur MP2,5 Método Grawmt?trlco de Muestreador de BGI / PQ200 RFPS-1298-125
. Bajo Volumen
MP10 Método Gravimétrico de Muestreador de | GrasebyAndersen / GMW REPS-1287-063
;- - Alto Volumen 1200
SO, Fluorescencia ultravioleta Thermo / 43i EQSA -0486-060
MP2,5 Método Gra\rlmgtrlco de Muestreador de BGI / PQ200 RFPS-'129'8-1-25' B e
Bajo Volumen : RS .
Concén Método Gravimétrico de Muestreador de Thermo Scientific epe . h
MP10 Alto Volumen G10557PM10-1 RFPS-1287-063
S0, Fluorescencia ultravicleta Thermo / 43i : E_QSA -0486-060
MP10 Método Gravimétrico de Muestreador de | GrasebyAndersen / GMW REPS-1287-063
ENAP Colmo Alto Volumen 1200 .
L, S0, Fluorescencia ultravioleta Teledyne/100E EQSA -0495-100
Refinerias - -
MP10 : Métado Gravimétrico de Muestreador de | GrasebyAndersen / GMW RFPS-1287-063
Junta de j Alto Volumen 1200
Vecinos L , . EnvironnementS.A
S0, Fluorescencia ultravicleta JAF21M EQSA -0292-084
Método Gravimétrico de Muestreador de | GrasebyAndersen / GMW | -
Las Gaviotas MP10 Alto Volumen | 1200 .| RFPS-1287-063
50, Fluorescencia ultravioleta Environnement/S.AAF21M EQSA -0292-084

ol

Las estaciones indicadas en la Tabla 1y que cuentan con mediciones con monitor Beta cuyos

datos estan en el sitio Web hitp://sinca.mma.gob.cl/ son:
* Sur(solo MP10) ' '
¢ Loncura (solo MP10)
¢ Los Maitenes (MP10 y MP2,5)
e La Greda (MP10 y MP2,5)

Luego para estas estaciones se puede hacer un andlisis del error experimental de medicién y
que sera utilizado en la seccién
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3 Evaluacién de la norma anual para MP2,5

De acuerdo a lo indicado en el informe técnico “Examen de Informacion_MP10_MP25_S02
Red Ventanas-ENAP_2015", se realiz6 una evaluacion para el periodo comprendido entre el
dia 1° de enero de 2012 y el dia 31 de diciembre de 2014. En la Tabla 2 se presenta un
resumen de los valores obtenidos a través del célculo de la media anual de las concentraciones
de 24 horas de MP2,5, para los aiios 2012, 2013 y 2014, en las estaciones de monitoreo de la
Red de Ventanas y de la Red de ENAP Refinerias.

De acuerdo a los limites establecido en el D.S. N°12/2011 del MMA, la norma para MP2,5 se
con3|dera sobrepasada cuando el promedio trianual de las concentraciones anuales es mayor a
20 ug/m?®, en cualquier estacion monitora: calificada como EMRPMP2,5.

Cabe sefialar que la norma anual para MP2,5 requiere determinar el promedio aritmético de 3
afios calendario consecutivos de las concentraciones anuales. Si al cabo de un afio, en alguna
de las estaciones de monitoreo de calldad del aire clasificadas como EMRP, se verifica la

- superacion de la norma, su frecuencia de medicién debera ser dlana

Tabla 2. Concentracion trianual y porcentaje de la norma MP2 5

BUEOEE PRI Concentracuon : Concentracmn Concentrauén Isf'dmedio Trianual | % dela
CRed ,_Egtacio'n.,; A";'gg;‘"" | Anual Afio 20_13 | A"‘Z‘g;ﬁﬁ"_ f 2012:20132014) | Norma -
. : - . | (pglm ) | (pglm ) . : B : (pglm Y (pglm N) | 20 (pglma)
Quintero 17 17| 17 | - 7 86
AesGener | LaGreda 17 - 1T 15 16 80
y Puchuncavi 16 16 14 - 15-.. 76
CODELGCO , -
Divisién Los Maitenes- 14 - 14 12 14 69
Ventanas | valle Alegre | - .. 13 13 12 13 64
S *Sur | - 13 v 13 12 13 64
ReAE | Concen | 20 21 - 20 20 102

*Evaluacién referencial la est'acién no posee representatividad poblacional para MP2,5.

