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RESUMEN.

El analisis de la composicién quimica del Material Particulado contenide en los filtros
de monitores ambientales, en conjunto con una técnica estadistica conocida como
Modelo de Receptores, permite estimar el aporte de las distintas fuentes emisoras del
Material Particulado como transporte, fuentes fijas, fuentes naturales, combustion de
biomasa, etc. a las concentraciones ambientales de Material Particulado en una
ciudad. En este trabajo se aplico esta metodologia al caso de la ciudad de Santiago de

Chile, para el periodo de Invierno-Primavera 1999,

Para cumplir con esto se recolectan los datos de monitorec de composicion quimica
del Material Particulado (fino y grueso) en Santiago, campafa realizada el segundo
semesstre del afio 1999. Se realiza un control de los datos y se almacenan en una base
de datos electronica para aplicar el Modelo de Receptores. Estos resultados entregan
una estimacion de los posibles origenes del contaminante, resultados que pueden ser
comparados con otros obtenidos con anterioridad, por ejempio, los reportados en el

PPDA para la Region Metropolitana por CONAMA R.M.

El Modelo de Receptores Utilizado es EPA UNMIX 2.3, el cual puede determinar hasta
un maximo de 8 posibles origenes (fuentes) de contaminacion; la determinacién de
estos se basa en lo que se conoce como ‘huellas digitales’ o ‘huellas quimicas’ de

ciertas actividades industriales.



Tanto en la Estacién de Monitoreo de Parque O Higgins, como en la ubicada en Las
Condes, dieron como resulfado que el mayor aporte a la contaminacién por material
Particulado fino (PMZ2.5) se debe a las fuentes moéviles. En ambas estaciones, el fiujo
vehicular es alto por lo cual este resultado no sorprende, lo que si hay que considerar
es que el tipe de fuentes moéviles varia de una estacién en otra, de esta forma se
piensa qgue en Pargue O Higgins, las fuentes moviles estan mas relacionadas con lo
que seria Transporte publico y de carga, en cambio la Estacion de Las Condes, seria

mayaoritariamente automdviles particulares.

También en ambas estaciones se encontré un aporte a la contaminacion referente a
polvo de calle (Origen antropogénico), este aporte esta relacionado directamente con
las fuentes moviles, ya que éstas serian los que provocan el levantamiento del polvo de
calle, aumentando su concentracion en el aire. Lo interesante es que este aporte es
muy dificil de obtener a partir de la construccién de inventarios de emisiones para el
polvo resuspendido, debido a la gran cantidad de variables que afectan este tipo de
emisiones: frecuencia y tamario de los vehiculos, cantidad de polvo recubriendo la

calle, humedad ambiental, etc.

Por ultimo los resultados obtenidos en cada estacidn son los siguientes; para el caso
de la estacion Parque O Higgins se obtuvo que el aporte de vehiculos motorizados es
de un 56% seguido por una mezcla de Aerosoles secundarios, sales de mar, Procesos
MetalUrgicos con un 34,4% y con un 8,6% suelo (polvo natural o polvo de calle). En el
caso de la estacién de monitores de Las Condes se obtuvo que el mayor aporte
corresponde a  Vehiculos motorizados con un 45,7% seguido de Aerosoles

Secundarios con un 38,8% y de Suelo con un 15,5%.



ABSTRACT.

The analysis of the chemical composition of the particle material contained in the filters
of environmental monitors, together with a statistical technique known as receptor
model, aliows to estimate the contribution of the different emitting sources of particle
materials like transportation, fixed sources, natural sources, biomass combustion, to the
environmental concentrations of particle materials in a city. In this thesis this
methodology was applied to the case of Santiago of Chile for the period winter-spring

198989,

For this, we collect the monitory data of chemical composition of the particle material
(Fine and Coarse) in Santiago, campaign done during the second term of 1999. We do
control of the data and we store them in an electronic database to apply the mode! of
receptors. These results give an estimation of the possible origins of the poliutant
materials, results that can be compared to others previously obtained, for example, the

ones reported in the PPDA for Region Metropolitan by CONAMA RM.

The receptor model used is EPA UNMIX 2.3, which can determine 8 possible origins
(sources) of poliutions; the determination of these is based in what it is known “digital

prints” or “chemical prints” of certain industrial activities.

in the monitoring station of the FParque O'Higgins as well as the one located in Las

Condes, gave as a result is not surprising what is worth considering is the that the kind



of mobile socurces varies from one station to the other, in this way we think that in the
Parque O Higgins, the mobile source are more related to the public transportation and
load transportation, on the other hand, in The Las Condes station it would be mostly

private vehicles.

Also, in both stations we found a contribution is directly related to street dust
(anthropogenic origin) this contribution is directly related to the mobile sources,
because these cause the street dust raising, increasing its concentrations in the air
what it's interesting to known is that this contribution is very difficult to obtain from the
inventory construction of emission for the suspended dust due to the great amount of
variables that affect, this kind of emissions: frequency and size of card, amount of dust

covering the street, environmental humidity, etc.

Finally, the obtained results in each station are the following; in the case of Parque
O’Higgins station it was obtained that the contribution of motorized vehicles
corresponds to 56% followed by mixture of secondary Aerosol, sea salts, metallurgic
processes with 34.4% and with 9.6% ground (natural dust or street dust). In the case of
the station of monitors in Las Condes it was obtained that the major contribution
corresponds to motorized vehicles with 45.7% followed by secondary aerosol with a

38,8% and of ground with a 15.5%.



1. INTRODUCCION

Conforme la evidencia cientifica se acumula con respecto a los efectos de la
contaminacion atmosférica, la preocupacion acerca de los impactos en la salud ha ido
aumentando, generando amplios programas de investigacion. En Latinoamérica los

estudios han sido realizados, en su mayoria, en México, Sao Paulo y en Santiago.

En la actualidad ya no solo es importante saber que sectores de la ciudad generan
contaminacion, lo que mas interesa es cuantificar en que medida cada sector esta
aportando a la contaminacion atmosférica. Es asi como el analisis de la Composicién
Quimica del Material Particulado de los filtros, en conjunto con una técnica estadistica
conocida como ‘modelos de receptor’, es capaz de entregar una estimaciéon de los

aportes de las distintas fuentes de contaminacion al Material Particulado.

Este tipo de resultados se puede obtener directamente de los analisis de composicion
quimica de los filtros usados en la red de monitoreo de Material Particulado, y son
estimaciones mas precisas del aporte relativo de las diferentes fuentes emisoras que
aquellas estimaciones que se podrian obtener a partir de inventarios de emisiones, los
cuales son mas complejos de construir y normalmente poseen mayores incertidumbres
en las estimaciones de emisiones. De hecho, los modelos de receptor permiten mejorar
el inventario de emisiones, ya que se basan en concentraciones ambientales.
Adicionalmente, los analisis quimicos de los filtros permiten obtener otra dimensién de

la contaminacion por Material Particulado: su composicién quimica.



