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Prefacio

Este informe cientifico es el informe final del proyecto “COV - Huella Digital de
Compuestos Orgdnicos Volatiles en el Area de Concén y Quintero-Puchuncavi” Fase 2,
Campafia de Muestreo en Terreno y Andlisis en el Area de Concén, Quintero-Puchuncavi
( Chile)". El proyecto es financiado por el Ministerio del Medio Ambiente de Chile. En agosto y
septiembre de 2018 se informaron una serie de episodios en la zona de Quintero-Puchuncavi
(Chile) durante los cuales la poblacidn de las cercanias del area industrial mostro graves efectos
sobre la salud. Se informd que alrededor de 700 personas sufrieron dolores de cabeza, vomitos,
diarrea y sintomas neuroldgicos. Estos episodios se asociaron probablemente a las emisiones
de compuestos organicos volatiles (COV) del area industrial en torno a la bahia de Quintero-
Puchuncavi.

En 2019 se presentd un informe con los resultados de un estudio de muestreo y analisis de
compuestos organicos volatiles en el area de Quintero-Puchuncavi (Chile) (Schmidbauer y Lépez-
Aparicio, 2019). A partir de los resultados del muestreo, se presentdé una huella digital
preliminar de contaminantes organicos gaseosos en la zona. El estudio se centrd en los COV,
que incluyen halocarburos, hidrocarburos, alcoholes, acidos organicos, cetonas/aldehidos,
compuestos aromaticos, compuestos con cloro o grupos nitrogenados y los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) mas ligeros, entre otros compuestos organicos desconocidos. En
este informe presentamos un seguimiento basado en la campafia de medicion realizada tras
completar el estudio.

El trabajo fue realizado por el Dr. Norbert Schmidbauer y liderado por la Dra. Susana Lépez-
Aparicio de NILU, el Instituto Noruego de Investigacion del Aire (Noruega). El equipo de
muestreo en Chile estuvo compuesto por Rodrigo A. Romero Maldonado, Rodrigo Carrasco y
Ronald Opazo. Agradecemos al Dr. Rodrigo A. Romero, Asesor Técnico del Ministerio del Medio
Ambiente (Chile) por su apoyo y cooperacion durante la campafia de medicidn y el transcurso
total del proyecto.
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Descripcion de NILU - Instituto Noruego de Investigacion del Aire

NILU - Instituto Noruego de Investigacion del Aire (NILU, creado en 1969) es una fundacion de
investigacién privada, independiente y sin fines de lucro con aproximadamente 180 empleados.
Desde su creacion, el instituto ha realizado investigaciones ambientales con énfasis en las fuentes
de contaminacién del aire, transporte atmosférico, transformacién y deposicion, asi como en la
evaluacion de los efectos de la contaminacién sobre los ecosistemas, la salud humana y los
materiales. En los Ultimos afios, la investigacion de NILU se ha centrado en una mejor comprensién
de las interacciones entre el cambio climatico y el cambio en la composicién atmosférica, asi como
la cuantificacion de los efectos medioambientales y el andlisis de los beneficios de las medidas de
control conjunto de la contaminacion del aire y el cambio climatico. Una prioridad central de la
investigacidon de NILU es mejorar la calidad, el alcance vy la relevancia de los datos y evaluaciones
del aire y el cambio climatico, a fin de apoyar a las autoridades nacionales e internacionales en el
desarrollo de politicas medioambientales. Los cientificos de NILU publican aproximadamente 150
articulos revisados por pares cada afio y varias de sus actividades de investigacion son revisadas
periddicamente en representacién del Consejo de Investigacién de Noruega.

Las principales actividades de investigacion de NILU son financiadas primariamente por proyectos
de investigacion nacionales e internacionales. En particular, NILU tiene una importante cartera de
proyectos en los Programas Marco relacionados con investigacion de la Unidn Europea, con mas
de 120 proyectos desde el inicio del Segundo Programa Marco. NILU ha coordinado o participado
en varios proyectos internacionales de investigacion ambiental. NILU ha liderado o participado en
algunos de los principales proyectos europeos de ciencia y observatorios ciudadanos en el campo
del monitoreo y la mejora de la calidad del aire, como hackAIR, CITI-SENSE, Citi-Sense-MOB vy
ENVIROFI.

Ademas, NILU trabaja para programas y proyectos internacionales del IGBP, la CEPE, el Banco
Mundial, la OMM, la OMS y la Comisidon Europea. Muchos de estos proyectos involucran un
componente importante de desarrollo de capacidades en diferentes partes del mundo, que
comprende la planificacidn, instalacién y operacidon de programas de monitoreo y gestion de la
calidad del aire. NILU funciona como un Centro de Coordinacién Quimica de los programas de
CEPE, CLRTAP y EMEP, es el socio principal del Centro sobre Contaminacion del Aire, Transporte,
Ruido e Industria de la Agencia Europea de Medio Ambiente y opera un laboratorio nacional de
referencia para la calidad del aire. NILU posee varias acreditaciones, incluida la ISO 9001, opera
varias bases de datos internacionales y cientos de portales de proyectos.

El Laboratorio de Quimica Ambiental de NILU tiene un personal de 50 personas, realiza
investigacion y ofrece una amplia variedad de servicios en quimica organica e inorganica, incluido
el apoyo nacional para el monitoreo en Europa y Noruega a través de varios métodos acreditados.
NILU también cuenta con una infraestructura significativa para apoyar el monitoreo de la calidad
del aire nacional e internacional y desarrolla instrumentacién de monitoreo, incluidos varios
laboratorios de calibracion y un modelo climatico para pruebas de calidad del aire con sistemas
de microsensores. Ademas, NILU opera grandes sistemas para tecnologias de la informacion vy la
comunicacién, tanto para uso propio como para clientes externos (proyectos, convenciones
internacionales, bases de datos nacionales).

Los cientificos de NILU son miembros activos de 13 comités CEN (Comité Europeo de
Normalizacion) y contribuyen al trabajo en comités cientificos europeos, como el Comité Cientifico
de los Productos de Consumo.
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Abreviaturas

BTEX Benceno-Tolueno-Etilbenceno-Xilenos

GC-MS Cromatografia de gases - Espectrometria de masas

NILU Instituto Noruego de Investigacion del Aire

ppm  Partes por millén, 10 proporcién de mezcla, i. e., 1 molécula por cada 1.000.000 de
moléculas

ppb  Partespor mil millones, 10° proporcion de mezcla,i. e.,1 molécula por cada
1.000.000.000 de moléculas

ppt Partes por millén de millones 10™*2 proporcién de mezcla, 1 molécula por cada
1.000.000.000.000 de moléculas

TWA Promedio ponderado de tiempo

COV  Compuestos organicos volatiles
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Unidades

Relacion de mezcla  Partes por millén Partes por mil Partes por millon de
(ppm) millones millones
(ppb) (ppt)
Las proporciones de mezcla describen cuantas moléculas hay de un determinado
componente. Por ejemplo, % (porcentaje) significa partes por cien, ppm: partes por
millén, cuantas moléculas de cada 1.000.000 de moléculas, ppb: partes por mil millones,
cuantas moléculas de cada 1.000.000.000 de moléculas, ppt: partes por millén de
millones, cuantas moléculas de cada 1.000.000.000.000 de moléculas.
Concentracion Miligramos por Microgramos por Nanogramos por
metro cubico metro cubico metro cubico
‘mg/m?) (pg/md) (ng/m?3)
La concentracién describe la masa de un componente por unidad de volumen. Es posible
calcular desde la proporcion de mezcla a la concentracién, y viceversa. La conversion depende
del peso molecular del compuesto. Mili: 103, 1/1.000, micro: 10, 1/1.000.000, nano: 10°
%,1/1.000.000.000

Etino (acetileno) 1 ppm = 1 mg/m?3 1 ppb = 1 pg/m3 1 ppt = 1 ng/m3

Benceno 1 ppm = 3 mg/m?3 1 ppb = 3 pg/m3 1 ppt = 3 ng/m3

Xileno 1 ppm = 4 mg/m?3 1 ppb = 4 pg/m3 1 ppt = 4 ng/m3
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Resumen

NILU presenta los resultados obtenidos durante la campaia de medicion de seguimiento que
se realizé para complementar el estudio realizado en 2018-2019 y resumido en Schmidbauer
y Lépez-Aparicio (2019). Elobjetivo del estudio fue caracterizar la huella digital de las
emisiones de COV proximas al suelo en las dreas industriales de la zona y su impacto
potencial en los sectores residenciales y colegios cercanos. El estudio de medicion se centré
en halocarburos, hidrocarburos, alcoholes, dcidos orgdnicos, cetonas/aldehidos,
compuestos aromadticos, compuestos con cloro o grupos nitrogenados y los hidrocarburos
aromadticos policiclicos (HAP) mds ligeros, entre otros compuestos orgdnicos desconocidos.
Este estudio de seguimiento se basa en un método cuantitativo que ofrece una alta precision y
exactitud en la determinacion de la concentracién de los compuestos de interés (muestreos en
canisters y andlisis quimico por medio de concentracion criogénica con sistema Medusa
acoplada a GC-MS). En el estudio realizado en 2018-2019 se destacé que las mediciones COV
descritas en el informe no representaban las peores condiciones meteorolégicas (p. ej., mala
ventilacién y poca dispersion de contaminantes) en el drea. Por lo tanto, este seguimiento
incluye los resultados del monitoreo COV (muestreo activo y pasivo) mantenido durante el
resto del afio y que cubre la temporada invernal.

Un equipo de tres personas del Ministerio del Medio Ambiente tomé muestras en las areas
en torno al complejo industrial Quintero-Puchuncavi y Concén. Se tomaron muestras de aire
en seis lugares distintos del area de Quintero-Puchuncavi y en tres lugares del drea de Concodn.
El niUmero total de muestras analizadas y evaluadas en este estudio de seguimiento fue de 67.

Las muestras se tomaron siguiendo la misma estrategia que el estudio anterior:

1) Identificacién de plumas por deteccidon de olores del equipo de muestreo lo mas
cerca posible de las areas industriales y en condiciones de poco viento para
capturar las plumas lo menos diluidas posible;

2) En aquellos lugares donde las emisiones de las dreas industriales apuntaban hacia
sectores residenciales o colegios también se tomaron muestras;

3) Se dejaron equipos en colegios y viviendas para hacer el muestreo durante periodos
de olores.

El método utilizado en este estudio de seguimiento buscd 20 compuestos halogenados (incluido
el metilcloroformo), cuatro compuestos con azufre (incluido el sulfuro de hidrégeno) y 14
hidrocarburos ligeros, incluidos etano, propano, butanos y pentanos, asi como acetileno, etileno
y propeno y los compuestos aromaticos benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX). Este
método se centra solo en estos compuestos, por lo que otros no son identificados. Las muestras
se tomaron en canisters Summa? previamente evacuados y se analizaron posteriormente tras
una etapa de pre-concentracién en una unidad de crio- concentracién Medusa acoplada a GC-
MS en modo SIM. El método es cuantitativo (determina la concentracién de los compuestos) y
proporciona datos con alta precisiéon y exactitud. Cada muestra es calibrada segln las normas
técnicas de redes internacionales globales (i. e., AGAGE, NOAA o NPL) antes y después del
analisis de cada muestra.

1 NdT: Canisters Summa, se refiere a balones de acero inoxidable que han sido previamente “pasivados”

(recubierta su superficie interna con una capa de 6xido de niquel-cromo (NiCrOy)).
7
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Resumen de resultados COV para el drea industrial Quintero-Puchuncavi

Los principales compuestos emitidos desde las areas industriales son los hidrocarburos ligeros,
que se detectaron en bajos niveles de concentracion. Los resultados de las mediciones realizadas
en este estudio indican que no hubo una influencia medible de las emisiones industriales de
COV en los sectores residenciales. En condiciones normales de dispersion, las plumas de
contaminacién relativamente breves con niveles de concentracidon entre 10 y 100

pug/m3 no tendran efectos significativos en los niveles de concentraciéon en los colegios o
sectores residenciales cercanos.

Resumen de resultados COV para el area industrial de Concén

Como informamos en el estudio anterior, la situacién en Concén es distinta a la de Quintero-
Puchuncavi. La intensidad de la fuente de la refineria tiene un impacto mayor en el sector
residencial cercano. En Concdn, las concentraciones fueron en promedio seis veces mas altas
para los compuestos BTEX y entre dos y cuatro veces para los hidrocarburos ligeros que en el
sector de Ventanas en Quintero-Puchuncavi. En Concdén hubo muy pocas disminuciones de las
concentraciones hacia niveles de fondo (niveles basales). Mas bien hubo una emisién continua y
constante hacia los sectores residenciales.
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Fase 2: Huella Digital de Compuestos Organicos Volatiles en
el Area de Concén y Quintero-Puchuncavi

Seguimiento - Fase 2

1. Introduccion

1.1 Compuestos orgdanicos volatiles

Los compuestos organicos volatiles (COV) incluyen una gran variedad de quimicos organicos
con una alta presién de vapor y, por consiguiente, una alta volatilidad. En condiciones
atmosféricas normales los COV se encuentran en fase liquida. Sin embargo, dado que tienen
una alta presion de vapor, también estaran presentes en el aire sobre la fase liquida. Ejemplos
de COV son los hidrocarburos (p. ej., propano, butano, benceno, tolueno y xileno), alcoholes
(p. €., metanol, etanol y propanol), aldehidos y cetonas (p. ej., formaldehido, acetaldehido y
acetona) y acidos organicos (p. ej., acidos formicos, acidos acéticos y acidos grasos).