La evaluacién de la norma anual, con la informacién disponible para los afios 2012, 2013 y
2014, indica que la norma no es superada en su nivel anual en ninguna de las estaciones de.la
Red de Ventanas, solo se aprecia un porcentaje superior al 80% de la norma en la estacion
Quintero y en estacion La Greda con porcentajes de 86% y 80%, respectivamente.

En el caso de la Red de ENAP Refinerias, la evaluacion de la norma anual del promedio tri-
anual, determiné que en la estacién de Concén se registrd un porcentaje de 102% de la norma,
superando el limite de la norma anual. Los resultados graficos del andlisis anterior se muestran
en la Figura 1 (tomada del informe técnico).

v
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Figura 1. Concentracion anual para MP2,5 por afio y estacion.

4 Frecuencia de muestreo

La Norma de MP; 5 indica que:

El monitoreo se debera efectuar a lo menos una vez cada tres dias Koo

Si al cabo de un afio, en alguna de las estaciones de monitoreo de calidad del aire clasificadas
) como EMRP, se verifica la superacién de la presente norma, su frecuencia de medicién debers
ser diaria. e ' -

En Concén, el afio 2013 se realizaron medidas con una frecuencia de 3 dias y el promedio al
final del afio fue de 22,98 ug/m®. Por lo tanto, de acuerdo a la norma, durante el afio 2014
deberfa haberse medido con una frecuencia diaria. Esto no fue hecho y el promedio del afio
2014 tiene menos mediciones que lo correspondiente. :

5 Analisis estadistico de las mediciones de material particuilado para
Concédn

Para evaluar la pertinencia de la declaracién de Zona Saturada utilizando la informacién
entregada en la Tabla 2, se harg un analisis de errores estadisticos y experimentales de los

datos. VoL

De acuerdo a lo indicado en el Informe técnico “Examen de Informacion MP10_MP25_S02 Red
Ventanas-ENAP_2015", la estacién Concon presenta superacion de la norma ftrianual. La
Figura 2 muestra los datos recolectados por SGS CIMM TYS para MP10 y MP2,5 en Concén.
La recoleccion se realizé cada dos dias con un Muestreador de Bajo Volumen. '
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Los datos de la Figura 3a, fueron utilizados
con'las normas de 24 horas y anual de calidad del aire.

' Tablé 3. informacién estadistica de las mediciones de MP

5 en unidades de (ug/m3N) en Concén

Figura 2. Concentracién diaria promeﬁiqdeMPZ,S {a) y MP10 en ia Estacién Concén para el afio

para la declaracién de zona saturada. La

informacién estadistica para esas mediciones se muestra a continuacién en la Tabla 3 junto

Parametro 2012 2013 2014 Tres afios
Norma anual 20 20 .. 20 20
Promedio 19,71 22,98 20,03 « 20,91
Desv. estandar 10,08 12,42 7,36 10,25
Maximo 43 63 46 C 63
Minimo 0 8 10 0 -
Mediana 17 20 18 18

| Moda 11 18 15 18

“Enla Tabla 3 se puede observar que el promedio de Material Particulado fino MP, s es mayor
que 20 pg/m® en los ‘afios 2013 y 2014. Sin embargo la desviacion estandar es
- aproximadamente el 50% del valor del promedio en los tres afios de medicién. Esto indica que

se debe hacer andlisis mas detallado para determinar si el promedio es mayor que la norma.
Esto se hara en la seccion 5.2. '

La desviacion estandar indica la incertidumbre que tiene la media en un grupo de medidas. En
este caso las mediciones diarias de concentracion para el afio 2013 o 2014. Por ejemplo para
el afio 2014, se dice que existe una probabilidad del 64,2% de que la media esté contenida
entre (20,03 — 7,36) y (20,03 + 7,36). - E _

S :

5.1 Andlisis de valores atipicos (outliers)
Los valores atipicos en una observacién son aquellos que estan numéricamente distantes del

resto. de los datos. Las estadisticas derivadas de los conjuntos de datos que incluyen valores
atipicos seran frecuentemente enganosas. Los valores atipicos pueden ser indicativos de datos
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que pertenecen a una poblacion diferente del resto de la muestra establecida. L.os valores
v atipicos pueden indicar un error en la medicion ya sea debida al equipo, 0 a una condicién
especial que afecte las concentraciones en terreno. Por ejemplo una quema realizada cerca de
' la estacién de monitoreo, o actividades de construccion en el sector.