La variabilidad espacial de la composicién quimica permite, entonces, detectar por
ejemplo, qué zonas de la ciudad estan particularmente contaminadas por algunos
metales, tales como plomo, vanadio, titanio, etc. los que podrian estar indicando

niveles preocupantes para la salud de la poblacién, en algunas ubicaciones puntuales.

Por otra parte, este tipo de técnica nos permite disponer de informacién sobre la
evolucion de la composicion, ya que varios compuestos quimicos constituyen ‘huellas
digitales’ de ciertas actividades industriales especificas, tales como fabricas de

cemento, fabricas de ladrillos, de productos quimicos, fundiciones, etc.

El modelo de Receptores tiene como objetivo la identificacion de posibles origenes de
los datos muestreados, este utiliza la estimacién del error de los datos, para proveer la
optimizacién de estos, permitiendo un mejor tratamiento a los valores de los limites de

deteccion.

El Modelo de Receptores Utilizado posee un maximo de ocho posibles origenes de la
contaminacién los cuales estan directamente relacionados con los factores de
identificacion de la contaminacion (huellas digitales).En el caso de los datos de
Particulado fino obtenido de diferentes muestreos existen ocho factores que permiten
la identificacion de la fuente de origen. En la Tabla 1 que se muestra a continuacion se
encuentran los factores de identificacion que posee cada tipo de fuente de

contaminacion.



Tabla 1. Fuentes de Contaminacion y Factores de Identificacién de Particulado Fino

~ Fuente de Contaminacion ||

_ Factor de Identificacion

Quema de Biomasa

OC, EC, K

Quema de lefa de alta concentraciéon

OC, EC, K, Na

Procesos de Fundicién

Cu, As, Zn, Pb, Fe

| Vehiculos motorizados OC, EC

Diesel OC, EC, Mn

Sal de mar Na, Cl

Suelos Al Si, Ca, Ti, Fe
i Aerosoles Secundarios S (80,), OC

El mayor aporte de las particulas finas es producido por vehiculos motorizados, quema
de biomasa, y carbén quemado por plantas termoeléctricas, estos origenes contribuyen

aerosoles finos que contienen particulas de carbono y tienen alta contribucién en

invierno.

En el caso de Material Particulado Grueso el Modelo de Receptores posee solo cinco
tipos de origenes de facil reconocimiento, a pesar de que este posee la capacidad de
identificar hasta ocho tipos, al igual que en el caso de la fraccion fina, el origen es
determinado por o que se conoce como huella digita de la contaminacién. El Material
Particulado Grueso, se analiza solo para verificar los resultados obtenidos en la

fraccion fina. La Tabla 2 muestra las fuentes de Contaminaciéon que de la fraccién

gruesa.




Tabla 2. Fuentes de Contaminacion y Factores de Identificacion de Particulado

Grueso.
. Fuente de Contaminacién ||  Factor de Identificacion
Sal de mar Na, Cl
Suelos Al. Si, Ca, Ti, Fe
Construccion Ca

Para el Material Particulado Grueso, el mayor aporte de contaminacién es producido
por el suelo (polvo natural o polvo de calle), también sobresale el aporte producido por

la construccion donde se destaca el Ca.

La contaminacion producida por el material grueso posee ofra caracteristica
fundamental, su aporte siempre es mayor durante el invierno y va disminuyendo

paulatinamente a medida que nos acercamos al verano.

El estudio que se realiza en este seminario de titulo consiste en realizar un analisis
estadistico mediante la aplicacién de modelos de receptor a la base de datos de las
estaciones de Monitoreo de Las Condes y Parque O’Higgins (campafia realizada por

CONAMA R.M. el segundo semestre de 1999).

Los Datos de ambas estaciones se obtuvieron por medio de un método conocido como
‘Método PIXE’, técnica analitica de alta tecnologia, multielemental, rapida, de alta

sensibilidad y aplicable aun en muestras sumamente pequefias. Este método se basa




en la emisién de Rayos X caracteristicos de los atomos impactados por particulas con

alta energia (protones en este caso).

Cuando un Haz de particulas incide sobre la muestra se produce la excitacion de los
atomos de ella, acompafado de la emisién de rayos X caracteristica de los elementos

presentes en la muestra.

La Radiacion X se analiza y se obtiene como resultado un espectro de cuentas de
forma gaussiana cuyo canal central corresponde a la energia caracteristica de cada
elemento. Las areas de los peaks son proporcionales a las concentraciones (ng/m°) de

los elementos quimicos presentes en la muestra.

Se escogid para este estudio los datos del afio 1999 solo por ser los unicos datos que
se encuentran completos y disponibles en este momento, los datos de afios mas
actuales no poseen la composicién quimica completa y estos datos no se encuentran

disponibles.

El objetivo de cualquier modelo receptor consiste en encontrar una combinacién lineal
de fuentes (de composicién fija) que ‘mejor’ explica los datos obtenidos, mediante una

combinacion lineal de contribuciones de fuentes.

El software empleado para resolver el modelo de receptor es UNMIX (reporte taller de
Modelo de Receptores), que fue desarrollado para la EPA de EEUU por Ronald Henry
(University of Southern California) y que opera en ambiente de MATLAB. El programa

posee un esquema de encontrar ‘bordes’ (edges) en el espacio multidimensional



caracterizado por las especies quimicas medidas. Una buena frontera (‘edge’) significa
que se trata de una fuente con composicion uniforme todo el tiempo, capaz de ser
visualizada en graficos de dispersion de los datos experimentales usando dos
composiciones de distintos elementos quimicos para construir el grafico X-Y
respectivo; la nube de puntos esta entonces acotada por una recta envolvente que
corresponde a la proyeccion del borde en ese par de ejes de coordenadas.
Adicionalmente, se calculan indicadores estadisticos tales como la relacién sefial/ruido
(debe ser mayor que 2,0) y el coeficiente de correlacién minimo () entre cada
especie y los factores determinados (debe ser por lo menos de 0,8 para cada especie)

para que la solucion se considere aceptable.

Evidentemente, la obtencién de resultados va a estar determinada directamente por la
calidad de los datos monitoreados. En algunos casos no es posible obtener una
solucién factible, sobre todo cuando se desea aumentar el numero de perfiles en la
solucién mas alla de lo que los datos son capaces de dilucidar. (Ejemplo, cuando se
requiere detectar una fuente muy pequefia en magnitud, o bien cuando se trata de un

fuente intermitente como es el caso de incendios).

Una ayuda importante en la determinacién de los origenes de la contaminacién
atmosférica en la estaciones de monitoreo, son los llamados Trazadores, que en este
caso son Carbono Organico (OC), y Carbono Elemental (EC), que constituyen
trazadores de procesos de combustion de todo tipo.