Los COV pueden tener un origen natural o antrdpico. Las fuentes antropicas mas importantes
son los combustibles fésiles a través de la combustion o evaporacion, los biocombustibles (p.
ej., calefaccién y cocina), productos de consumo (p. €j., solventes, refrigerantes, pinturas o
materiales de construccion) o quema de biomasa. Las emisiones mundiales de COV de origen
antropico se estiman en unos 200 millones de toneladas de C/afio. Las principales fuentes de
COV biogénico son la vegetacidn, el suelo y el océano. Las emisiones mundiales de COV de
origen natural se estiman entre 400 y 1.200 millones de toneladas de C/afio.

1.2 Valores limite para COV

No hay valores limite para los COV en el aire exterior, con la excepcién del benceno, que es un
compuesto potencialmente carcindgeno (Tabla 1). Anteriormente, el valor limite para la suma
total de COV en el aire exterior era de 400 pg/m3. Sin embargo, este limite se eliminé debido a
que no se documentaron problemas de salud para la suma total de COV. La Directiva Europea de
Calidad del Aire (Directiva UE 2008/50/UE, Tabla 1) establecié un valor limite para el benceno
que debia cumplirse al 1 de enero de 2010.

Tabla 1:  Valor limite de benceno establecido por la Directiva Europea de Calidad del Aire (Directiva
UE 2008/50/EU).

Contaminante Concentracién Periodo promedio
Benceno 5 pg/m?3 1 afio calendario

Los valores limite se han establecido para la exposicion ocupacional (ambiente interior) y
para la proteccidn de la salud humana. La Tabla 2 muestra ejemplos de limites normativos para
benceno, xileno y propano como valores en ppm y mg/m3. Estos valores se establecen para
un tiempo promedio de 8 horas (TWA). Al comparar el valor limite para el benceno en el aire
exterior (promedio anual de 0,005 mg/m?3) y el limite de exposicién ocupacional (8 horas
promedio, 3 mg/m3), hay un factor de 600 entre ambos valores limite.
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Tabla 2: Valores limite normativos para la exposicion ocupacional a benceno, xileno y propano
(TWA 8 horas). Los valores para otros compuestos orgdnicos se pueden obtener en la Administracion
de Seguridad y Salud Ocupacional, OSHA (2019).

Limite normativo (PEL de OSHA) - TWA 8 horas

Compuesto opm mg/m?
Benceno 1 3
Xileno (isdmeros o-, m-, p-) 100 435
Propano 1.000 1.800

10
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2. Objetivo del estudio

Este estudio se centra en un sector industrial de Chile, el drea de Quintero-Puchuncavi,
caracterizado por actividades industriales (i. e., generacion de energia, industria metalurgica,
industria petroquimica). En agosto y septiembre de 2018 se informaron una serie de episodios
en el area de Quintero-Puchuncavi (Chile) durante los cuales la poblacidn de las cercanias del
area industrial mostré graves efectos sobre la salud. Se informd que alrededor de 700
personassufrieron dolores de cabeza,vomitos,diarrea ysintomas neurolégicos.
Estos episodios se asociaron probablemente a las emisiones del area industrial en torno a la
bahia de Quintero-Puchuncavi. Se llevd a cabo una investigacion preliminar en el area con un
dispositivo portatil de espectroscopia de infrarrojo (MIRAN SapphlRE de Thermo Fisher
Scientific). Los resultados de estas mediciones indicaron concentraciones muy altas (niveles
ppm) de metilcloroformo, nitrobenceno, iso-butano y tolueno. Se ha informado que el
metilcloroformo provoca efectos a corto y largo plazo en la salud de las personas. El
metilcloroformo es uno de los compuestos incluidos en el Protocolo de Montreal relativo a las
sustancias que agotan la capa de ozono, acordado en 1987. El Protocolo de Montreal estipuld
que la produccién vy el uso de clorofluorocarbonos (CFC), halones, tetracloruro de carbono y
metilcloroformo debia terminar en el afio 2000, y en 2005 en el caso del metilcloroformo. El
nitrobenceno se ha detectado en una bajisima concentracién de fondo (basal) en el aire
ambiente y la exposicion puede ocurrir en industrias que producen o usan nitrobenceno
(exposicidon ocupacional), en los alrededores de las industrias que producen nitrobenceno o
donde se elimina este COV. El tolueno se usa comunmente como solvente o aditivo en la
gasolina y las principales fuentes de tolueno liberado a la atmdsfera son las emisiones
industriales, el trafico y la quema de biomasa, incluido el humo de los cigarrillos.

Los resultados obtenidos durante tres campafias de medicién fueron presentados en
Schmidbauer y Lépez-Aparicio (2019) como un primer estudio de detecciéon de compuestos
organicos volatiles (COV) en la zona. El objetivo del estudio fue caracterizar la huella digital de
los contaminantes orgdnicos gaseosos en el drea y su posible relacidon con las emisiones fugitivas
del sector industrial. El objetivo de este estudio de seguimiento es el mismo, entrega
informacion sobre la concentracion de COV en el drea durante mas estaciones del afio y
complementa el primer estudio.

El estudio de medicidn se centra en halocarburos, hidrocarburos, alcoholes, acidos orgdnicos,
cetonas/aldehidos, compuestos aromaticos, compuestos con cloro o grupos nitrogenados y
los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) mas ligeros, entre otros compuestos organicos
desconocidos. Para este estudio se selecciond como método principal uno cuantitativo, que
ofrece alta precisiéon y exactitud para determinar la concentracién de los compuestos de
interés (i. e., muestreos con canisters y andlisis quimico por medio de sistema Medusa - GC-
MS, ver 4.2.2).

11



Informe NILU 7/20199

3. Area de estudio

Los municipios de Quintero y Puchuncavi estan ubicados en la zona central de Chile, en la
Regién de Valparaiso (Figura 1), segunda en poblacidn y la cuarta mas pequefia en tamafio.
Por lo tanto, Valparaiso es la region mas densamente poblada de Chile, después de la Regidn
Metropolitana de Santiago. El drea de interés gira en torno a la bahia de Quintero (Figura
1), donde se ubica el complejo industrial en el limite entre los municipios de Quintero y
Puchuncavi. En el lado norte del complejo (Ventanas), las actividades industriales consisten
principalmente en generacidon de energia a carbdén, metalurgia (fundiciéon de cobre) y
produccion de cemento y asfalto. En la parte central de la bahia, las principales actividades
industriales son la manipulacién, almacenamiento y distribucion de productos
petroquimicos (informacion mas detallada en la Tabla 3). El complejo industrial Concén esta
ubicado 15 kildmetros al sur de Quintero y la principal actividad industrial es la refineria de
petréleo, que incluye mas de 20 chimeneas de entre 30 y 55 metros de altura.

Desde un punto de vista meteoroldgico, la zona central de Chile se encuentra en un area de
transicion con marcadas variaciones diarias y estacionales en temperatura, precipitaciones,
vientos y nubosidad. Los vientos predominantes son del suroeste durante todo el afio, y en
invierno se manifiestan con frecuencia vientos del noroeste (para mas detalles, véase
Gallardo et al., 2000). En el area de Quintero-Puchuncavi, los vientos predominantes son
del oeste, con ciertas ocurrencias del este y noreste caracterizadas por bajas velocidades.
El area de Concon estd situada al sur de Quintero (Figura 1). La direccidon predominante del
viento en el area de Concdn se distribuye uniformemente entre vientos del oeste y del este.

Quinta Regidén de Valparaiso

Regitn de Valparaiso y Polos Industriales de la Zona

Leyenda
@ Polo industrial Concén

1 Pdlo industrial Quintero- Puchuncav
@ Cuinta region de Valparaiso

actividades industriales en Quintero-Puchuncaviy Concon.
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4. Metodologia
4.1 Sitios y estrategia de muestreo

La Tabla 3 muestra los sitios de muestreo definidos para la campafia de seguimiento y el
area de identificacion de esos sitios. En el drea de Quintero-Puchuncavi se tomaron muestras
de aire en seis (6) lugares diferentes y en tres (3) lugares en Concdn. Para este estudio de
seguimiento se tomaron y analizaron un total de 67 muestras.

Tabla 3: Area de estudio de muestreo y coordenadas UTM.

£ | 1[E:265277.6 N:6354225.7 | CASAALEJANDRA | Calle 12 / Calle Cortés

2 | 2 [E:266273.8 N:6354355.7 CONCON4 Camino F-32

S [ 3 |E:265518.6 N:6354357.7 CONCONS5 Calle 14/ Calle San Agustin
- 4 | E:266700.4 N:6370984.6 10A Transiente, Cerca de Playa
S | 5 |E:267524.8 N:6370715.8 5A Carretera Zona Oriente

E ENAP

2 | 6 |E:263226 N:6370188.9 9A Pasaje Colegio Santa

S Filomena

E 7 | E:268679.6 N:6371908.9 7A Camino a Maitenes

S | 8 |E:269435.1 N:6375227.3 2A Escuela La Greda

9 |79 |E:266987.9 N:6370634.4 11A Mitad - Transecta

| Muestreo de series (perfil)

El muestreo durante la campafia de seguimiento en terreno se realizé entre el 1 de febrero
y el 20 de noviembre de 2019 y siguié la misma estrategia de muestreo que la fase | del
proyecto COV descrita en Schmidbauer y Lépez-Aparicio (2019). Las muestras fueron
tomadas por un equipo de tres personas del Ministerio del Medio Ambiente. Se tomaron
muestras de aire en seis lugares distintos del area de Quintero-Puchuncavi y tres del area
de Concodn. Originalmente, y en base a los problemas detectados entre la poblacién de
Quintero-Puchuncavi con respecto al olor y el tipo de materiales almacenados en el area
industrial, se decidid centrarse en los compuestos organicos volatiles (COV) y en una
campana de muestreo y andlisis que pudiese proporcionar informacidon sobre la huella
digital de contaminantes organicos en la regién. El estudio se centra en halocarburos,
hidrocarburos, alcoholes, acidos organicos, cetonas/aldehidos, compuestos aromaticos,
compuestos con cloro o grupos nitrogenados y los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP) mas ligeros, entre otros compuestos organicos desconocidos.

La estrategia incluye el muestreo de perfiles durante media jornada (12 horas), con diferente
frecuencia de muestreo, que generalmente se desarrollaba entre 21:00 pm y 09:00 am.
Esto se hizo con el fin de caracterizar la intensidad de emisién de determinados COV en
ciertos momentos del dia, que potencialmente pudiesen afectar a la comunidad cercana.
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La estrategia general fue obtener muestras lo mds cerca posible del area industrial, en
condiciones meteoroldgicas de baja velocidad de viento (< a 3-4 m/s) mientras la direccién
del mismo favorecia la dispersidon hacia sectores residenciales. Ademas, se puso especial
atencion cuando el equipo de muestreo pudo identificar o percibir olores. Esta estrategia de
muestreo también incluyé aquellas situaciones en que vecinos de las comunidades cercanas
detectaron olores y asi lo informaron al equipo técnico.

- RESUMEN: ESTRATEGIAS DE MUESTREO

< Muestreo lo mas cerca posible de las dreas industriales en condiciones de poco
viento. Esto se hizo preferentemente cuando el equipo de muestreo pudo identificar
olores, pero también en condiciones normales de actividad dentro de las areas
industriales.

< Muestreo cuando la direccion del viento apuntaba hacia algunos sectores
residenciales o colegios del drea, donde también se tomaron muestras.

- Muestreo apoyado por la participacidén ciudadana. Se proporciond equipamiento a
colegios y residentes para tomar muestras durante los periodos en que los
ciudadanos podian percibir olores desagradables o extranos.