Se efectud un analisis de los valores atipicos en los datos diarios para los tres afios determinar
si existen valores atipicos, o

Se utilizé 1a prueba de Rosner para valores atipicos. Los resultados se muestran en |a Tabla 4

Tabla 4. Valores atipicos en las mediciones de MP., 5 en Concon
3 2012 2013 2014
; Ndmero de
| valores atipicos : : -
para 1% de 0 | 0 0
certeza

El andlisis de Rosner no muestra valores atipicos para ninguno de los afos.

5.2 Analisis de T-Student

La prueba t-Student se utiliza para contrastar hiptesis sobre medias en poblaciones con
distribucion normal. También proporciona’ resultados aproximados para-los conirastes de
medias en muestras suficientemente grandes cuando estas poblaciones no se distribuyen
normalmente {aunque en este Ultimo caso es preferible realizar una prueba no paramétrica).

La norma es superada cuando el promedio tri-anual de las concentraciones es mayor a
'_;) 20(pg/m3), en cualquier estacién monitora calificada como EMRP.

Por ellos, se realizé un analisis de estadistico +-Student para determinar si se supera la norma
con certeza estadistica suficiente. - -

El analisis se realizé con todos los datos de Material Particulado fino en Concodn para los tres
anos y se comparo con una media de 20 pg/ms, que corresponde a la norma.

Los resultados se muestran en la Tabla 4. -

Tabla 5. Analisis estadistico t-Student de mediciones de MP2,5 en Concén para los tres afios

Estacién o - Concdn
. Parametro: MP2,5. . - p : ' .

Ne de muestras vilidas 365 365

N€ de muestras faltantes ' 1 1
Hipétesis: Media es _ MENORQUE20 | MAYOR QUE 20
Certe¥a _ _ 99% 99%
Valor critico ' 2,337 -2.337
Valor prueba T . 1,7 - 1,7

Valor P : . 0,045 0,955

| Resultado, hipétesis es: Valida Vilida
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Como se puede ver en la Tabla 4, de acuerdo a la prueba t-Student la media es menor que 20
y también es mayor que 20. Esta contradiccién indica que no es posible concluir si la media de

las mediciones es mayor que 20, por lo tanto no es posible concluir con certeza estadistica que
se ha sobrepasado la norma.

6 Analisis del error experimental en las mediciones de material
particulado

6.1 Estacion La Greda

La Estacién La Greda esta ubicada aproximadamente 25 km al norte de la Estacién Concoén.
Esta estacién tiene la particularidad que - existen datos promedio ‘diarios medidos con un
Muestreador de Bajo Volumen y datos medidos con un muestreador de Atenuacién Beta. Una
comparacion de los datos nos permite determinar la incerteza en las mediciones, ya que ambos
equipos estan validados por la autoridad.

40 - - 100
MP2,5 2014, La Greda so & MP10 2014, La Greda .

= T ag‘ 80

-§. 30 . . .

g s »e . E 70 % Y . v

=25 ” ~ 60 £ 3 .

~= . » .. ~= . + “ . LAY

] - . (=] (3

g 20 *s e o - G 30 L M s’ LS 2 +, *e +

E [ ] . . o L .0% L . E 40 e “t o > ‘0“’ L +* *

4 15 ° ge ‘w mede = * St * 04,

£ s op * * . e sa_w T “y 00? s b 9T 080
Q a_. qe s ases g ‘e e @ 30 : ey P 8 o,
g 10 hus ® . e vt p ™ g s 4 e TN . + &

"B Y & S s was g 20 ¢ * * A *
Qg . " - o : % + »*
10§
chediladod i i‘.J“\..A....L--‘ L Sadaskiad o, AL 0 I sl b 1. 1 debtad i
5 2 $ $ &> R & T & SRV S I L 0
o & G S & IS @ O F PP 3 b o F @
,{f o o ) S o N & q,)’s\ & N WX o AN o

Figura 3. Concentracion: diaria promedio de MP2,5 (a) y MP10 en la Estacion La Greda para el afio
2014 medida con el Muestreador HiVol. '