Estos trazadores estan ligados principalmente a Vehiculos gasolineras y diesel,
respectivamente, de modo que su presencia es facilmente relacionada con origen de

fuentes méviles, asi como el transporte.



Este estudio consta de tres partes: primero analizar los datos sin trazadores, para

luego con la presencia de cada uno de estos por separado (OC, EC), corroborar los

resultados obtenidos en la primera parte.

Otra forma de verificar los resultados obtenidos, es por medio de un estudio temporal
de los resultados, hay tener en cuenta que existen contaminantes que se potencian en
algunos meses del afio, de manera que los resultados que se pueden obtener de un
estudio temporal de los datos, se considera como un nuevo indicador del origen de la
contaminacion, asi por ejemplo la contaminacién producto de fuentes moviles, es
mayor en invierno y debe ir disminuyendo progresivamente a medida que nos

acercamos a meses mas calurosos.

También este estudio temporal puede entregarnos informacién de aquellos dias en que
hubo un peak mayor en un contaminante determinado, y de esta forma identificar que
episodio climatico y/o ambiental pudo ocurrir ese dia que pueda explicar el alza de las
concentraciones de este (ver siguiente Seccion con antecedentes de la climatologia de

episodios por PM10 en la Regién Metropolitana).

La realizacion del estudio temporal, se facilita gracias a que el Modelo de Receptores
Utilizado (EPA UNMIX2.3) permite obtener un andlisis cronolégico de los impactos
asociados a las fuentes emisoras de cada uno de los resultados entregados con
anterioridad, del cuales se puede desprender toda la informacién necesaria para el

estudio temporal de los resultados.



1.1 Objetivo General

> Establecer en forma cuantitativa el aporte de las distintas fuentes a la
contaminacion por Material Particulado en Santiago; transporte, fuentes fijas,

fuentes naturales, quema de biomasa, etc.

1.2 Objetivos Especificos
» Comparar los resultados frente a otros obtenidos con anterioridad y por otros

métodos.

» Verificar que el Modelo de Receptores entrega estimaciones consistentes
respecto a las dadas por el inventario de Emisiones utilizado en el PPDA por

CONAMA RM. En caso de discrepancias, intentar comprender lo sucedido.



2. ANTECEDENTES GENERALES

e e e ey e e e e N e )

2.1 Redes de monitoreo de calidad del aire

En 1988 se instalé en la Region Metropolitana la primera Red de Monitoreo Automatica
de Contaminantes Atmosféricos (MACAM-1), compuesta por 4 estaciones ubicadas en
la zona céntrica de la capital y una quinta estacion de tipo movil, que fue emplazada en
la comuna de Las Condes. El afio 1996 se llevo a cabo un estudio para proponer una
nueva red de monitoreo para Santiago, que recogiera de mejor forma el impacto de la
contaminaciéon a nivel poblacional y que, a su vez, tuviera una mejor representatividad
espacial. Se constituyd asi la Red MACAM-2, con ocho estaciones, todas ellas con
monitores continuos de material particulado MP10 y monitores de gases, segun se

indica en la tabla 3.

Tabla 3. Red Actual de Monitoreo

La Las Parque El
La Paz . Pudahuel {| Cerrillos
Florida || Condes || O'Higgins Bosqgue
Afio Puesta en
1988 1997 1988 1988 1997 1997 1997
Marcha
PM CO PM;, CO
PMio PM:o CO
o NO/NO, S02 03 PMuCO || PMy
Principales PMy, CO PMzs 30203
) S0: 03 NOJ/NO: || NOJ/NO; || CO SO,
Contaminantes || S0, 03 CO S0 PM250C,
PMg5 PM2s OC, || SO, 03 03
03 EC
0OC,EC EC

" Nota: La estacion Providencia dejo de operar el afio 2003, y la estacion en Plaza

Gotuzzo (estacidén A) sélo operd hasta 1996.



Ademas del monitoreo continuo de los contaminantes criterio orientados a la vigilancia
de la calidad del aire, es necesario desarrollar campanas especificas, orientadas a
mejorar el conocimiento sobre la composicion quimica del material Particulado, la
determinacion del impacto de la contaminacion en el sector poniente y la fotoquimica
de Santiago, todos elementos clave para la actualizacién y seguimiento de los planes

de descontaminacion.

Figura 1. Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo

Las estaciones (1) Providencia, (2) Independencia - Recoleta y (5) Parque O’Higgins,
son representativas del area céntrica de Santiago; la (3) La Florida - Pefalolén registra
la calidad del aire en el sector oriente y suroriente; la (4) Las Condes - Vitacura, el
sector oriente y nororiente; la estacion (6) Pudahuel-Cerro Navia evalia el sector
poniente; la (7) Cerrillos - Maipt mide la contaminacion en el area surponiente y la (8)

El Bosque - Lo Espejo se ubica en el sector sur de Santiago.
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En esta red se ha monitoreado el PM-10 con monitores dicotomicos entre 1988 y 1996,
y con equipos TEOM desde Abril de 1997 en adelante; los primeros son equipos que
permiten separar la fraccion fina y gruesa del material particulado. Esto es de gran
utilidad para identificar el impacto que han tenido las diversas medidas sobre la calidad
del aire, debido a que las fuentes que emiten uno u otro tipo de particulas son distintas,

al igual que el efecto que éstas tienen sobre la salud.

2.2 Fraccion fina y gruesa del MP10

La fracciéon fina del material particulado es aquella compuesta por particulas muy
pequeias, menores a 2,5 micrémetros. Estas particulas tienen un impacto significativo
sobre la salud, debido a que existe un mayor grado de penetracion y permanencia de
éstas en el aparato respiratorio, lo que combinado con la composicion quimica de las
mismas, las hace mas peligrosas. Estas particulas se generan principalmente a partir

de procesos de combustion (transporte, industria, quema de biomasa, etc).

La fraccién gruesa, en cambio, se compone de particulas entre 2,5 y 10 micrémetros.

La generaciéon de esta fraccion se asocia al polvo resuspendido en las calles,

tratamiento de aridos y actividades de construccién.
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2.3 Meteorologia Asociada a la Dispersion de Contaminantes

La Cuenca de Santiago, ubicada en la zona central de Chile (33.5° de latitud S),
presenta patrones meteorolégicos de transicion entre las condiciones aridas de la zona
norte y la alta pluviosidad caracteristica de la zona sur, lo que se traduce en marcadas
variaciones de temperatura y precipitacién para la cuenca entre los periodos de otofio-

invierno y primavera-verano.

Las condiciones de ventilacion y dispersion de contaminantes en la cuenca dependen
de las diferentes configuraciones meteorolégicas que a escalas sindptica, regional y
mesoescala (local), evolucionan sobre la zona central, las que estan potenciadas por
su topografia. Los episodios por MP10 que se registran en el periodo Otofio-Invierno
en la cuenca de Santiago, se asocian a las configuraciones meteorologicas

denominados Tipo A y BPF (Rutllant en 1994), las cuales se describen a continuacion.