4.1.1. Area de Quintero-Puchuncavi

La Figura 2 y la Figura 3 muestran la vista sur y oeste del drea de Quintero-Puchuncaviy la
ubicacion de los puntos de muestreo en el polo industrial (linea amarilla). Las figuras4a 9
muestran la ubicacién detallada e imagenes de cada sitio de muestreo en el area industrial
de Quintero-Puchuncavi.
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s ng -Colegio La Greda

Figura 4: 2A - Escuela La Greda (vista noreste)

= -

@A -'Camino. a Maitenes

Figura 5: 7A - Camino a Maitenes (vista este)
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i

Figura 7: 11A - Mitad Transecta (vista sur)
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Figura 9: 9A - Pasaje Colegio Santa Filomena (vista oeste)
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4.1.2. Area de Concén
La Figura 10 y la Figura 11 muestran los sitios de medicion en el area de Concédn junto con
el polo petroquimico industrial (en morado). La posicién detallada y la vista panordmica de
cada uno de los tres sitios de muestreo en el area de Concdn se observan en las figuras 12 a
la 14.
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=

_ Figura 13: Conconb (vista oeste)
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Figura 14: Casa Alejandra (vista oeste)

4.1.3. Resumen de la campafia de muestreo

La Tabla 4 entregan informacion detallada del muestreo realizado con canisters en 2019. En
la tabla, cada canisters se identifica con su nimero de serie correspondiente, fecha de
muestreo, coordenadas UTM georreferenciadas, condiciones meteoroldgicas y comentarios
adicionales. Este reporte incluye solo los resultados obtenidos a partir de las muestras
tomadas en canisters. El muestreo con tubos Tenax estd fuertemente influenciado por el
incremento del ruido o niveles de fondo, cuando el tiempo entre la preparacion de los
tubos, el muestreo y el analisis final es muy extenso. En el presente proyecto, y debido a
problemas logisticos como la retencidén de muestreadores en las oficinas de aduanas, el
tiempo entre el muestreo y el analisis fue muy extenso, lo cual resultd en altisimos valores
blancos.

Asimismo, se habia planificado llevar a cabo una visita de expertos de NILU a Chile hacia el
final de la campana de muestreo, en coordinacién con la asesoria de la consultora respecto
a laimplementacién de las metodologias analiticas y la instalacién de un Centro de Toma de
Muestras Ambiental en Puchuncavi. Sin embargo, debido a la agitacién social acontecida en
Chile en 2019y, en segundo lugar, la situaciéon de Pandemia del COVID-19, esta actividad no
se pudo cumplir.
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Tabla 4: Resumen del muestreo de canisters 2019

Punto muestreo N°

N° N° Canister Condiciones de entorno

(desde)|

Velocidad

peratura

ambientaciones

Al momento de latoma de muestra, duefia

1| Al0s89 |o01-022019| 434 | N/R 0P| E:265277.6 N:6354225.7 Casa Alejandra N/R N/R N/R N/R 0 de casa registra lo siguiente: se informa
fuerte olor a gas y un ruido similar a
destapar una gaseosa.

2| A10533 | 01-03-2019 | 13:45 14:00 28 E:263226 N:6370188.9 9A (colegio santa filomena) NE SO 3m/s 20 6 No se percibe olor

3| A10500 | 02-03-2019 9:30 9:45 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (Transiente cerca de playa) S N 2m/s 16 6 No se percibe olor

4 | A10527 | 04-03-2019 9:53 10:08 28 E:263226 N:6370188.9 9A (colegio santa filomena) NO SE 2m/s 15 6 No se percibe olor

5| Al10546 | 04-03-2019 | 11:37 11:52 28 E:268679.6 N:6371908.9 7A (Camino maitenes) NE SO 3m/s 18 6 Despejado, no se percibe olor

6 A10524 | 07-05-2019 8:27 8:57 28 E:266273.8 N:6354355.7 CONCON4 N S 2m/s 17 6 Leve olor a HC pesados

7 | A10520 | 07-05-2019 9:16 9:31 28 E:269435.1 N:6375227.3 2A (Colegio La Greda) NNE SSW 3m/s 13 6 No se percibe olor
Al momento de latoma de muestra,

8| A10490 | 09-05-2019| 22:39 E:265277.6 N:6354225.7 Casa Alejandra N/R N/R N/R N/R 0 duefia de casa registra lo siguiente: se
persive fuerte olor.

9 A10542 | 06-06-2019 7:05 7:20 28 E:266273.8 N:6354355.7 CONCON4 NE SO 1m/s 12 6 Fuerte olor a HC pesados

10| A10499 | 06-06-2019 7:57 8:13 28 E:266987.9 N:6370634.4 11A (Mitad transiente) N S 2m/s 13 6 No se percibe olor

11| A10580 | 06-06-2019 9:35 9:50 28 E:269435.1 N:6375227.3 2A (Escuela la greda) N S 2m/s 13 6 leve llovizna

12| A10494 | 05-07-2019 6:55 7:10 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCON 5 NO SE 2 5 6 Fuerte olor a HC pesados

13| A10479 | 05-07-2019 8:10 8:25 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (Transiente cerca de playa) [¢] E 1 7 6 Leve olor a HC

14| A10477 | 05-07-2019 | 10:32 10:45 28 E:267524.8 N:6370715.8 S5A (Carretera, Zona oriente Enap) NE SO 1 11 6 No se percibe olor

15| A10590 | 07-08-2019 | 22:43 22:57 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS5 N S] 3m/s 9 6 Olor a HC

16| A10539 | 08-08-2019 2:00 2:15 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS5 N S| 4m/s 5 6 Olor a HC pesados

17| A10574 | 08-08-2019 4:30 4:45 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS N S 2m/s 5] 6 Fuerte olor a HC pesados
Olor a HC. Llovizna (niebla) durante la

18| A10554 |03-08-2019| 818 | 833 2 E: 2655186 N:6354357.7 CONCONS o E 1m/s 8 6 toma de muestra proveniente desde a
pluma de ENAP, visible en parabrisas del
vehiculo (tipo resina).

19| A10572 | 08-08-2019 | 12:20 12:35 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS5 B [0} 1m/s 18 6 No se percibe olor

20| A10573 | 07-08-2019 | 23:25 23:40 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (Transiente cerca de playa) NO SE 2m/s 7 6 No se percibe olor

21| A10493 | 08-08-2019 1:30 1:45 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (Transiente cerca de playa) N S 4m/s 5 6 No se percibe olor

22| A10556 | 08-08-2019 5:00 53 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (Transiente cerca de playa) NO SE 2m/s 5 6 Leve olor a HC

23| A10588 | 08-08-2019 7:30 7:45 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (Transiente cerca de playa) SO NE 2m/s 5 6 No se percibe olor

24| A10483 | 08-08-2019 | 11:00 11:15 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (Transiente cerca de playa) NE SO 1m/s 15 6 No se percibe olor

25| A10532 | 29-08-2019 | 12:05 12:20 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NE SO 5m/s 16 6 Sin Observaciones

26| A10515 | 29-08-2019 | 16:45 17:00 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NE SO 8m/s 17 6 Sin Observaciones

27| A10525 | 29-08-2019 20:51 21:06 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS N S 5m/s 13 6 Olor a HC pesados

28| A10517 | 30-08-2019 0:41 0:56 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS5 N S] 4m/s 11 6 Olor a HC pesados
Olor a HC pesados (< olor que muestreo

29| A10518 | 30-08-2019 4:57 521 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS N S 4m/s 10 6 )

30| A10558 | 29-08-2019 12:50 13:05 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 7m/s 16 6 Leve olor a HC

31| A10577 |29-08-2019 | 16:10 16:25 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 7m/s 16 6 Leve olor a HC

32| AI10593 |29-08-2019| 20:15 20:30 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) N 5 5m/s 12 6 Sin Observaciones

33| A10581 | 30-08-2019 0:05 0:20 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) N S| 3m/s 11 6 Leve olor a HC

34| A10485 | 30-08-2019 4:10 4:25 28 E:266700.4 N:6370984.6 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) N 5 4m/s 9 6 Sin Observaciones
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Presién Punto muestreo Cond. Viento N°

N° N° Canister peratura . . Condiciones de entorno

final (psi) (desde)‘ ambientaciones
35| A10521 |24-09-2019| 18:44 18:59 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NE SO 13 6 Sin Observaciones
36| A10595 |24-09-2019 | 22:20 22:35 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS o £ 11 6 Sin Observaciones
37| A10513 | 25-09-2019 1:05 1:20 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NO SE 10 6 Olor a HC pesados
38| A10584 | 25-09-2019 B:55] 4:10 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NO SE 10 6 Olor a HC pesados
39| A10475 | 25-09-2019 7:00 75 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS 5 N 9 6 Sin Observaciones
40| A10480 | 25-09-2019 | 10:28 10:42 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS SE NO 10 6 Sin Observaciones
41| A10522 | 24-09-2019| 19:22 19:37 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 13 6 Sin Observaciones
42| A10530 | 24-09-2019 21:40 21:54 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NO SE 12 6 Sin Observaciones
43| A10495 | 25-09-2019 0:29 0:44 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SE 11 6 Sin Observaciones
44| A10552 | 25-09-2019 3:22 3:37 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) N S 11 6 Sin Observaciones
45| A10587 | 25-09-2019 6:25 6:40 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NO SE 9 6 Sin Observaciones
46| A10523 | 25-09-2019 9:57 10:12 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) SE NO 11 6 Sin Observaciones
47| A10591 | 09-10-2019| 15:50 16:05 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NE SO 23 6 Sin observaciones
48| A10582 | 09-10-2019 | 20:15 20:30 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS N S 27 6 Sin observaciones
49| A10492 | 09-10-2019 | 23:44 23:59 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS o = 16 6 Sin observaciones
50| A10540 | 10-10-2019 3:50 4.05 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS o E 12 6 Fuerte olor a HC
51| A10578 | 10-10-2019 8:11 8:26 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS S N 11 6 Sin observaciones
52| A10526 |10-10-2019| 13:10 13:25 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NE SO 17 6 Sin observaciones
53| A10576 | 09-10-2019 | 15:14 15:29 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 21 6 Sin observaciones
54| A10541 | 09-10-2019 19:40 19:55 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) N S 19 6 Sin observaciones
55| A10528 | 09-10-2019 | 23:08 23:23 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) SO NE 15 6 Sin observaciones
56| A10586 | 10-10-2019 3:17 3:32 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) o E 12 6 Leve olor a HC
57| A104838 | 10-10-2019 7:19 7:34 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) SO NE 9 6 Sin observaciones
58| A10550 | 10-10-2019 14:40 14:55 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 18 6 Sin observaciones
59| A10596 | 14-11-2019 3:54 4:09 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS N S 12 6 Olor a HC pesados
60| A10514 | 14-11-2019 6:54 7:09 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NE SO 11 6 Leve olor a HC pesados
61| A10545 |14-11-2019| 10:36 10:51 28 E: 265518.6 N:6354357.7 CONCONS NE SO 18 6 Sin observaciones
62| A10575 | 14-11-2019 3:23 3:38 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 12 6 Sin observaciones
63| A10549 | 14-11-2019 6:23 6:38 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 11 6 Sin observaciones
64| A10538 | 14-11-2019 9:53 10:08 28 E:266700.4 N:6370984.6 | 10A (TRANSIENTE CERCA DE PLAYA) NE SO 15 6 Sin observaciones
65| A10594 | 27-10-2019 1:20 1:20 0 E:265277.6 N:6354225.7 CASA ALEJANDRA N/R N/R N/R 0 Sin observaciones
66| A10511 | 19-11-2019 8:40 8:44 28 E: 345936.4 N:6298333.7 AZOTEA EDIFICIO MMA SE NO 19 1 Sin observaciones
67| A10583 | 20-11-2019 9:00 9:15 28 E: 345927 N:6298316.1 CALLE, FRENTE EDIFICIO MMA SE NO 17 6 Alto trafico de vehiculos

Corresponde a Perfiles de Muestreo
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4.2. Muestreadores y método analitico

El método de muestreo utilizado en este estudio requiere el uso de canisters como
muestreadores (Figura 15). Los canisters para el muestreo del aire utilizaron un colector (un
conector de tubo acoplado a una valvula Nupro y un mandmetro) para recolectar
aproximadamente nueve litros de muestras de aire en 25-30 minutos.

-

Figura 15: Muestreadores canisters utilizados en las camparfias de medicion.

4.2.1. Preparacion de los canisters

La limpieza de los canisters se realiza aplicando alto vacio a una temperatura elevada (68 °C)
durante 24 horas. Los canisters se conservan al vacio hasta el muestreo. Los valores de blancos
debidos a transporte y almacenamiento generalmente no son medibles o son significativamente
bajos.