15433

MP2,5 2014, La Greda S MP10 2014, La Greda
L] iy
m
s . £ 80 2 ‘: . * +
Sy
“ H 270 . . .
— hd - + LR
s W o * & 60 w ¢ et PO
‘4 . 2
. o.: - .'6 Oi.::.. * :g 50 * “o‘ ter :::‘ A :}'o
» e I o (%] LA * e b *h
.0...%0. » * L ] st . & ( et * » ¢
L > e 'f“' :.‘:' - .f.i . :3 40 o :’10'0.:’1 b-o }' "‘s‘: ‘e '..‘.-:3 ‘.;"00 o:
. rJ Ld - L -
B .;-;,“.;-" RECAN S LY N @ 30 $ TR By e Vil e
) L] . * atP *
0; -'.. . oW e ‘- ‘“;° -’ c 20 +. 0. .0»' 3‘.15 Ve e
e ® .Q :!.!. ‘_U: ‘w‘ (=3 - . ¢ ;& S 2
5 . ® LS 10 *
L]
. 0 \. - 1_i 4.k Lo Lz b 1.2 I 0 L 1 F #--1 1 Jembod 1
") . 3 5 3 & Q A 4L » & 4 & & > .0 N &0
) O ¥ ‘g » N FANOY S @ d o & 0 ) N & (3 & )
. 'ﬂ;\ & & S A g § ~e- A N ol & AN '\f’k _

Figura 4, Concentracién diaria promedio de MP2,5 (a) y MP10 en la Estacion La Greda para el afio
2014 medida con el muestreador de A‘tenuacmn Beta

Tabla 6 Informacién estadistica para medlclones en La Greda el afio 2014 con dos tecnologias de
muestreo distintas.

Parametro . MP2,5 (ug/m°N) MP10 (pglm"*N)
HiVol " Beta HiVol Beta
Promedio 14,50 15,18 39,44 37,63
Desv.estandar 5,68 6,64 13,71 14,19
Maximo 35 . 43,23 02 91,12
Mediana - 13 . 13,87 37 35,64
Correlacién - 0,85 0,95 N

De la Tabla 6 se puede encontrar la diferencia entre los valores de la mé&dia del’ equlpo HiVol y

i) el Equipo Beta y que corresponde a 15,18 — 14,5 = 0,68 pg/m®. Esta diferencia corresponde al
error experimental en la media de las mediciones en la Estacion La Greda. Esta diferencia se
puede extrapolar a lo que ocurre en la Estacién Concén, ya que ambas estaciones estan
ubicadas en una misma zona geografica.

De acuerdo a lo anterior, el error en la media en Concon seria de 0 68 ;.Lg/m Este valor es
menor que la diferencia entre la norma y la media de los tres afios (0,91 pg/m?®).

6.2 Estacion Maitenes

La Estacmn Maltenes esta ublcada aproxlmadamente 20 km al norte de la Estacién Concén. Al
igual que la estacién La Greda, esta estacién tiene la particularidad que existen datos promedio
diarios medidos con un muestreador HiVol y datos medidos con un muestreador de Atenuacion
Beta. Una comqaracmn de los datos nos permite determinar Ia incerteza en las mediciones, ya
que ambos equipos estan validados por la autoridad.
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afio 2014 medida con el Muestreador HiVol.
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'Figura 5. Concentracion diaria promedio de MP2,5 (a) y MP10 en la Estacién Los Maitenes para el
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Figura 6. Concentracién diaria promedio de MP2,5 (a) y MP10 en la Estacién Los Maitenes para el
ano 2014 medida con el muestreador de Atenuacion Beta.

" Anélisis estadistico de datos

Tabla 7. Informacién estadistica para mediciones en Los Maitenes el afio 2014 con dos tecnologias
S de muestreo distintas.

Parametro MP2,5 (ug/m°N) MP10 (ug/m°N)

- Hivol Beta HiVol Beta
Promedio 12,36 11,55 27,04 25,48
Desv.estandar 5,20 5,87 - 9,87 10,75
Méximo 28 43,2 63 92,9
| Mediana 12 10,68 25 23,62

~ De la Tabla 7 se puede encontrar la diferencia entre los valores de la media del equipo HiVol y
el Equipo Beta y que corresponde a 12,36 - 11,55 = 0,81 ug/m°. Esta diferencia corresponde al
error experimental en la media de las mediciones en la Estacion Los Maitenes. Al igual que
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antes, esta diferencia se puede extrapolar a lo que ocurre en la Estacion Concén, ya que
ambas estaciones estan ubicadas en una misma zona geografica.

De acuerdo a lo anterior, el error en la media en Concén seria de 0,81 ug/m®. Este valor es
menor que la diferencia entre la norma y la media de los tres afios (0,91 ug/m?3).