¢ Configuracion tipo A
El paso simultaneo de un flujo de aire descendente asociado a una dorsal en altura
sobre la zona central, un sistema de bajas presiones costeras en superficie
desplazandose desde el norte hacia el sur y frente a la Regién Metropolitana, vy la
influencia de un sistema de altas presiones frio ubicado en la zona centro norte de
Argentina. Esta configuracién genera mala ventilacion y baja dispersion de
contaminantes entre la superficie la inversiéon de la temperatura, ya que se produce un
flujo de masas de aire que descienden desde la cordillera hacia el valle, comprimiendo
el aire préximo a la superficie, oponiéndose a la ventilaciéon por conveccién natural en

las laderas orientales del valle de Santiago y comprimiendo y calentando el aire de baja
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altura, y haciendo descender la inversion térmica cerca del nivel de la superficie del
valle. Se caracteriza generalmente por una disminucion de la humedad y un aumento
de la temperatura, con un estrechamiento de la altura de la inversion térmica, lo que
inhibe el movimiento de aire y por consiguiente la remociéon de los contaminantes
emitidos por la ciudad. Debido a la configuracién espacial del valle central, estos
episodios de contaminacion asociados a esta configuracién generan su mayor impacto
en la zona Poniente, situacion que se ha observado en la estacion Pudahuel, comuna

de Pudahuel.

 Configuracion tipo BPF

La estabilidad del aire sobre la cuenca de Santiago también se observa con la
aparicion de flujos ascendentes asociados a una vaguada en altura caracterizada por
el ingreso de sistema frontal débil en altura. Este ascenso de aire genera la formacion
de nubosidad sobre la ciudad antes del ingreso del sistema frontal, de ahi su nombre,
Baja Pre Frontal (BPF)

Los episodios de contaminacién asociados a esta configuracion meteorolégica, a
diferencia de lo observado con la configuracion tipo A, generan impacto en las
estaciones ubicadas en la zona Sur y Centro de la ciudad, estaciones de Calidad del

aire Parque O’Higgins, El Bosque y Cerrillos.
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2.4 Clima de Santiago Durante el Periodo de Estudio

Durante el Afio 1999 se encuentra presente el fenémeno de La Nifa con una

intensidad moderada con indicios de intensificacion.

A pesar que la fase de La Nifia ocurrieron eventos de precipitacién deficitaria en Chile
central, produciendo una normalizacion del régimen pluviométrico en esta region. Esto
refleja en parte la intensidad relativamente moderada de la relacion TSM-precipitacion

en esta zona.

Hasta fines de agosto el regimen pluviométrico se mantuvo con déficit de precipitacién
en la region central de Chile, en especial entre 28°S y 32°S, donde fue superior al
40%. Por otra parte, hasta esa fecha se habia registrado una disminucién del déficit
entre 32°S y 35°S respecto de lo observado hacia fines de julio. Las lluvias registradas
durante Agosto normalizaron el régimen pluviométrico en esta zona, alcanzandose un

ligero superavit.

En Agosto los dias de lluvia fueron 6, 20, 23 y 30 de Agosto esta informacién se

obtuvo de la estacién ubicada en el Dpto. de Geofisica de la Universidad de Chile. Ver

figura 2.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

» Datos de la Estacion de Monitoreo Parque O’Higgins campafia del segundo
semestre de1999

Las tablas 4 y 5, que se muestran a continuacién contienen un resumen de los datos

de la Estacion Parque O’Higgins (Datos Completos ver ANEXO 1), que fueron

seleccionados para insertarlos en el programa Unmix. Los datos de la estacidén se

encuentran divididas por el tamafio del MP de esta forma se encuentran datos para la

fraccién fina (tabla 4) como para la fraccioén gruesa (tabla 5)

Tabla 4. Resumen de Datos Estacion de Monitoreo Parque O’Higgins Fraccion Fina

Especie Concentrac|on (ngim‘”‘) T —
Promedio Valor Minimo Valor Maximo
Al 238 = _
[ s 560 50 1575
j{ S:(504) 1286 168 =
I 161 = -
R b 12 448
Fe 349 50 1250
[ > 6 225
[ ° 4 348
e > 1% 197
[ oc 6695 2292 13875
[EC 9508 1850 25520
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Tabla 5. Resumen de Datos Estacion de Monitoreo Parque O Higgins Fraccion Gruesa

T CBnceﬁfE&éiér{ (nglms) I ime s w et s
Promedio Valor Minimo Valor Maximo

Al 1918 87 5338

Si 5069 278 14241

S(SO.) 1004 56 4236

K 578 35 1685

Ca 1831 126 5330
[Ti 261 14 795

Mn 67 4 212

Fe 2394 146 7620

Cu 63 5 216
[ Zn 102 8 360

As 39 1 247

Br 48 1 277

Pb 170 11 863

cl 486 10 1356

Mg 363 23 941
[P 46 2 165
[ oC* 6696 2292 13875
== 9508 1850 25520

**(Jsados exclusivamente como trazadores

» Datos de la Estacion de Monitoreo Las Condes camparia del segundo semestre
de1999
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Las tablas 6 y 7, que se muestran a continuacién contienen un resumen de los datos
de la Estacién Las Condes (Datos Completos ver ANEXO ll), que fueron seleccionados
para insertarlos en el programa Unmix. Los datos de la estacién se encuentran
divididas por el tamafo del MP de esta forma se encuentran datos para la fraccién fina

(tabla 6) como para la fraccién gruesa (tabla 7)

Tabla 6. Resumen de Datos Estacion de Monitoreo Las Condes Fraccion Fina

Especie T Concentracion (ngim®)
Promedio Valor Minimo Valor Maximo
[ - ad 1687
- 625 = —
S(S0.) 1655 181 4271
K 187 36 481
G 235 19 1757
Ti = g >
Fe 397 40 1850
| Zn 22 = _
e > 4 282
5 “ { 124
=~ > ! 316
12 i 3487 33588
= 1772 54 11269
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Tabla 7. Resumen de Datos Estacion de Monitoreo Las Condes Fraccion Gruesa

“Eapetis T
Promedio Valor Minimo Valor Maximo

Al 1415 107 3061
Si 3741 223 9466
S(S0.) 705 34 3860
K 403 27 1178
Ca 1537 98 4410
Ti 145 7 438

| Mn 42 4 133
Fe 1708 102 4553
Cu 42 2 170

|| Zn 62 3 290
Pb 63 2 340
Cl 184 29 1013
Mg 266 36 660
P 34 34 94

| OC** 9587 3487 — 33588
EC* 1772 54 11269

** Usados exclusivamente como trazadores

Otros Materiales no menos importantes son los siguientes:

» Software EPA Unmix 2.3

> Reporte del PPDA actualizado para la Regién Metropolitana por CONAMA RM.
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3.2 Método

3.2.1. Preparacion de Datos

Para encontrar una combinacién lineal de fuentes (de composicion fija) que ‘mejor’
explica las observaciones se deben tener en cuenta las siguientes suposiciones con

respecto a los datos:

a) Las composiciones son estrictamente positivas y constantes durante toda la

campaiia de medicion.

b) Las contribuciones de fuentes son estrictamente positivas.

c) Los datos contienen casos en los cuales algunas de las fuentes contribuyen muy

poco (o nada) a las concentraciones ambientales.