4.2.2. Muestreo y método analitico

Este método se concentré 20 compuestos halogenados (incluido el metilcloroformo), cuatro
compuestos con azufre (incluido el sulfuro de hidrégeno) y 14 hidrocarburos ligeros, incluyendo
etano, propano, butanos y pentanos, asi como acetileno, etileno y propileno y los compuestos
aromaticos benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX). Este método se centra solo en esos
compuestos, por lo que otros no son identificados. Las muestras se tomaron en canisters de acero
inoxidable limpios (Figura 15, izquierda) y se analizaron posteriormente tras una etapa de pre-
concentracién en una unidad de crio-concentracién Medusa acoplada a GC-MS en modo SIM. El
método es cuantitativo y proporciona datos con alta precision y exactitud. Cada muestra se calibra
segun las normas técnicas de redes internacionales globales (AGAGE y NOOA) antes y después de
la ejecucion de cada muestra. Antes y después de cada analisis en la unidad Medusa, hay un
procesamiento normado con un estandar de trabajo. Un estandar de trabajo es un estandar de
aire ambiente que también se calibra cuidadosamente segln un estandar de estacidén. Un estandar
de estacidon también es llenado con aire ambiente en las instalaciones de calibracion de AGAGE en
el Instituto de Oceanografia Scripps de la Universidad de California en La Jolla. Los estandares de
una estacion son calibrados antes de su envio a las estaciones segun estdndares de segunda
generacién que a su vez se calibran segun el "estdndar de oro", que es un estdndar preparado
gravimétricamente. Los estdndares de la estacidn se reenvian a Scripps para recalibrarlos antes
de su vaciado. Todas las unidades Medusa reciben sus valores de calibracidn directamente desde
Scripps a través del software comun de gestién de datos y no pueden ser modificados por los
usuarios individuales de las unidades Medusa. Para algunos de los compuestos, existen
estdndares gravimétricos comunes de la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica
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(NOAA, Boulder, Colorado) o del Laboratorio Nacional de Fisica (Londres). La precision vy
exactitud de los resultados suelen tener diferencias menores al 1 % cuando se ejecutan en
linea. El uso del canisters de acero inoxidable electropulido evacuado como medio de muestreo
es un método comprobado y no altera la precisién o exactitud de manera significativa. El
método completo se describe en Miller et al., (2008).

Figura 16: Unidad Medusa (Fuente: http://agage.eas.gatech.edu/instruments-gcms-medusa.htm.
Miller et al., 2008).
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5. Resultados e interpretacion

Todos los resultados se presentan en el "material complementario" de este estudio, incluido
como archivo Excel y también en los Anexos (Apéndice Ay B).

Como fue sefialado anteriormente, las razones BTEX/acetileno (ratio) y eventualmente BTEX
/benceno; son herramientas muy Utiles para evaluar si, y hasta qué grado, las emisiones
provenientes de sitios industriales pueden influenciar zonas residenciales, como fue expuesto
en el reporte VOC-1 en el area Quintero-Puchuncavi. Si bien las razones acetileno/otros
hidrocarburos fueron identificadas como un indicador de la huella de VOC en la primera fase,
éstas no han sido incluidas en la segunda fase.

En la segunda fase, la estrategia de muestreo se focalizé en investigar el origen de la intensidad
de las fuentes emisoras, justo en el borde industrial, cerrando asi la brecha de la primera fase
mediante la inclusion del muestreo en condiciones meteoroldgicas que no favorezcan la
dispersion. Dentro de esta estrategia de muestreo, no se tomaron muestras con canisters en
areas residenciales. Por ende, no disponemos de muestras para estimar la razon de acetileno.
Esta segunda fase fue parte de un objetivo mas especifico para el equipo de muestreo -
desarrollando estrategias de muestreo y observando variaciones diarias, asi como tomando
muestras en otras ciudades para tener una referencia para comparar. Todo esto serda muy
importante para el disefio de futuros estudios en el nuevo laboratorio construido.

5.1. Hidrocarburos Area Quintero-Puchuncavi

Las emisiones COV de las dreas industriales en Quintero-Puchuncavi se monitorearon
principalmente durante cinco campafias de muestreo en el sitio de muestreo 10A. El punto de
muestreo esta cerca de las fuentes, pero no en un sector residencial. De las 25 muestras, solo
cinco mostraron concentraciones elevadas de alguno de los 16 hidrocarburos medidos. Las
demas muestras arrojaron concentraciones de hidrocarburos de fondo (nivel basal) o
ligeramente altas. En aquellas muestras con una concentracién claramente elevada, dominaban
los hidrocarburos propano, butano y pentano y en menor medida BTEX. De un total de mas
de 500 datos de concentracién, menos de 50 tenian concentraciones sobre 10 pg/m?3 y solo
una concentracién de un hidrocarburo superé los 100 pg/m3. La concentracién promedio de
hidrocarburos fue de 3,1 pg/m?.

La Tabla 5 muestra la concentracion promedio de hidrocarburos obtenida en todos los puntos
de muestreo. Las desviaciones estandar de propano, butano y pentano indican que estos
compuestos se emiten fuera del area industrial. Lo mismo sucede, en menor medida, con los
compuestos BTEX. Por otro lado, la Tabla 6 muestra la concentracién promedio de hidrocarburos
obtenida de seis muestras con concentracion elevada. En este caso, los valores son entre dos y
cuatro veces mas altos, pero se mantienen dentro del rango de concentracion esperable cercana
a una via/ruta o en una ciudad.

Tabla 5: Concentracion promedio de hidrocarburos y desviacion estdndar (SD) de todos los puntos de
muestreo en Quintero-Puchuncavi. Unidades: ug/m°.

etino etileno etano propeno | propano i-butano n-butano i-pentano

Promedio 041 0,77 2,42 0,65 13,95 2,80 7,46 5,03
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SD 0,25 0,61 2,18 ‘ 0,68 ‘ 23,99 ‘ 4,62 11,83 ‘ 9,95 ‘
n-pentano | hexano | isopreno benceno tolueno | etilbenceno | m+p-xileno | o-xileno
Promedio 2,77 1,11 0,21 0,41 1,22 1,95 6,50 2,35
SD 4,12 1,38 0,16 0,31 1,12 1,53 4,40 1,58

Tabla 6: Concentracion promedio de hidrocarburos y desviacion estdandar (SD) de los puntos de
muestreo con claras emisiones de hidrocarburos mayores. Unidades: ug/m>.

etino etileno etano propeno | propano i-butano n-butano i-pentano
Promedio 0,34 0,58 5,27 1,06 48,25 8,86 24,97 16,62
SD 0,11 0,22 1,85 0,91 26,91 5,91 12,07 14,62
n-pentano | hexano | isopreno | benceno | tolueno | etilbenceno | m+p-xileno o-xileno
Promedio 8,11 2,93 0,20 0,72 2,37 2,98 10,57 3,69
SD 5,27 1,61 0,04 0,43 1,32 1,39 3,28 1,19

La Tabla 7 muestra la concentracion promedio de hidrocarburos obtenida en los puntos de
muestreo ubicados en los dos colegios incluidos en nuestro estudio. Estas muestras no
arrojaron una concentracién inusual de hidrocarburos. Sus concentraciones estan dentro de
los rangos mas bajos que se encuentran en sectores residenciales de todo el mundo.

Tabla 7: Concentracion promedio de hidrocarburos y desviacion estdndar (SD) de los puntos de
muestreo en cuatro colegios incluidos en nuestro estudio. Unidades: ug/m?>.

etino etileno etano propeno | propano i-butano n-butano i-pentano
Promedio 0,88 1,35 0,56 0,76 4,98 1,41 3,78 1,52
SD 0,16 0,28 0,20 0,31 4,48 1,26 4,68 0,64
n-pentano | hexano | isopreno | benceno | tolueno | etilbenceno | m+p-xileno o-xileno
Promedio 0,84 0,34 1,23 0,35 1,47 1,66 6,10 2,73
SD 0,48 0,19 1,54 0,09 0,38 0,31 1,26 0,55

5.2. Hidrocarburos Concén

La situacion en Concdn es distinta a la de Quintero-Puchuncavi. La intensidad de la fuente de
la refineria esta mds cerca de sectores residenciales vecinos y el punto de medicién Concén5
estd dentro del sector residencial. Aqui las emisiones de hidrocarburos fueron monitoreadas
principalmente durante las mismas cinco fechas de las campafias de muestreo. Las
concentraciones son en promedio seis veces mas altas para los compuestos BTEX y entre dosy
cuatro veces para los hidrocarburos ligeros en comparacién con las muestras tomadas en el
sitio 10A en Quintero-Puchuncavi (Tabla 8).

De un total de mas de 500 datos de concentracion, 138 tenian concentraciones sobre 10
ug/m3 y dos valores de concentracion de un solo hidrocarburo superaron los 100 pg/m?3. La
concentracién promedio de hidrocarburos fue de 9 pg/m3. La Tabla9 muestrala concentracién
promedio de hidrocarburosobtenida de los puntos de muestreo en el sector residencial de
Concoén (Concénb).
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Las emisiones de hidrocarburos son principalmente propano, butano y pentano, ademas de
compuestos BTEX. Las emisiones de BTEX estdn en un nivel mucho mas alto en comparacién
con el area de Ventanas Los niveles no suelen bajar frecuentemente a niveles basales. También
vale la pena mencionar que las concentraciones de benceno superaron varias veces los 5 pg/m?,
lo que es bastante inusual. Incluso en las grandes ciudades, las concentraciones de benceno
suelen estar muy por debajo de esos niveles. Dentro del mismo estudio, las mediciones
realizadas a nivel de la calle afuera del Ministerio del Medio Ambiente son de 3,9 pg/m3Y a nivel
del techo de 1,7 ug/m3. En otro sitio de medicién (Casa Alejandra), que estd alin mas lejos del
area industrial, en ocasiones las concentraciones de benceno también fueron muy altas.

Tabla 8: Concentracidon de hidrocarburos en el sector residencial en Concon (Concon5s) y en el drea de
Quintero-Puchuncavi (10A), y relacion (5A/10A) para todos los compuestos. Unidades de
concentracioén: ug/m?. Relacién: adimensional.

etino Etileno etano propeno | propano | i-butano | n-butano | i-pentano

IConcon5 1,46 2,39 3,25 1,58 18,94 5,80 13,74 17,32
10A 0,41 0,77 2,42 0,65 13,95 2,80 7,46 5,03
5A/10A 3,52 3,11 1,34 2,42 1,36 2,07 1,84 3,44

n-pentano hexang isopreng benceno tolueng etilbenceno| m+p-xileng o-xileno
Concon5 11,55 4,11 0,76 2,53 7,87 9,24 31,11 12,92
10A 2,77 1,11 0,21 0,41 1,22 1,95 6,50 2,35
5A/10A 4,16 3,71 3,55 6,10 6,43 4,74 4,78 5,50

Tabla 9: Concentracion promedio de hidrocarburos y desviacion estdndar (SD) de puntos de muestreo
residenciales en Concén. Unidades: ug/m3

etino Etileno etano propeno | propano i-butano n-butano i-pentano
Promedio 1,46 2,39 3,25 1,58 18,94 5,80 13,74 17,32
SD 1,24 1,77 2,43 1,08 17,48 6,02 16,37 20,57
n-pentano | Hexano | isopreno | benceno | tolueno | etilbenceno | m+p-xileno o-xileno
Promedio 11,55 4,11 0,76 2,53 7,87 9,24 31,11 12,92
SD 13,75 4,09 0,95 2,40 7,34 16,70 30,82 12,62

5.3. Compuestos con azufre

La Tabla 10 y la Tabla 11 muestran las concentraciones promedio, desviacion estandar,
maximas y minimas de compuestos con azufre medidas en el darea de Quintero-Puchuncavi y
Concodn, respectivamente. Los compuestos con azufre medidos durante todas las campanas en
ambas areas no mostraron valores maximos significativos y las concentraciones deben
considerarse muy por debajo de los umbrales de olor para la mayoria de las personas.
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Tabla 10: Relacion de mezcla promedio de compuestos orgdnicos con azufre en las muestras

recogidas en el drea de Quintero-Puchuncavi. SD: desviacion estdndar. Mdx: valor mdximo. Min: valor
minimo. N: cantidad de muestras. Unidad: ppt (partes por millon de millon de millones).

Cos H.S CHsSH CS:
Promedio 835,22 113,84 4,12 144,11
SD 370,83 113,22 1,72 97,83
Max 2.187,86 566,07 8,10 479,53
Min 441,03 36,77 1,88 23,47
N 35 35 35 35

Tabla 11: Relacion de mezcla promedio de compuestos orgdnicos con azufre en las muestras
recogidas en el drea de Concén. SD: desviacion estdndar. Mdx: valor mdximo. Min: valor minimo. N:
cantidad de muestras. Unidad: ppt (partes por millon de millon de millones).

COs HaS CHsSH CS;
Promedio 882,25 175,67 5,28 138,98
SD 322,87 196,08 3,05 98,88
Max 1.745,58 760,63 14,15 436,21
Min 515,03 44,68 2,56 38,75
N 33 33 33 33

5.4. Solventes clorados

La Tabla 12 y la Tabla 13 muestran las concentraciones promedio, desviacién estandar, maximas
y minimas de compuestos con solventes clorados medidas en el drea de Quintero- Puchuncavi
y Concon, respectivamente. Los valores de metilcloroformo (CHsCCls) son concentraciones
basales atmosféricas globales puras sin emisiones locales. EI TCE (Tricloroetileno) suele utilizarse
en procesos de limpieza en seco y puede haber algtn uso local en Concdn, pero ciertamente no
hay emisiones industriales de proporciones significativas.