7 Representatividad.de las estaciones

En el estudio “Diagnéstico Plan de Gestién Atmosférica '-*_Regién de Valparaiso

Implementacion de un Modelo Atmosférico” realizado por UNTEC, el afio 2012, se hace un

1535

andlisis de la zona geogréafica que comprende las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi-

¥y que ha sido declarada como zona saturada.

En este andlisis de realiza una modelacién de la dispersion'de MP10 y MP2,5 es este sector.
La Figura 7, tomada del informe UNTEC, muestra las caracteristicas de dispersién MP10 para
una fuente ubicada ‘a nivel de suelo ‘en el sector de Ventanas. Las figuras indican
concentraciones relativas en el sentido que las lineas rojas representan el 70% del valor
maximo, las lineas naranjas el 10% y las lineas amarrillas el 1% del méaximo de los promedios.
En cada figura se distingue entre verano enire diciembre 'y febrero (paneles superiores) e
invierno entre junio y agosto (paneles inferiores) y noche entre las 22:00-06:00 (paneles a la
izquierda) y dia 10:00-18:00 (paneles a la derecha). En general, se puede observar que: la
dispersion durante la noche es mucho més débil que durante el dia. E! alcance espacial mayor
durante el dia se puede explicar por los vientos mas fuertes durante este periodo. Sin embargo,
cabe recordar que las concentraciones durante el dia también son muy inferiores que durante
la noche. Es decir, los impactos que-se muestran en todos los casos hacia el este de las

fuentes durante el dia sélo serian significativos en caso de una emisién muy alta.

Las modelaciones indican que una fuente ubicada en Ventanas (o en I vecindad) no tiene un
efecto mayor al 1% en el sector de Concon. :

11
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Figura 7. Patrones de dispersién a partir de una fuente superficial en la zona de
Puchuncavi/Quintero. Se muestran contornos. relativos al maximo de la concentracion

- promedio. Las lineas rojas representan el 70% del valor maximo, las Imeas naranjas el 10%

ylas lineas Qmamllas el 1% del méaximo de los promedios.

Un analisis similar se hizo para una fuente ubicada en el sector de Concon, esto se muestra en
la Figura 8.
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Figura 8. Patrones de dispersioén a partir de una. fuente a 45 m de altura (chimenea) en la
zona de Concén. Se muestran contornos relativos al méaximo de la concentracion promedio.
Las lineas rajas representan el 70% del valor maximo, las lineas naranjas el 10% vy las
lineas amarrillas el 1% del maximo de los promedios.

Al igual que para una fuente en Ventanas, la modelacién indica que una fuente ubicada en

Concén (o en la.vecindad) no tiene un efecto mayor al 1% en el sector de Ventanas. Es decir,
de acuerdo a la modelacion, ambas comunas son independientes en - términos de
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contamlnaclon por MP10 y el material particulado generado en Concén no deberia influenciar el
sector de Ventanas. En el informe de UNTEC, no se realizé una modelacién para MP2,5, pero
se estima que la conclusiones deberian ser similares para este (ltimo contaminante.

8 Concilusiones

‘ En el informe técnico: “Examen de Informacion_MP10_MP25_S02 Red Ventanas-ENAP _2015"
se realizé una evaluacién de ias concentraciones de MP2,5 zona geografica que comprende las
). comunas de Concoén, Quintero y Puchuncavi, concluyéndose que la Estacion Concén supera la
norma anual de MP2,5 ya que el promedlo tri-anual de los afios 2012, 2013 y 2014 es mayor

~que 20 (ug/m®).

En este trabajo'se realizé un, analisis de'los datos utilizados concluyéndose lo siguiente:

o Un analisis estadistico de t- Student indica que no se puede concluir que el promedio de

‘ los tres afios en Concén ha sobrepasado la norma.

¢ No se cumpli6 lo que indica la norma de MP,5 de realizar medidas con una frecuencia

.diaria para el afio 2014. Por lo tanto hay menos medlmones que lo requerido por la
- norma,

+ Las modelacion reallzada por UNTEC en el informe tecmco “‘Diagnéstico Plan de
Gestién Atmosférica — Region de Valparaiso Implementacion de un Modelo Atmosférico
indica que una fuente ubicada en Concon no tiene un influencia mayor al 1% en el
sector de Ventanas. Por lo tanto las mediciones en Concén no son representativas de lo
que ocurre en Ventanas (o las cercanias). \
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