Antes de utilizar el software UNMIX 2.3, es necesario preparar los datos de manera
apropiada. Los valores que no se pudieron determinar por razones técnicas, se
codifican como valores perdidos (“missing values”) y no se utilizan en el analisis, para
lo cual es necesario asignarles el valor —99. Al tener un valor indeterminado o perdido
automaticamente el programa UNMIX 2.3 elimina todos los demas datos que tengan
relacion con el valor perdido, esto quiere decir que, si dentro de los la lista de datos de
una especie X, el dia 5 de septiembre se encuentra indeterminado , las demas
especies quimicas detectados ese dia quedaran automaticamente fuera del analisis

final.
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También hay que considerar que hay valores demasiado pequefios que aparecen con
valor 0, esto se debe a que son especies que se hallan bajo el limite de deteccion
analitica (BDL), en estos casos no se les asigna el valor —-99 correspondiente a un
valor perdido, si no que se les asigna un valor pequefio, que corresponde a la mitad del
nivel de deteccién. Esto quiere decir que si dentro de la lista de datos de una especie
quimica X, el valor mas pequefio detectado es 2, a todos aquellos datos de la lista de
esa especie que posean valor bajo el limite de deteccién (valor 0), se les asigna el
valor 1(correspondiente a la mitad de 2), esto permite seguir trabajando con estos
valores sin tener que perder los datos de los demas elementos quimicos determinados

ese dia.

Es importante determinar por medio de una suma aritmética, el aporte total que genera
cada especie quimica, de esta forma se eliminan algunas especies que en su totalidad
no tiene demasiada relevancia. Hay que considerar que puede haber especies
quimicas que en la generalidad del semestre no tengan un aporte relevante, pero si en

un dia determinado, en estos casos los datos deben ser incluidos

Los datos se graban en archivos ASCIl para posteriormente ser ingresados al

software.
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3.2.2. Determinacion del aporte de las diferentes fuentes (origenes de la

contaminacion)

En general, para hallar una solucién factible es necesario realizar un procedimiento de
prueba y error, agregando o quitando especies al analisis, hasta encontrar una solucion
estadisticamente valida y que incorpore el mayor nimero de especies sin degradar la
capacidad predictiva del modelo. Para esto se parte inicialmente con unas pocas
especies (3 o 4, generalmente las medidas en mayor cantidad) y se identifica una
solucion con dos o tres fuentes principales, de manera que se puedan definir
parametros de confiabilidad estadistica tales como: r’, > 0,8; relacion sefal / ruido >

2,0 e ‘intensidad’ > 1,0. (Ver Figura 3)
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Figura 3. UNMIX 2.3. Seleccién de Datos

En la figura 3 se muestra la primera etapa en la utilizaciéon del programa Unmix. La
seleccidon de datos. Esta seleccion se realiza antes de hacer correr el Programa. Hay
que hacer notar el nimero de fuentes seleccionadas se encuentra en “Automatico”,

por lo que el programa por si solo determinara las posibles fuentes que se pueden

encontrar con los datos seleccionados.
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A continuacion se empiezan a afiadir mas especies a la solucion, tratando de mejorar

los indicadores ya sefialados, de manera de exceder los valores minimos respectivos,

ojala por un margen lo mas alto posible (ver figura 4)

File Set Execuie Tools Quitput Help

So e e s T e T e e
SR—— '# Rame Obs Hean '# MName Obs Hean

- MASS 91 28536.2747

:AEHCI A s o
' . AT 81 240.9011 ey ] 5

SI 91 556 1766 10 CL 91 64 _0B79

91 1296 .3187 |11 CO 91 6685 .6923
K 91 161.1538 |12 CE 91 3500.7473
Ca 91 188.4725 1
FE 91 348.2637

1O U L0 R
w

~ Analysis Diagnostics

 Species = 7; Cages = 91 P 3 91 Cases, 3 Factors, i heail

Factor rsq  Signal-Noise | |Rsq. 0.84: MHin Sig/Noise= 2.63:%] OHfina datos bd
% g%g ggg% Upsix 2.3 Source Composition Solut o Mass- MASS
3 0 84 2 63 f Source 1 Source 2 Source & *
1 g.92 1.10 / ’ 96818.6782 14h156.4981 4874548 Tl%l: : None
5 0.9 0 55 e | 9.0809 8.8637 g.0a¢ :
6 0.96 0.32 i 0.00842 a.0as7y 8.088¢ Né?ﬂizaﬁun: MASS
7 1.00 0.43 8.0921 8.8161 B.04¢ 4 ;

- lh 9.8023 8.0054 B.012 :

 Filter Paramsters:0.15. 0.2! % d : : i

| Tmighting Parameter=:N 15 EQ(&;'??@ 9'9”,‘? 9'??’: fz ! o I " o l

Figura 4. UNMIX 2.3. Resultados sefial/ruido y Coeficiente de Correlacién minimo ()

En la Figura 4, se muestra de que forma el programa Unmix 2.3 entrega la informacion
de los resultados, en la figura podemos ver que se entrega la informacion del aporte
por elemento quimico en cada fuente determinada, ademas se ve en que lugares se

encuentran los parametros sefal/ruido y coeficiente de Correlacién Minimo (), los
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cuales son de gran importancia, ya que con ellos se determina si los resultados son

aceptables o no.

Para mejor entendimiento de los resultados, con la informacion entregada por
Unmix 2.3 se realizan graficos que muestran la tendencia de cada elemento quimico
que fue incorporado en la seleccion de datos en la primera etapa de la utilizacién del

programa (figura 3).
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3.2.3 Analisis Temporal

Por ultimo con el modelo UNMIX es posible estimar una serie cronolégica de los
impactos asociados a las distintas fuentes emisoras, para cada muestra que se ha

incluido en el analisis

UNMIX 2.3 no solo entrega un grafico con la informacion (ver figura 5), sino que
también es capaz de entregar un tabla con los datos de este. Esta informacion
corresponde a la contribucion de los componentes de cada origen en forma diaria, por
lo cual es posible no solo hacer un analisis diario sino que también realizar analisis
anuales, semestrales, mensuales o semanales, para cada una de estas fuentes de

contaminacién, facilitando y agilizando el analisis.