Tabla 12: Relacion de mezcla promedio de compuestos orgdnicos clorados en las muestras recogidas
en el drea de Quintero-Puchuncavi. SD: desviacion estandar. Mdx: valor mdximo. Min: valor minimo.
N: cantidad de muestras. TCE: Tricloroetileno. PCE: Percloroetileno. Unidad: ppt.

CH,Cl, CHCI;3 CH;CCl3 TCE PCE
Promedio 53,18 9,98 1,54 0,93 19,88]
SD 146,87 5,86 0,10 2,71 74,69
Max 886,38 41,21 2,03 16,03 450,37
Min 16,15 6,96 1,42 0,06 0,61
N 35 35 35 35 35
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Tabla 13: Relacion de mezcla promedio de compuestos orgdnicos clorados en las muestras recogidas

en el drea de Concon. SD: desviacion estandar. Mdx: valor mdximo. Min: valor minimo. N: cantidad de
muestras. TCE: Tricloroetileno. PCE: Percloroetileno. Unidad: ppt.

CH,Cl, CHCl3 CH;CCl3 TCE PCE
Promedio 66,99 15,46 1,56 1,73 31,55
SD 149,16 8,68 0,13 3,49 85,27
Max 886,38 45,75 2,03 16,03 450,37
Min 21,86 8,90 1,37 0,08 0,99
N 33 33 33 33 33

5.5. Agentes refrigerantes

LaTabla 14 y laTabla 15 muestran las concentraciones promedio, desviacion estandar, maximas
y minimas de agentes refrigerantes en el area de Quintero-Puchuncavi y Concodn,
respectivamente. Los compuestos de agentes refrigerantes se monitorean para detectar
posibles fugas de los dispositivos refrigerantes industriales utilizados en las instalaciones de
almacenamiento de gas. No se observan emisiones considerables. Solo las muestras tomadas
en Santiago muestran valores considerablemente mas altos que los de referencia normales
para todos los HFC (Hidrofluorocarbono), especialmente HFC-125 con valores hasta 200 veces

mas altos que los de referencia a nivel global.

Tabla 14: Relacion de mezcla promedio de compuestos de agentes refrigerantes en las muestras
recogidas en el drea de Quintero-Puchuncavi. SD: desviacion estdndar. Mdx: valor mdaximo. Min: valor
minimo. N: cantidad de muestras. Unidad: ppt.

HCFC-22 | HCFC-141b | HCFC-142b | HCFC-125 | HCFC-134a | HCFC-152a | H-1211 | H-1301
Promedio 268,04 30,05 22,06 233,92 147,54 6,33 531 3,36
SD 107,59 11,43 1,06 1.075,39 156,24 4,97 4,33 0,06
Max 779,20 71,42 26,44 6.477,54 1.025,86 32,88 16,32 3,53
Min 232,13 22,87 21,37 27,38 101,88 4,26 3,16 3,20
N 35 35 35 35 35 35 35 35

Tabla 15: Relacion de mezcla promedio de compuestos de agentes refrigerantes en las muestras
recogidas en el drea de Concon. SD: desviacion estdndar. Madx: valor mdaximo. Min: valor minimo. N:
cantidad de muestras. Unidad: ppt.

HCFC-22 | HCFC-141b | HCFC-142b | HCFC-125 | HCFC-134a | HCFC-152a | H-1211 | H-1301
Promedio 273,02 27,17 22,19 256,42 172,56 6,86 5,36 3,37
SD 109,93 8,37 1,15 1.104,85 158,16 4,95 4,43 0,05
Max 779,20 71,42 26,44 6.477,54 1.025,86 32,88 16,03 3,53
Min 232,35 23,19 21,28 30,01 110,89 4,57 2,92 3,20
N 33 33 33 33 33 33 33 33
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5.6. Perfil de concentraciones diarias

La figura 17 muestra los perfiles BTEX del medio dia (< 12 horas). Las concentraciones de BTEXs
muestran cambios durante la noche, directamente relacionados con la velocidad y direccién
del viento, y la intensidad de la emisién desde las industrias petroquimicas. Estos perfiles son
utiles para comprender mejor la relacién entre las condiciones meteorolégicasy el incremento
en los niveles de concentracién y las zonas residenciales cercanas a las industrias petroquimicas.
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6. Recomendaciones

» Serequiere establecer una linea de base de monitoreo de Compuestos Organicos Mono-
aromaticos — BTEX, a objeto de poder establecer una norma /estandar de BTEX en el area
de Quintero- Puchuncavi y Concén.

» Serequiere fortalecer las capacidades locales para el muestreo y analisis de Compuestos
Organicos Volatiles (COVs) y otros contaminantes orgdnicos relevantes, especialmente
en el area de Concén y Quintero-Puchuncavi.

> Se requiere mejorar las capacidades nacionales para la medicion de Compuestos
Orgédnicos y otros contaminantes orgdnicos nocivos para la salud, incluyendo el
establecimiento de estrictos procedimientos de control y aseguramiento de calidad
(Quality Assurance and Quality Control-QA/QC) para cumplir con estandares nacionales
e internacionales.
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7. Principales resultados y conclusiones

A continuacidn, se encuentra un resumen de los principales hallazgos y conclusiones obtenidos
durante el seguimiento del estudio "Huella Digital de Compuestos Orgénicos Volatiles en el Area
de Quintero-Puchuncavi".

Resultado I: Las emisiones de hidrocarburos fuera del area industrial de Ventanas en el area
de Quintero-Puchuncavi son moderadas. Los compuestos COV que muestran las
concentraciones mas altas en las emisiones del area industrial son propano, butano y pentano,
asi como BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xilenos) pero en mucho menor medida. No
hubo emisiones regulares durante periodos de tiempo mds largos y las concentraciones suelen
bajar a niveles de fondo (basales).

Conclusion I: Los resultados de las mediciones realizadas en este estudio indican que no hubo
una influencia significativa o incluso medible de las emisiones industriales de COV en los sectores
residenciales. En condiciones normales de dispersion, las emisiones relativamente cortas de
contaminacién con niveles de concentracién entre 10 y hasta 100 pg/m® no tendran efectos
significativos en los niveles de concentracién en los colegios o sectores residenciales cercanos.

Resultado IlI: La situacidon en Concon es distinta a la de Quintero-Puchuncavi. La fuente esta
cerca de los sectores residenciales vecinos y las mediciones tomadas en el limite con el area
industrial ya estan dentro del sector residencial. Las emisiones de hidrocarburos fueron
monitoreadas durante las mismas fechas de las campanas de muestreo que aquellas de
Quintero-Puchuncavi. Las concentraciones fueron en promedio seis veces mas altas para los
compuestos BTEX y entre dos y cuatro veces mas altas para los hidrocarburos ligeros que en
el sector de Ventanas en Quintero-Puchuncavi. Hubo muy pocas disminuciones en las
concentraciones de fondo y hubo una mayor emision constante hacia los sectores
residenciales.

Las concentraciones de benceno superaron varias veces los 5 pg/m3, lo que en sectores
residenciales se considera muy inusual. En las grandes ciudades, e incluso al medir cerca de
caminos, las concentraciones como estas son poco habituales.

Conclusion II: En ocasiones, el aire en los sectores residenciales de Concdn, los cuales estan
cerca del sitio industrial, estan fuertemente influenciados por las emisiones industriales de COV.
Las concentraciones de benceno, un compuesto carcinégeno en humanos, son ocasionalmente
muy altas, incluso en comparacién con las grandes ciudades.

Resultado IlI: NILU evalud los resultados de las mediciones de los tres compuestos (i. e.,
metilcloroformo, iso-butano y tolueno) informados en concentraciones muy altas que fueron
ampliamente discutidos en los medios de comunicacidn. Los resultados de las mediciones en
el presente proyecto arrojaron concentraciones mucho mas bajas.

Conclusion 1ll: NILU concluye que las mediciones anteriores probablemente se realizaron con

un error significativo en la calibracién. Los niveles de metilcloroformo de las mediciones de
NILU fueron un millén de veces mds bajos que los informados en 2018. El tolueno y el iso-
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butano se encontraban, en ocasiones, en bajos niveles de ppb (partes por mil millones) y no
en niveles ppm (partes por millén).

Resultado IV: Las mediciones de cuatro compuestos volatiles con azufre también se incluyeron
en esta campafia dado que H3S, COS y CS; han sido mencionados como compuestos que podrian
haber causado los incidentes de agosto de 2018. Las mediciones de compuestos con azufre
como CS;, COS, H,S y metilmercaptano no muestran niveles de concentracién significativamente
elevados respecto a los niveles de fondo (niveles basales).

Conclusion IV: Esos niveles de concentracion estan muy por debajo del umbral de olor normal
de la mayoria de las personas y son niveles de concentracidon que no son dafiinos.
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Appendix A