De estos analisis se puede determinar claramente que dias del semestre son los dias
peak en que la contaminacion atmosférica se eleva por fuera de lo normal, ademas es
posible contrastar la informacién con la entregada por la meteorologia,, determinando
las posibles causa de los episodios de alza de la contaminacion atmosférica. Asi, por
ejemplo, los eventos de alta contaminacion asociados a vaguadas costeras (episodios
tipo A) se caracterizan por bajas humedades relativas, altas temperaturas y viento con

componente Este dominante.
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: : del Origen en el Tiempeo

Figura 5. UNMIX 2.3. Grafico de Contribucion del Origen en el tiempo

En la figura 5 se encuentra en grafico de contribucién de los componentes de una
determinada fuente a la masa total de material particulado observada. La contribucion
es la concentracion de los elementos quimicos que pertenecen al origen que se esta
analizando. Esta contribucion se estima para todos los dias correspondientes al

tiempo que durd el estudio.
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4. RESULTADOS

Durante el segundo semestre del afio 1999 se realizé un seguimiento a los filtros de las
estaciones de monitores de Parque O Higgins y Las Condes, este monitoreo se inicié
el dia 6 de julio y termind el dia 30 de noviembre. Cada uno de los filtros fue
analizado por el Método PIXE, entregando la Composicién Quimica de cada uno de

estos.

El muestreo y analisis de cada estacion se divide en dos partes; la Fraccion Gruesa
(entre PM-10 y PM 2,5) y la Fraccion Fina (PM-2.5) siendo esta uitima de mayor

prioridad, ya que se trata de la fraccion mas dafiina para la salud de las personas.

Hay que considerar que el Método PIXE determina un nimero mayor de elementos
que los finalmente usados en el andlisis. Muchos de estos elementos poseen un aporte
tan bajo, que se eliminaron esos datos y no se utilizaron en el analisis realizado con
Unmix, cabe sefialar que los datos entregados en las tablas 3, 4, 5 y 6 de la seccidn
anterior cuenta con los datos usados en Unmix y no considera el total de elementos

entregados por el método PIXE.

Dentro del Programa también hay una seleccion de datos (elementos), esta seleccion
busca mejorar los parametros r*, y S/R, parametros que permiten determinar si los

resultados son considerados aceptables.
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Para el analisis de una estacién y fraccion se realizan tres procesos:

» 1° Analisis sin Trazador.
» 2° Analisis con trazador OC.

» 3° Analisis con Trazador EC.

En cada uno de estos procesos la seleccion de elementos dentro del programa Unmix
es diferente, de modo que en el analisis sin trazador podemos encontrar elementos
diferentes a los encontrados en el analisis con trazador OC y que en el analisis con
trazador EC. Esto ocurre debido a la presencia de los trazadores, los cuales con su
presencia varian los parametros que indican la aceptabilidad de los resultados (%, y
S/R), por lo cual es necesaria agregar o quitar elementos para alcanzar valores de
aceptabilidad en los parametros y ojala llegar a valores de estos similares a los

encontrados cuando se realiza el analisis sin trazador.
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4.1. Resultados de Estacion Parque O Higgins

4.1.1. Fraccion Fina (PM-2.5)

Los datos finalmente seleccionados en el Programa Unmix 2.3 son los que se
encuentran en la Tabla 8 que se muestra a continuacion. Estos datos son aquellos que
cumplen con las condiciones como relevancia, concentracién o aporte adecuado para

su incorporacion en el analisis.

Tabla 8. Datos seleccionados en el Programa Unmix 2.3

[ SinTrazador || TrazadorOC | TrazadorEC ||

Al Al Al
Si Si Si
S(S0,)
K K
Ca Ca Ca
Fe Fe Fe
Zn Zn Zn
Cl Pb Pb
- Cl Cl
- oC EC

Los datos que no se consideraron, son aquellos que provocan que el error asociado al

resultado aumente.
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Los resultados obtenidos por Unmix 2.3 entregaron como parametros los siguientes
valores;

Pm = 0,85 S/R=2.48 (Datos del estudio sin Trazador)
Esto implica que los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de
aceptabilidad. Tabla 9 muestra los resultados entregados por Unmix para cada estudio,

sin trazador y con los respectivos trazadores.

Tabla 9. Resultados entregados por Unmix 2.3

———
Sin Trazador Concentracion (pg/m”)

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
Al 0,0025 0,0032 0,0576
Si 0,0053 0,0060 0,1403
S(S0,) 0,0645 0,0072 0,0685
K 0,0034 0,0062 0,0166
Ca 0,0023 0,0046 0,0366
Fe 0,0060 0,0112 0,0518

Zn 0,0021 0,0073 0
Cl 0 0,0052 0,0040
Sa e Concentracién (ug/m®)

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
Al 0,0006 0,0062 0,0906
Si 0,0007 0,0123 0,2201
S(S0.) 0,0630 0 0,0659
K 0,0029 0,0092 0,0251
Ca 0,0012 0,0079 0,0572

Fe 0,0042 0,0182 0,0807
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Pb 0,0025 0,0109 0
Cl 0 0,0095 0,0068
0C 0,2814 0 0
it Concentracion (ng/m®)
Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
Al 0,0036 0,0004 0,0256
Si 0,0083 0 0,0615
S(SO04) 0,0581 0,0194 0,0620
K 0,0035 0,0052 0,0093
Ca 0,0034 0,0023 0,0167
Fe 0,0074 0,0080 0,0255
Zn 0,0014 0,0030 0,0013
Fb 0,0027 0,0083 0,0007
Cl 0,0004 0,0042 0,0022
EC 0,8268 0 0

Tanto en la Tabla 8 como en la tabla 9 podemos ver que el analisis sin trazadores
contiene un numero menor de elementos usados en el analisis, esto se debe
principalmente a la incorporacién de los trazadores, esto quiere decir que al momento
de agregar los trazadores al analisis los parametros de aceptabilidad caen en un rango
en el cual no hay aceptabilidad, por esto es necesario volver a calcular, agregando y
quitando elementos de manera de llegar a un valor de parametros lo mas similar a los

obtenidos en el analisis sin trazador.
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Tanto en el caso de usar trazador OC como el de EC, fue necesario agregar Pb al
analisis; con esto se obtuvo los parametros de aceptabilidad mas cercanos a los que

se obtuvieron cuando se realiza el analisis sin trazador.

Para un mejor analisis de los resultados se muestra a continuacion los graficos de

cada estudio por tipo sin trazador con trazador OC, y con trazador EC respectivamente.

Resultados Parque O Higgins
sin Trazador
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Figura 6. Resultados Parque O Higgins sin Trazador
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De este primer Grafico de Parque O'Higgins (Figura 6), podemos ver que nos
encontramos con 3 fuentes de la contaminacién. En la primera fuente nos encontramos
con que sobresale en aporte el S (SO7,), la presencia de este nos indica que podemos
estar frente a una fuente del tipo Aerosol secundario o vehiculos motorizados, en esta
primera instancia no es posible determinar con claridad que fuente es, esto solo se

determinara con la presencia de los trazadores.

En la fuente 2 nos encontramos con que el aporte mayoritario es de Fe, pero la
presencia de los demas elementos es también destacada asi tenemos S, Zn, Cl, en
este caso tenemos una mezcla de fuentes podemos ver que el Fe y Zn pueden indicar
procesos de fundicién, la presencia Cl, sal de mar (aerosoles marinos), también el S la
presencia de aerosoles secundarios. También es la fuente donde se encuentra en

mayor concentracion el potasio, el cual es un trazador de quema de lefia y de biomasa.

En la fuente 3 también destacan muchos elementos, principalmente Si, Al, S, también
hay Ca, Fe, en este caso se puede decir que estamos frente a compuestos quimicos
que abundan en la corteza terrestre, por lo cual esta fuente tendria tanto aportes de
origen antropogénico (polvo resuspendido de calles) como aportes de fuentes
naturales (erosién edlica en la cuenca). También aparece el azufre en este perfil
quimico, lo cual puede indicar que en este caso UNMIX no es capaz de separar la
fuente de azufre de las demas fuentes de emision, ya que aparece mezclada con los

tres perfiles quimicos hallados por el modelo.
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Resultados Parque O Higgins
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Figura 7. Resultados Parque O’Higgins con Trazador OC

Con este segundo grafico de Parque O’Higgins (Figura 7), vemos como la presencia
de un trazador destaca a todos aquellos elementos relacionados con el origen o fuente
de la contaminacion, en el caso de la primera fuente, aun no se tiene 100% de claridad
de que tipo de fuente esta presente, todavia existen 2 posibilidades, estar frente a

vehiculos motorizados o frente a aerosoles secundarios.

En la fuente 2, nos encontramos con que el Trazador no aparece, lo que si aparece en

este analisis es el Pb, este elemento es caracteristico de los Procesos de Fundicidn,

por lo tanto ya estamos seguros que dentro de los origenes se encuentra los Procesos
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de Fundiciéon, pero también la presencia de S es un indicativo de la presencia de
aerosoles secundarios, la existencia de Cl, que no es menor, indicaria que estamos

frente a sales de mar (aerosoles Marinos). El potasio también se mantiene alto en esta

fuente.
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Figura 8. Resultados de parque O Higgins con Trazador EC

En este tercer grafico de Parque O’Higgins (Figura 8), vemos como el Trazador EC, al
igual que el Trazador OC, solo se hace presente en la fuente 1, el cual con esta
presencia de EC determina que la fuente de origen de la contaminacion es Vehiculos
Motorizados, ya que tenemos que en esta fuente la presencia de S, OC, EC, tipicos de

emisiones del transporte.
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Para las fuentes 2 y 3, se confirma lo sefialado con anterioridad, ya que la presencia de
EC destaca al igual que el anterior trazador los elementos mas importantes, de manera
que ya se tendria definido que la fuente 2 corresponde a Procesos de Fundicién,
Aerosoles Secundarios y Sales de Mar (aerosoles Marinos). En el caso de la fuente 3
definitivamente estamos frente a una fuente difusa, que podriamos llamar Polvo

natural con polvo de Calle.

Para tener un resumen de los aportes de cada una de estas fuentes de contaminacién,
el programa Unmix nos entrega los valores de aporte total por cada fuente. En la tabla
10 que se muestra a continuacién podemos encontrar el aporte en pg/m® de cada una
de las fuentes que se estimaron para esta estacion de monitoreo, entregandose

ademas el porcentaje de cada uno de esto.

Tabla 10. Aporte de Cada Fuente a la contaminacion

Aporte en (ug/m’)

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
Vehiculos Motorizados Fundicion, Aerosol Secund. || Suelo (polvo Calle)

Sales de Mar

15,64 9,61 2,96

56,0% 34,4% 9,6%




Porcentaje Total de Apote

de Cada Fuente

56%

9.6%
Vehiculos Motorizdos

[ ] Procesos de Fundicion
[ Suelo (Polvo de Calle)

Figura 9. Aporte de Cada Fuente a la Contaminacion

De este Grafico (Figura 9) se desprende que el mayor aporte en la Estacion de Parque

O'Higgins corresponde a Vehiculos Motorizados con un 56,0%, seguido por los

Procesos de Fundicién, Aerosoles Secundarios y Sales Marinas con un 34,0%, y por

ultimo con un aporte que llega al 9,6% tenemos Suelo o Polvo de calle.
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4.1.2 Fraccion Gruesa

En la Tabla 5 que se encuentra en la seccién 2. Materiales y Métodos. Se encuentran
los datos de la Fraccion gruesa de la Estacion Parque O'Higgins. De estos datos se
selecciond al igual que en el caso de la fraccidn fina, a los elementos a incluir en el
programa UNMIX, esta seleccion se realizé con el mismo criterio, es decir dejando
fuera a todos aquellos elementos quimicos que presentaron una concentracion baja, y

que pudieran afectar los resultados.

Con los valores seleccionados en una primera instancia, el programa UNMIX no es
capaz de generar resultados coherentes y que se encuentren dentro de las

posibilidades de Fuentes de Contaminacion de dicho programa.

Por esto se agrego a la seleccién de datos del programa UNMIX, a aquellos elementos

quimicos que en una primera instancia habian quedado fuera. Con la incorporacion de

estos datos, el Programa tampoco fue capaz de entregar resuitados.
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4.2 Resultados de Estacion Las Condes

4.21 Fraccion Fina

Los datos finalmente seleccionados en el Programa Unmix 2.3 son los que se
encuentran en la Tabla 11 que se muestra a continuacién. Estos datos son aquellos
que cumplen con las condiciones como relevancia, concentracion o aporte adecuado

para su incorporacién en el analisis.

Tabla 11. Datos seleccionados en el Programa Unmix 2.3

[ Sin Trazador || TrazadorOC || TrazadorEC ||
Al Al Al |
Si Si Si
K K
Ca Ca Ca
Fe Fe Fe
- ” ocC EC

Los datos que no se consideraron, son aquellos que provocan que el error asociado al

resultado aumente.
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Los resultados obtenidos por Unmix 2.3 entregaron como parametros los siguientes
valores;

Pmn= 0,89 S/R=2,86 (Datos del estudio sin Trazador)
Esto implica que los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de
aceptabilidad. La Tabla 12 muestra los resultados entregados por Unmix para cada

estudio, sin trazador y con los respectivos trazadores.