Resultados en Quintero - Puchuncavi
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N [Date Hora inicio [Hora_termino|d Wind_D_(hacia) [Wind_D_(desde) [Wind_Speed Tob: ethyne |ethene |ethane |propene |propane |i-butane [n-butane [i-p /i [isoprene [benzene [toluene | [m+p-xylen]o-xyl sum [BTEX [tvoc
Units [ | | m/s c ug/m3 | ug/m3 | ng/m3 | pg/m3 | pe/m3 | pe/m3 | pe/m3 | pe/m3 | ug/m3 | ue/m3 | wg/m3 | we/m3 | we/m3 | we/m3 | pe/m3 | pg/m3 | pe/m3 | pe/m3 | ne/m3 | pe/m3
401.03.2019] 13:45:00 14:00:00|9A (colegio santa filomena) NE [so 3m/s 20No se percibe olor 1,09 1,83 030] 0,89 143 0,46| 0,72 0,93 X 0,11 3,89 0,29] 1,35 1, 4,62| 2,17 4,34/ 7,69 9,65| 21,69)
404.03.2019] 09:53:00 10:08:00|9A (colegio santa filomena) NO s 2m/s 15No se percibe olor 093 122 062 120 1267 359 1188 2,59 163] 041 039 166 1,59) 5,65) 205 3358 3,76] 11,74 49,09)
707.05.2019] 09:16: 09:31:00|2A (Colegio La Greda) NNE SsW 3m/s 13No se percibe olor 084 115|085 o041 298 091 131 144 081 026 047 1,93] 2,07] 809 363 8,68 2,66] 1619 27,53
06.06.2019 09:50:00[2A (Escuela la greda) N s 2m/s 13leve llovizna 065 121 o048 053 283 070 120 111 054 035 024 0,92] 1,78] 606] 2,66 710 274 1166] 21,50
02.03.2019) 09:45: og{mA (Transiente cerca de playa) |5 N 2m/s 16No se percibe olor 017 028 139 o088 1343|1031 1761 1822 869 031 195 504 ae7| 1949 943 7290 164 a144] 11598
9 04.03.2019 2:00|7A (Camino maitenes) NE s0 3m/s 18Despejado, no se percibe olor 046] 084] 561 038 3656 8,56 19,47 864 9,05 026 o041 091 1,24 352 173 o1 1,94 7,82 5
10| 06.06.2019) 3:00[11A (Mitad transiente) N s 2m/s 13No se percibe olor 0,45 089 193 0,38 3,94 1,09| 2,16 1,30 1,00 037 042 138 217 1054 34s] 11587 2,08 17,;5‘ 31,91
14 05.07.2019| so 11No se percibe olor 384 e% 642 2,93 19642 834 3178 1567 738 207 057 1,29) 397 330 1393 580 26807
13 05.07.2019) 3 Leve olor a HC 121 215 934 2,35 3676] 1541 28,14 # 1,7 047 2,99 1550] 17,89 11417 5391 15937, 46|
20/ 07.08.2019) [sE 2m/s No se percibe olor 0,52 147 034 43| 043 o019 o017 o028 o2 3,09) 5,77 2,17] 4,26 11,93
21 08.08.2019| s am/s dNo se percibe olor 027] o040 487 066 5583 1825 2013 1437 347]  023] 098] 485| 570 1479 554 181,05 156 3187 21448
23] 08.08.2019)] 5:00[10A (Transiente cerca de playa) _|sO NE 2m/s 5No se percibe olor 0,43 0,76 5,20] 064 91,75 432 12,39 4,57 1,37] 0,22 0,43 1,83] 3,42| 10,31 412 140,22 2,06 20,11 16238
24] 08.08.2019) 5:00[10A (Transiente cerca de playa) _|NE S0 1m/s 15No se percibe olor 033 048 198 0,25 372 097 141 156] 075 015 031 079 1,98 687 2,96] 1331 121 12,91 zu%
30[ 29.08.2019 13:05:00[10A (Transiente cerca de playa) _|NE 50 7m/s éreve olor a HC 030 063 o4 031 090 021 02| o016 007 o026 02| 03 o,sﬂ 3,50] 1,ﬂ 2,48 1,50 614 10,12
31/ 29.08.2019) 5:00| 10A (Transiente cerca de playa) |NE 50 7m/s 1dLeve olor a HC 033 0,70 045] 0,29 0,86 0,19] 0,54] 0,25 0,27 0,24 0,19 0,46 1,37| 5,46 1,51 2,96 1,56| 8,99 1351
32[29.08.2019 0:00[10A (Transiente cerca de playa) _|N s 5m/s 13@ Observaciones 062, 137 545 071 3,04 0,78 108 1,42 0,57| 0,25) 030) 061 1,02 4,65) 160 14,76 2,95| 817) 2588
33[30.08.2019 00:20:00[10A (Transiente cerca de playa) _|N s 3m/s 11Leve olor a HC 081 1,55) 1,28 1,23] 442 1,03 2,56 161] 107|030 079 2,35| 59| 1594 550 1454 388 3039 a8
34 30.08.2019) 5:00[10A (Transiente cerca de playa) _|N s am/s dSin Observaciones 025 039 169 0.3 183 ﬁ 077 055 043 017 023 022 048] 080 330 115 581 1,03‘ 594 12383
41]24.09.2019 7:00[10A (Transiente cerca de playa) |NE so 1m/s 135in Observaciones 0,20, 052 _om| 023 019 013 008 006 019 019 037 113 o4 1,84 074 229 487
42[24.09.2019 21:54:00{10A (Transiente cerca de playa) _|NO SE 1m/s 135in Observaciones 023 050 010 n,zj 012 o008 o003 006 013 010 020 065 022 1,56 0,96] 131] 383
43[25.09.2019) 4:00[10A (Transiente cerca de playa) _|NE SE 1m/s 115in Observaciones 0,25 3,79 1,35) 362 211 2,07 183 010 03] 1,48 32 1577 092 1520 3189
44[ 25.09.2019 7:00[10A (Transiente cerca de playa) _|N r? 1m/s 115in Observaciones 039 374 149 348 283 244 128 o012 05 1,80 366] 1695 175 17,69] 3639
45[ 25.09.2019 06:40:00|10A (Transiente cerca de playa) _|NO [se 1m/s dsin Observaciones 0,61 5,15 2,98 2,99 2,19 2,00 0,59 0,15 0,46 1,05] 2,01] 18,08 229 1015 30,52|
46| 25.09.2019 [nvo 3m/s 062, 6,04 208 372 330 245 1,30 0,14 0,65| 2,59 2284 4652
53] 09.10.2019| _15:14x so 6 m/s 1,32 382 069 160 096) 030 032 o4 530 2389
54 09.10.2019] 19:40: s 1m/s 037 204|043 109 1,04 089 025] o4 511 1395]
55[09.10.2019] 23:08: 3:00[10A (Transiente cerca de playa) 5O NE 1m/s 036 2027 1577 2880 27,34 017 1,5# 3,21] 26,69 157,ﬁ
56 10.10.2019] 03:17x 03:32:00[10A (Transiente cerca de playa) |0 3 1m/s 052 3254 442 1289 7,59 023 o49] 218 3 1941 9112
57(10.10.2019) 07:34:00[10A (Transiente cerca de playa) _|sO [NE 1m/s Sin observaciones 031 6884 697 3896 020 051 154 12,00 14366
58] 10.10.2019) 14:55:00[10A (Transiente cerca de playa) _|NE s0 6 m/s 185in observaciones 021 044 031 o010 029 0,08 082 249 4,99
62[14.11.2019 03:38:00[10A (Transiente cerca de playa) rN>E SO 2m/s 135in observaciones 023 053] 053 187 o 1,00 016 125 581 125
63[14.11.2019 06:38:00[10A (Transiente cerca de playa) _|NE so 1m/s 115in observaciones 017 812 11,0 341] 012 032 1,0
64 14.11.2019 10:08:00[10A (Transiente cerca de playa) _|NE so 5 m/s 155in observaciones 027 046 119 043 029 0,1% 045
66[ 19.11.2019) 08:44:00|Azotea Edificio MMA se NO 1m/s 195in observaciones 2,61 385 5443 2111  2758] 605|623 25| 1,65) 871] 47, X 87,50 219,
67] 20.11.2019] 09:15:00|Calle, Frente Edificio MMA SE [No 1m/s 17Alto trafico de vehiculos 6,25 9,61 6,85| 12226] 1985|3046 1409 1637 3,69) 394 2552 149,07] 51,90 21547]  23,35] 26522 504,04
N pate Hora inicio Hora_termino Ja ind_D_(hacia) Wind_D_(desde) [Nind_Speed bbs cos h2s  [nssH  Fs2 Fc11  frc2  [rc113 hcrc22 [icrc-141 HCFC1asbiFc-125 fRc-134a fiFc-152a fi1211  f1301  GH3c  Gner  gnacz  gnas  qeacos fce cE [sFe
Units Im/s pt oot pt pt pt pt ot ot oot pt pt pt pt ppt pt oot pt pt pt pt ot pt ot
2[01.03.2019] 134500 14:00:00 [9A (colegio santa filomena) e 0 Js m/s 20 No se percibe olor 198535 | 17348 507| 47953 | 21556| s0510| 6792 23776| 2287 2176 | 2738 | 10233 426] 323 329| s340] 16e1] 1605| 1139 162 012] o6l 9.2
4] 04.03.2019]_09:53:00 10:08:00 [9A (colegio santa filomena) 0 3 /s 15 No se percibe olor 106200 | 16783 44| 24358 | 21830 | 50301 | esaa| 25799 2377| 2172 | 3479 | 12888 462] 30| 331] saeso| 759 183 ous 165 030 198 938
7] 07.05.2019]_09:16:00 09:31:00 [2A (Colegio Lo Greda) NE w la /s 13[No se percibe olor 72361 | 1231 288 27661 | 20162| 50276 | 6850 24156 | 2459 | 2172 | 3128 | 11146 488] 321 335| ss766]  783] 2004 1187 163 106 252 9,48
11] 06.06.2019] 09:35:00 09:50:00 [2A (Escuela Ia greda) /s 13leve llovizna 71976 | 12067 337| 11821 21936 | 50207 | 6825 24151 2435 | 2183 | 3401 11907 490 34| 335| ess7| 17| 1903 701 155 028 471 958
3[02.03.2019] 09:30:00 09:45:00 [10A (Transiente cerca de playa) /s 16 No se percibe olor 553,71 17363 328| 8so1| 20283 | 50397| 6803 | 23836 | 3832 | 2198 | 2764 10383 437] 316 333] sa098| 736] 1632 826 157 005|324 957
5] 04.03.2019] 11:37:00 11:52:00 [7A (Camino_maitenes) 0 b m/s no se percibe olor | 1002,79| 162,59 |  405| 13515 | 21681] 50720 | 6750| 24397 | 2366 | 2163 | 3ues | 11401 470 1628| 330| sao26| ea1| 1631 758 157 027] 235 952
10[ 06.06.2019] _07:57:00 08:13:00 [1A (Mitad transiente) o m/s 13[No se percibe olor 731,03 | 15478 330| 127,74 | 20169 | so284| 6001 247,09 | 2437 | 2168 | 3824 | 15808 516|323 337| esess|  784] 2213| 816 163 182  2981] o7
14] 05.07.2019] 10:32:00 10:45:00 [5A (Carretera, Zona oriente Enap) NE 0 1 11 No se percibe olor 606,26 | 116,27 308| 8057| 20666 | 49638 | 6806 | 26345 | 31| 2186 | 4659 | 13027 622] 1585|  346| 6163¢| 795| sye6| 1184 157 134] 1900 o040
13[ 05.07.2019] 08:10:00 08:25:00 [10A (Transiente cerca de playa) E 1 7 Jeve olor a HC 666,30 | 566,07 286| s247| 20856 | s0614| 6750 | 25191 | 3900 | 2197 | 4360 | 13788 558] 1545|  348| sosii| 104s| a40s3|  os4 146 038 860 966
20[ 07.08.2019] 23:25:00 23:40:00 [10A (Transiente cerca de playa) _NO 3 /s 7 o se percibe olor 117,31 | 51529 294 19931 20004 | assea| 866 | 23213 | 2323 | 2137 | 2964 | 10188 47a] 32 330| 53996 | 637] 209 79 155 oe2| 104 965
21]08.08.2019] 01:30:00 01:45:00 [10A (Transiente cerca de playa) fem/s 5 o se percibe olor 46040 | 10955 702| 2347| 20760 a0735| 67,04 23973 | 3493 | 2195 | 31,09 | 10656 509] 1ss9|  3a2| eooun| 75| 2153 o2 144 00| 35 963
23] 08.08.2019] 07:30:00 07:45:00 [10A (Transiente cerca de playa) O E b /s 5 o se percibe olor 93281 | 12962 253| 101,02 | 20207 aso06| 6768 | 23738 | 3332 2157 | 2950 | 107,05 499] 32| 331 saner| 721 2153 79 152 010 611 963
24] 08.082015] 11:00:00 11:15:00 [10A (Transiente cerca de playa) N o fm/s 15 No se percibe olor 44103 | 10826 | 84| 12766 | 21942 | 49731| es@s| 23895 | 2339 | 2186 | 3068 | 10752 505|323 341] s349] 6oa| one1| 817 157 005 124 962
30] 29.08.2019] 12:50:00 13:05:00 [10A (Transiente cerca de playa) N 0 [ m/s 16 [eve olor a HC 68325 | 3677 188 o767| 21984 | s0234| 874 23933 | 2351 2167 | 345 | 11387 521 375 336] se243| 731] 2218] 756 163 030 277 073
31]29.082019] 16:10:00 16:25:00 [10A (Transiente cerca de playa) N ) /s 16 [eve olor a HC 90752 | 51,89 569| 11678 | 21851 | s50319| 6853 | 20320 2337| 2177 | 3373 | uson 519] 375 339] 56210] 67| 2165] 759 153 o011  3756] 975
32]29.08.2019] 20:15:00 20:30:00 [10A (Transiente cerca de playa) Is m/s 12 bin Observaciones B2 | w92 303| oao2| 21218 s0235| 6778 23966 | 2338 | 2257 | 2961 11360 18] 369 33| 60778| 1097] 2605] 756 146 050|351 9,81
33]30.08.2019] 00:05:00 00:20:00 [10A (Transiente cerca de playa) l3 m/s 11 [eve olor a HC 132692 | 4998 305| 23092 | 21808 | so384| 6809 23913 | 2437 | 2193 | 2992 | 11069 513 369 331 e2s0|  719] 2341 sy 148 028] 520 9,63
34 30.08.2015] 04:10:00 04:25:00 [10A (Transiente cerca de playa) Jem/s 9 bin Observaciones 69535 | 5661 303| 18814 | 20232| 50326] 6935 23978| 2376 2203 | 2980 | 10742 508|377 333| s7232] 6es| 2396] so1 148 021 267 073
41]24.09.2019] 192200 19:37:00 [10A (Transiente cerca de playa) N [/ 13 bin Observaciones 59314 | a2 286 10616 | 20043 | 50310 6892 2399 | 2337 2181 3171 10886 49| 377 336] ses02| 6es| 2112|835 157 01| 13 978
42 24.09.2019_21:4000 21:54:00 [10A (Transiente cerca de playa) _NO £ fm/s 12 bin Observaciones 71229 _ass1 806| 19951 | 217,79 | so170| 6857 23843 | 2313 | 2169 | 2973 | 10589 490 376 339| se130| 1207|2059 a7 151 027] o096 982
43 25.09.2019_00:29:00 00:42:00 [10A (Transiente cerca de playa) _|NE 3 /s 11 bin Observaciones 61434 | 5088 262| 12635 | 21955| 50239 | 6896 | 24112 | 2304 2170 | 3532 | 11537 504|371 338| s8] 8s1| 2173|  sas 153 012|209 9,78
44] 25.00.2019 032200 03:37:00 [10A (Transiente cerca de playa) [Lm/s 11 bin Observaciones 81660 | 6532 310| 171,01 21852 501,09 | 84| 24138 | 2357 | 2169 | 3557 | 11888 s521] 369 336] s7582] 920|271 8% 152 017 253 om
45] 25.09.2019]_06:25:00 06:40:00 [10A (Transiente cerca de playa) O 3 /s 9 bin Observaciones 61677 | 4676 523 | aas| 20009 sonaa| esel| 24209 | 2395 | 2179 | 3211 11590 541 369 340] satsi| 6790|2579 26 152 023 366 968
46] 25.092019] 09:57:00 10:12:00 [10A (Transiente cerca de playa) _bE o J3 m/s 11 bin Observaciones 71705 | 5898 |  486| 7811| 20005 | 50227 | 6851 20464 | 2412 | 2182 | 3988 | 11sa| 1316 369 338| o8557| 669| 2736] o5t 1a6] o031 a3 071
53] 09.10.2019] _15:14:00 15:29:00 [10A (Transiente cerca de playa) [N lo /s 21 bin observaciones 218786 | 51,86 393| a2100| 21426 so02| 67,75 | 24061 | 4123 | 2161 3213 | 1004 653 369 329] e2050] 60| 2257] 935 152 024 1677] 964
54 09.102019] 19:40:00 19:55:00 [10A (Transiente cerca de playa) [m/s 19 bin observaciones 70363 | 6422 270| 13310 20033 | s0207| 6875 | 2a06a| 2330| 2173| 3132 | 1214 515|375 330] se33a| 909| ou67] 863 153 011 108] o
5] 09.102019] 23:08:00 23:23:00 [10A (Transiente cerca de playa) O e fm/s 15 bin observaciones 63,01 | 6642 310] 12017 | 21817| aoBe6| 6721 20413 | 690 | 2171| 3054 | 11047 495] 339 330] 59228] 876| 2143] 82 142 017] 509 974
56/ 10.102019] 03:17:00 03:32:00 [10A (Transiente cerca de playa) fm/s 12 [eve olor a HC 92645 | 6488 559| 16949 | 20093 | 49917 | 6734 | 2a04a| 65| 2164| 3043 | 10784 498] 355 339] es030| 1513] 2032 97 150]  oso| 215 072
57]10.102019] 07.19:00 07:36:00 [10A (Transiente cerca de playa) O E fm/s 9 bin observaciones 58380 | 8636 307| a187| 20940 | ao569| 86| 24226 | 5647 | 2200 | 3106 | 11503 505] 34 338| e2085| 727] 2107] 1031 145 05 329 9,79
58] 10.102019] _14:40:00 14:55:00 [10A (Transiente cerca de playa) N 0 lo m/s 18 bin observaciones 90331 | 6090 299| 7091 22180 | 50333 | 69,47 | 24046 | 2339 | 2205 | 2955 | 10513 493 379 338| 571,07| 8e8| 2156 870 160] o1 100 9,78
62] 14.112019] 03:23:00 03:38:00 [10A (Transiente cerca de playa) _NE /s 12 bin observaciones 69502 | 64,73 762| as1o| 20101 50195 | 886 | 23805 | 2347 | 2171 3698 | 12500 476] 37 338| 5696 | 718| 1821 708 148 013 125 9,79
63]14.112019] 06:23:00 06:38:00 [10A (Transiente cerca de playe) _NE [/ 11 bin observaciones 61041 | 67,95 260| 24543 | 20329 | son66| 6869 | 23953 | 2416 2192 | 3253 | 11413 477] 365 335| sesos| 78| 1860 774 150 os6| 765 9,99
64 14.11.2019] 09:53:00 10:08:00 [10A (Transiente cerca de playa) _|NE /s 15 bin observaciones 57435 | 62,99 761| 5732 20285 | 50285 | 6943 | 24045 | 2350 | 2191 3104 | 11001 481 376 337] 5s863|  686| 1900] 696 149 o] 15 982
66] 19.11.2019] 08:40:00 08:42:00 [Azotea Edificio MMA 3 o [/ 19 bin observaciones 66376 | 73,75  418| 13668 | 20019 | 49644 | 6742| 61508 | 37,76 | 2644 | 647754 | 35554 | 1373 346 320 ee321| 1068 | 20256 21,0 149 452] 5380|965
67] 20.11.2019] 09:00:00 09:15:00 [Calle, Frente Edificio MMA 3 o [/ 17 hito wifico de vehiculos 70053 | 141,00 810] 9035| 20407 50055| 67,04 77920| 7142| 2615 | 63004 | 102586 | 3288 341 353] 75659| 1114 sse3s| ata1 203 _1603] as037 9,89
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e ¢ Caniste Fech ora inicilora. term presidn 6 [t Jd ind_n_(hacia) [ind_n_(desde) Wind_speed b ethyne lethene |ethane Jaropene |ropane hutane |uhutane |-pentan prene henzene aluene behyhens L jene {um alkan hicenes frex s0c
it c a 2 N 2 2 a 2
1lat0s89 Jo10220a alr26: lejandra_ /& N N N 0lal momenta_de [a toma de muestra 1 P Y 1 156 a4 & o] wm] 1 a1 al 21se] egos 1| 1me| wel ous
10400 [ 00052010 ] 22:30.00 265277 {casa Alejandra /e N N N 0lal momenta de Ia toma de muestra I3 40 6.0 90, 122 11 al w0 1 61 617] 106 10 YR 1a7] 43516
1052710009 ] 012000 012000 ol lejandra /2 2 N sz alsin 096 ol wel twul eu] pal ue aa] an al tam| 1] g 10 1 0037 1sma] awia| sesaa
alat0s24 [ oz0s2010 0827.00] omsz00 66272 Foncons o 1 6leve olor a HC pesad 1 1 160 sl 11a ul pal s 4 PPy Y™ T I BT U 0| g0 g 11000
9 06.06.2010] 070500 0720:00 8 266 NCONg £ o m 1 6 ruerte olor a HC pesad & 446 203 12| sgso] soss] 103 4 an| anl 23 14 | aemr| 1s0s] mer| 1036 zar] 1e3as
12lniaes os072010] osso0] 071000 65518 FONCON 0 £ 2 6ruerte olor 2 HC pesadt 200]  4s0 o ie| wm a4 03] 1616 1 1] 6 1547|101 0 aae| 1wl 10 1635|7056
15/A10590 07.08.2019 43.00 00 65518, INCON: m, 9 610lor a H 9 4,01 39 k7 31 b 14,0; 1 916 431 108 18 6.4 3 1220 80 9.9] 149,64
16]a10530 | 08.08.2019] 02:0000] 02:15:00 28 F: 265518, fconcons mls s 6[0lor a HC pesados 102]  1ss sos| 1s0| 1800[ eas| 1837] aso| aas[ 1om| oeo| 7as| isos| o3| aeas osa7] ore0| sas| 1060s] 20041
17]A10574 08082019 04:30:00] 04:45:00 65518, INCON: m, 6Fuerte olor a HC pesadc 1.0; 176 673 1.4: 17,1 16.60 1.1 16,69 13.4; 0, 659 15.1: 918 36,76 1711 97.01 473 8478 186,
18]a10554 | 08082010 ] o1s00] os3o0 8 F: 265518 FONCON o m 6]0lor a HC_Liovizna (niebla) durant | amr 2 6| saga] 1 os2|  3202] 1514 1 1o sol 1a27] em| ssar[ 1sae] 1m 1 7876 26581
19]A10572 08.08.2019 | 12:20:00] 12:35:00 28 F: 265518, CONCONS m/s 18 6|No se percibe olor 069 1,09 109 039 6,94 109 238 167 089 033 026 046 102 103 463 214 14,39 243 9,28 26,10
25|A10532 29.08.2019| 12:05:00] 12:20:00 28 E: 265518, CONCONS INE 0 m/s. 16 6/Sin O 078 1,48 0,78 064 555 173 220 111 0,60 028 037 033 1,22 170 6,88 261 12,25 327 1275 2827
26[A10515 | 29.08.2019 | 16:45:00( 17:00:00 28 F: 265515, [coNCONS £ o mls 1 6[sin 0 o0& | 110 06| osi| 25| o7s| 1s3| oe7| o039 oos| 1o1| os0] 16| soa| sar| pos| esp| a2a| 1537 2sar
27|A10525 29.08.2019 | 20:51:00] 21:06:00 28 E: 265518. CONCONS IN m/s. 13 6/Olor a HC pesados 264 4,42 228 225 15,90 396 792 12,03 12,16 294 0,91 170 683 7.06 3191 1152 57,20 10,22 59,03 126,44
28n10517_| 30.08.2019 | 00:41:00] 00:56:00 28 F: 265518 fconcons m/s 1 6[0lor a HC pesados 153 oas 666| 320|713 se6| 1es7] 1006 1165] seo| oss|  3so| sas| 06| esai| o26oa] 13573  7s0] a13m1| osesa
29|A10518 30.08.2019 | 04:57:00] 05:12:00 28 E: 265518. CONCONS IN m/s 10 6Olor a HC pesados (< olor que mue: 0,66 1,04 4,61 179 14,84 9,36 30,02 56,04 31,80 11,16 085 581 19,92 19,89 63,75 37,90 157,83 434 147,27 309,44
35[n10521 | 24.09.2019 | 18:44:00] 18:59:00 28 F: 265518, concons Ine o mfs P 6lsin 0 o] 1m 105 o7 ssa| oz6| 127] 102 os2| o023 o012 40| om| w0a| asr| ies| 93] 276 s47] 2063
36|A10505 | 24.00.2019 | 22:20:00[ 22:35:00 28 F: 265518, cONCONS o mls 1 6]sin Observaciones 02| 176 231 1| mea| sgol  ze7|  seo| a2s| 13| o21] os7| 1se| 200 76| 237] azs7| a3s| 1370 e0es
37|A10513 25.09.2019 | 01:05:00| 01:20:00 28 E: 265518. CONCONS INO E m/s 10 6|Olor a HC pesados 0,55 0,84 173 053 6,07 2,09 2,63 297 143 0,58 012 048 1,24 2,19 898 318 17,49 2,04 16,07 3561
38|A10584 25.09.2019 | 03:55:00| 04:10:00 28 E: 265518, CONCONS INO E m/s 10 6[Olor a HC pesados 307 5,46 9,06 223 1028 469 7,00 4,77 2,92 2,34 0,30 121 249 2,82 13,00 459 41,06 11,05 24,11 76,22
39[A10475 | 25.09.2019 | 07:00:00[ 07:15:00 2 F: 265515, [roncons 3 h ms 9 65in Observaciones 092 | 153 176] 07| 997 319] eao| 1038] ase| 1s7] o0ss| oz7| 2s| 3| sam|  sor| ssip|  asi|  2s00] erss
40|A10480 25.09.2019 | 10:28:00] 10:42:00 28 E: 265518. CONCONS SE NO m/s 10 6/Sin O 094 1,89 1,50 065, 6,88 161 2,77 309 1,95 0,59, 0,26 0,50 1,30 152 6,29 234 18,38 373 1195 34,07
47[A10591 [ 09.10.2019 | 15:50:00] 16:05:00 28 F: 265518, [concons Ine ) m/s p) 6]sin observaciones 065 091 138] 03] sos| 122 23| 154 00| o0s3] o019] o0so| 114] 104 303 119 13| 209 690 2289
48|A10582 09.10.2019 | 20:15:00] 20:30:00 28 E: 265518. CONCONS IN m/s 27 6[Sin 0380 1,43 1,26 065 9,36 247 4,23 198 1,29 0,75 0,80 0,60 2,32 2,67 11,37 430 21,35 369 21,26 46,30
45[A10492 [ 09.10.2019 | 23:24:00[ 23:59:00 28 F: 265518, [concons o E m/s 16 6]sin observaciones 18] 266 250 58] 1939] 409] o8| 1ses| soas| 08|  090] 153] eas| 730 3508] 1220] 11333]  658] e235| 18225
50|A10540 10.10.2019 | 03:50:00| 04:05:00 28 F: 265518, CONCONS 1o E m/s 12 6|Fuerte olor a HC 088 1,48 3,20 1,88 13,89 572 12,16 2018 15,12 7,22 0,83 4,01 12,40 11,20 57,15 2113 77,49 5,07 105,89 188,45
51[A10578 | 10.10.2019 | 08:11:00] 08:26:00 28 F: 265518, [coNCONS 3 N m/s 1 6]sin observaciones 625 784 s18|  a67] 7087] 3131] sasi| 0833 a679] 1345 s8] 706 3133] oso1| 1sisa| sies| 3s04s| 2ep4| 33671] 71140
52|A10526 10.10.2019 | 13:10:00| 13:25:00 28 F: 265518. CONCONS. INE 0 m/s 17 6Sin observaciones 0,50 0,74 1,04 037 483 112 2,15 135 0,70 034 016 035 1513 2,66 6,66 2,40 11,53 177 27,20 40,50
59[A10596 | 14.11.2019 | 03:54:00] 04:09:00 28 F: 265518. [CONCONS N m/s 1 6[0lor a HC pesados 092| 19 495 277] 2867] 620 1386] 1690] 1092] s08| oso|  283]  763]  701] 3260] 1140] sess| 618 eLa7] 15423
60|A10514 14.11.2019 | 06:54:00| 07:09:00 28 F: 265518, CONCONS INE 0 m/s 1 6 |Leve olor a HC pesados 132 2,51 2,77 191 17,25 9,58 22,52 3752 18,55 6,26 0,80 318 10,45 11,20 48,89 17,39 114,44 6,54 91,12 212,09
61[A10505_| 14.11.2019 | 1036:00] 10:52:00 28 F: 265518. [cONCONS Ine o m/s 18 6]sin observaciones 045| o 100 05| es3| 158] 283 1se] 235] o057] 039] 033] 170 327] 1315] sm8| 1670 26| 2332| 4220
66/A10511 19.11.2019 | 08:40:00| 08:44:00 28 F: 345936. JAzotea Edificio MVBE NO m/s 19 1/sin observaciones 2,61 3,62 3,85 134 54,43 21,11 27,58 6,05 6,23 2,39 2,45 165 871 10,47 47,13 19,53 121,63 10,02 87,50 219,15
67|A10583 20.11.2019 | 09:00:00| 09:15:00 28 F: 345927 alle, Frente Edific SE NO m/s 17 6/Alto trafico de vehiculos 625 9,61 6,85 380 122,26 19,85 30,46 14,09 16,37 5,60 3,69 394 2552 34,79 149,07 51,90 215,47 2335 265,22 504,04
v  CanisteFecha fora term i ind_D_(hacia) Wind_D_(desde) emperatara I s os fs Jomsn Joz iuname Frei1  freiz  frcans Jicrczz ficrcaaificrcaa frcazs  fircisan frcisza iz fasor faaa  Jmser  fazcz  Qwos  gascs e ce e
units ot ot oot oot ot ot T T T T T ot bot ot o bt ot ont ot ot et oot et
1[A10585 | 01022019 043400 fz65277 asa Aleandra R R R e 0l momento de fs toma de muestra| 115,69 | 33576 | 648 | 11876 fhizpaos | 21778 | w0133 | eewr | 23n00| 2azs | wiso | i | smoa| 57| sor| 3w | 7om| wam| meee| wom| 1w 2e9] mes]| om
5[A10490 [ 09.05.2019] 22:39:00) [e265277.foasa Aleiandra /R R I 0t momento ce f toma de muestra| _1606,99 | 760,63 | 165 | 142,67 fhizpaos | 222,46 | 50485 | ene4 | 232,95 | 5a1 | 2179 | 3377 | 2359 | sa2 | sms | aas | 2269 | 930 | 5160 | 3298 | use | 199 | mer | oar
65[a10594 | 27.10.2019] 012000 032000 265277 asa Alejandra R m /n /e 0 bin observaciones 993,10] 20452 607] 11543 pkwnovis | 21828 | a0083| o779 | 2asss| ass2| 2128 |  was | 12992] 1203 | 39| 326 | easa| ise2| mgs| 1e| tao| o] 2asz2] oss
6|n10524_ 07.05.2019] o8:27.00] o8:s7:00] 28 f.a66273. foncona g /s g & Jeve olor 3 AC pesados 781,70] as,25| 69| 208,13 phizpas | 21691 sonor| o6 | 2875|2810 177 | s90r| 1sa0| 35| sa3| s senso] 00| 2s03 | 1iss| is6| o]  see | oas
5[At0542 ] 06.06.2015| 07.05:00| 07:20:00] 8 NCona 3 5o s o  Fuerte ofor a HC pesados T7as58 | 657,05 | 3,07 | 42633 frizpavs | 21937 | 02,79 | er15 | aeaa| es2 | aar | saar| 1arse| 625 | sss | 35| sssao| s | saes | 60| 1s| oss| Fom | s
T2[a10494 | 05.07.2019] 06:55.00] 07:1000] 28 }: 265518 foncon's 0 se 2 s & fuerte olor a HC pesados s1503| a2573] 1264 | 5834 phizpatz | 221,03 | 50200| 6697 | 27022] 2859 | 2208 | 5352 | 15509] a6 | 1sa1| 343| easar| saas| 7ses | wa0| 15| am| 19| o5t
15[A10590 [ 07.08.2019] 22:43:00] 22:5700] 78 |: 265518, foncon s s 5 & Plor a vC 631,50 sos6] 256 | 3675 phizpats | 221,47 a99aa| ense | 2smra| s5se | atai| sass | erms| eas| s s3] esor] s | mor| war| aa| om] am] oms
16[a10535 | 08.08.2019] 02:0000] 02:1500] 28 |: 265518, Foncon s s s 6 plor a HC pesados ss678| 27381 38| 957 fhizpats | 20006 | ao992| 728 | 2ma7] 579 | aage|  mas| 12323] 56| 1603 | 335 | smpor| ten| sac0] mes| sar| o] sw] oe
17[A10574 | 08.08.2019] 04:3000] 044500 78 |: 265518, foncons g /s s & Fuerte olor a HC pesados 717,59] 21259] 850 et phizpa1z | 2218 | sora0| enea | 23ses| 2419 aies| som | w1991 sa0] sar| s | sonse| seas| aaes| wos1| sas| o] e | el
16|n1055 | 08.08.2015| 08:18:00| 08:33:00] 8 | 265518 FoNcONs 3 /s s & Plor a HC_ ovizna (nebla) durante | 535,04 | 521,54 | 633 | 71,22 fuzpa1s | 221,01 | s0179 | o1 | g2 | 2as6 | a: | ase0 | 152,96 | 555 | ssr | 338 | s6059] e | e | wa0 | a5 | 0se | 6o0| sed
19[a10572 | 08.08.2019] 12:2000] 12:3500] 28 |: 265518, foncon o /s [ & o se percibe olor 73671| 13562] 526 o967 phi2pa1s | 22152| so3s1| 6903 | 2397] 2s09 | 2oa| 3205 | maa| sas| 3ar| 30| s7aes| e | mm| ses| e | om| 1:| e
35[A10532 | 25.08.2019] 12:05:00] 122000 38 |- 265518 FONCONS 3 5o /e 16 6 Fin Observaciones T453,39| 55 | 715 | 180,92 fugsep0r | 21585 | 50277 | ers1 | 2aser| 291 | ai7s | 3eaa | s | see | 30| 32| ss4os| sa| wses | wae | 1| om| | ses
[ 2|10515 | 29.08.2015] 16:a5:00] 17.00:00] 28 | 265518 Foncons e S0 /s Y & Fin Observadiones 1025,75| 5337 | 337 | 101,74 jugsep0z | 21862 | 50227 82s | as0se| 373 | 175 | smaor | 11003 | sz | apa| 335 | smaor| 7a9| wss | ss0| ise| ose| Taes | o7
27[A10525 | 29.08.2015] 20:5100] 21:0600| 28 |: 265518 FONCONS g /s e & plor a HC pesados 125335 | 56 | 513 | 43621 ugsepos | 21517 | 50089 | 6093 | 2ases | 2as0 | znes | wea | 12708 605 | 359 | 36| eonaa] ves| 3107 | ews | s | 106 as| oss
38[a10517 | 30.08.2019] 00:41:00] 00:5600] 38 |- 265518, FoNCONS g /e 0 & plor a HC pesados 1313,33] 560 | 320 | 220,03 fugseps | 21591 | 49216 6as | 2a310] 2038 | 2149 | ras | 1907 ] 47| 3as| 336 | sonas| sea| 29| was| 1@ | 1| soes| ee
29[A10518 | 30.08.2019] 04:5700] 05:1200] 28 |: 265518 FONCONS g /s 0 & Plor a HC pesados (< olor que mues| 113273| 609 | 270 | 372,21 hugsepos | 2155 | 50124 | eos0 | 2azs7| zesr | zias | msev | iz | ses| aai| 3w | ssams| ese| mas| weer| is| 1ss] sm] ose
35[A10521 | 24:05.2019] 18.44:00] 18:5500] 38 |- 265518 FONCONS 3 5o e ) & Fin Observaciones Ga081| 51,00 | 20| 336 pugseptn | 21572 | s0201] eser| 239a6] s | mga| 01| 1w0@9] as7| 37| 30| serre| 7aa| zme] 9| s | om| 0w | o7
36[a10595 | 24.09.2019] 22:2000] 22:3500] 28 |: 265518, FONCONS 3 /s it & Fin Observadiones Tasigs| 5o | 37| 71601 fupseptz | i6e1| 50093 ee09 | 23| mas |z | mo0s | 11735] 5| o] 3| smass| se| msi| sa| is0| o] sm| se
57[A10513 | 25,09.2015] 01:0500] 01:2000] 28 |: 265518 FONCONS 0 e /s 10 & plor o AC pesados G35,70] 5013|268 | 125,69 hugsep1s | 22027 | soas1| eams | 2a0ma| 7396 | aiee | s | iiser| sa6| si0| s | swar| aw| wos] sai| isl| om| s | o
35[a10584 | 25.09.2019] 03:55:00] 041000 38 |- 265518 FoNCONS 0 se /e 0 & plor a HC pesados S6a49] 5243|698 5746 hugsepia | 22003] s0077] ese2| 24206] 23s| wer| w77 | 1zrar] ses| e | 36| seaui| eas| .| se0] 1s7] om| se| 9s0
39]A10475 | 25,09.2015] 07.0000] 07.1500] 28 |: 265518 FONCONS 0 /s g & i Observaciones 7387] 5220] 307| 6440 hugsepls | 21865 | s0208] 798| 2504a| 252 | wgi| aims | 1ss40] 6os| 3@ | 39| s7ea| 7p| o3| o] ise| oas| 6| 965
T0[A10780 | 75:09.2019] 102800 10,4200 38 |- 265518 fONCONS 3 "o /e © & Fin Observaciones G969] 5683 | 2735|5500 pugsepls | 22035 | s0163] @876 | 2438] 2aas| wmms|  waa | izsoa| 539 36| 34| sme7| 7aa| ] w0 | 1m0 | oas|  3a2| 966
7[A10591 [ 09102015 15:50:00] 1605:00] 28 |: 265518 FONCONS 3 o s B & i observaciones a8,00| @68 | 72| 6729 bwovor | 22006 | 50330| 545 | 2a6ss| 2436 | 05| awm| imaz] &0 | s | 39| aose| om| msr| we| isi| om| am| om
a8[A10582 | 09.10.2015] 20.1500] 20:3000] 2 |+ 265518 fONCONS g /s 7 & bin observaciones 706,53| 6234 | 768 | 1828 brwmovoz | 71958 | sone6| easo | 2a630] 7376 | a7 | wsi| mam| 7a6| se| a0 | swes3| s | wres| waas| i | om| | e
75[A10452_[09.10.2015] 23.44:00] 2359:00] 28 |; 265518 [ONCONS g A % & in observaciones 7i843| 549 | 363 13626 pnows | 21ega | s00s8| 612 | 2ioa7| wee | | 393 | 76| sa| 3s1| 36| eazes| om| o] mss| e | o] 30| 8@
S0[A10540 | 10.10.2015] 03:5000] 040500 % | 265518 [ONCONS g /s = & Fuerte olor 3 AiC 7846 @54 | 600 | 128,63 bkmovos | 71741| s0077| 6710 | 2aer| aam | e |  wse| 1aam| 59| s | 3w | Garas| om| mye| Ba| 1| 0w | sw| 1010
5i[A10578 | 10.10.2019] 0811:00] 03:2600] 38 |- 265518 fONCONS O /e T & Fin observaciones Go608] 559 | 367|342 prwnows | 21427 | s01,37] w60 | 2s31| a1 | e | 2a0e7] imsr] eas| 2e2] 3| ewmas| sa| mm| a5 | e | s as| a7
S3[A10526 | 10.10.2019] 13:1000] 13:2500] 78 | 265518 FONCONS 3 o oA 7 & i observaciones G355| 570 | 328 10144 piwnowos | 22168 | 50090 @941 | 2adse| wes| awwr| e | amw| aer| | 3| smai| va| moi] wa3] is| ow| inm| o7
55[A10596 | 14.11.2019] 03:54:00] 040900 38 |- 265518 FONCONS 5 /e = & plor 3 HC pesados 71676] w8 | 1268 | 8088 prwovis | 22000] as98] s 2aer] ar| men| w3 | ima| 59| 3si| 40| emed| 7w wu| moi| e os|  se| om
G0[AT0514 | 14.11.2015] 06:54:00] 07:0900] 2 | 265518 [ONCONS 3 Eg oA T & [eve olor 2 AC pesados G3076] a0 | 502 | 5952 prwovia | 21830| sotoz| @13 | 2a3sr| e | ms| im0 | 14w | so5| 3| sm| esini| wu| muo| was| | 0w Bm| 5%
61[A10545 | 14.11.2019] 10.3600] 10:5100] 28 |: 265518 FONCONS 3 5o /s 0 & i observaciones G6517] 61| 298| 1785 buwnovis | 22069 s0235| %6 | 24602 2605 | 2w | e | 7| sas| a0 sa7| swose| ai| mas| om| is| om| sm| o7
G6[A10511 | 15.11.2019] 08.4000] 03.44:00] 38 |- 345936 uotea EaTcio MVAE W e I T i observaciones G6376] 7375 | 418 13668 prwnovao | 22019 | @96da| @74 | Giso8| 376 | 2@ | earisa| 3sssa| B | 34| 30| eeaai| oes | aamse] moz| e | asa| a0 965
S7[A10583 | 20.11.2019] 05:0000] 053500 78 | 395927 falle, frente Eaic §¢ o A 7 & o trafco de vehieulos 70053 T4L05] 810 5035 pmova1 | 22607| 50055] 6734 | 7520|7142 | 635 | 63004 | Tomsms| szss | A1 35| 75659] 1w | see3s| o | 205 | oo | 037|989

40
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