Tabla 12. Resultados entregados por Unmix 2.3

S e Concentracién (pg/m°)

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
Al 0,0011 0,0038 0,0298
Si 0,0025 0,0092 0,0756
S 0,0111 0,0852 0,0281
K 0,0060 0,0023 0,0078
Ca 0,0014 0,0031 0,0287
Fe 0,0047 0,0067 0,0359
L Concentracion (pg/m°)
Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
Al 0,0016 0,0042 0,2773
Si 0,0037 0,0098 0,7086
S 0,0693 0,111 0
K 0,0052 0,0029 0,0389
Ca 0,0023 0,0023 0,2635
Fe 0,0062 0,0051 0,2998

OoC 0,3940 0 0
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o Concentracion (ug/m®) ||
Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3

Al 0,0008 0,0036 0,0615

Si 0,0016 0,0086 0,1571

S 0,0298 0,0684 0

K 0,0038 0,0047 0,0389

Ca 0,0014 0,0024 0,2635

Fe 0,0047 0,0060 0,2998
EC 0,1038 0 0

En este caso los elementos seleccionados para los estudios con trazador son los
mismos que para el estudio sin trazador, esto se debe a que la presencia de cualquier
otro elemento aumenta el error, por lo que se optdé por dejar el mismo numero de
elementos que se utilizd en el analisis sin trazador. Hay que destacar que, a pesar de
la disminucién de los parametros por el hecho de insertar el los trazadores, no se
perjudicd la aceptabilidad de los resultados ya que los parametros a pesar de todo

siguen en el rango de aceptabilidad.

Para un mejor analisis de los resultados se muestra a continuacion los graficos de

cada estudio por tipo sin trazador con trazador OC, y con trazador EC respectivamente.
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Resultados Las Condes
sin Trazador

Fuente 3

Concentracion (ug/m”)

Figura 10. Resultado Las Condes sin Trazador

De la Figura 10, el primer grafico de Las Condes, podemos ver que nos encontramos
con 3 fuentes de contaminacion. En la primera fuente nos encontramos con que
sobresale en aporte el S (SO7,), la presencia de este nos indica que podemos estar
frente a un origen del tipo Aerosol secundario o vehiculos motorizados. Ademas la
Presencia de Fe, K, Al, Ca, Si puede deberse a un aporte del suelo (polvo natural o de
Calle), por lo cual en esta primera instancia no es posible determinar con claridad que

fuente es, esto solo se determinara con la presencia de los trazadores.
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En la fuente 2 nos encontramos con que el aporte mayoritario es de S, muy similar a la
fuente 1, la unica diferencia es que el aporte de los demas elementos es mucho mas
bajo en la fuente 2, En este caso lo mas probable es que estemos frente a una fuente

de Aerosoles Secundarios; esto se podra determinar con la presencia de trazadores

En la fuente 3 vemos un aporte totalmente distinto a los dos anteriores, en este se
destaca principalmente el Si, seguido por el Fe, Al, Ca, S, estos Ultimos elementos
poseen un aporte muy similar, es dificil decir cual de estos es mas importante en su
aporte. También nos encontramos con la presencia de K, todos estos elementos
hacen pensar que el origen de la fuente de Contaminacion se debe a Suele (polvo de
calle o polvo natural), lo Unico que provoca dudas es el hecho de que también hay una
marcada presencia de S, que no seria de polvo de calle, de modo que con la

presencia de ios trazadores se podra aclarar que tipo de fuente es.
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Resultados Las Condes
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Figura 11. Resultado de Las Condes con Trazador OC

En este segundo Grafico de Las Condes (Figura 11), vemos como la presencia de un
trazador destaca a todos aquellos elementos relacionados con el origen o fuente de la
contaminacioén, en el caso de la primera fuente, aun no se tiene 100% de claridad de
que tipo de fuente esta presente, todavia existen 2 posibilidades, estar frente a
vehiculos motorizados o frente a aerosoles secundarios, aunque lo mas probable es

vehiculos motorizados ya que hay una gran disminucién del S.

En la fuente 2, se destaca la presencia de S por un alto margen, ademas no vemos la

presencia del trazador, en este caso nos encontramos con Aerosoles secundarios.
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En la fuente 3 podemos asegurar que estamos frente a fuente con compuestos que
abundan en la corteza terrestre (polvo de calle), se destaca es Si, Ca, Fe y Al, el S que
era el elemento que hacia dudar desaparece teniendo un aporte cero con la presencia

del trazador, por lo cual no hay duda del origen.

Resultados de Las Condes
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Figura 12. Resultado Las Condes con Trazador EC

La Presencia de EC destaca los aportes de los elementos. En el caso de la fuente 1

podemos decir que se trata de vehiculos motorizados, esto se deduce ya que el

trazador EC solo esta presente en esta fuente.
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De esta forma nos encontramos que los resultados en Las Condes Fraccion Fina son,

Fuente 1: Vehiculos Motorizados
Fuente 2: Aerosoles Secundarios

Fuente 3: Suelo (polvo de Calle)

Para tener un resumen de los aportes de cada una de estas fuentes de contaminacién,
el programa Unmix nos entrega los valores de aporte total por cada fuente. En la tabla
13 que se muestra a continuacién podemos encontrar el aporte en pg/m’ de cada uno
de los origenes que intervinieron en esta estacion de monitoreo ademas el porcentaje

de cada uno de esto.

Tabla 13. Aporte de Cada Fuente a la contaminacion

T po rteen(ug/m3) B
Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
Vehiculos Motorizados Aerosoles Secundarios Suelo (polvo Calle)
17,32 14,69 5,88
45,7% 38,8% 15,5%
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Porcentaje Total de Aporte
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Figura 13. Aporte de Cada Fuente a la Contaminacién

De este Grafico (Figura 13) se desprende que el mayor aporte en la Estacion de Las
Condes corresponde a Vehiculos Motorizados con un 46,0%, seguido por Aerosoles
Secundarios con un 39,0%, y por ultimo con un aporte que llega al 16,0% tenemos

Suelo o Polvo de calle.
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4.2.2 Fraccion Gruesa

En la Tabla 6 que se encuentra en la seccidon 2. Materiales y Métodos. Se encuentran
los datos de la Fraccién gruesa de la Estacion Las Condes. De estos datos se
selecciono al igual que en el caso de la fraccién fina, a los elementos a incluir en el
programa UNMIX, esta selecciéon se realizo con el mismo criterio, es decir dejando
fuera a todos aquellos elementos quimicos que presentaron una concentracién baja, y

que pudieran afectar los resultados.

Con los valores seleccionados en una primera instancia, el programa UNMIX no es
capaz de generar resultados coherentes y que se encuentren dentro de las

posibilidades de origenes o Fuentes de Contaminacién de dicho programa.

Por esto se agrego a la seleccion de datos del programa UNMIX, a aquellos elementos

quimicos que en una primera instancia habian quedado fuera. Con la incorporacion de

estos datos, el Programa tampoco fue capaz de entregar resultados.
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4.3. Resultados Analisis Temporal

Otra aplicacion que contiene el programa UNMIX 2.3, es la entrega de la contribucién
de una fuente a la masa total de material particulado en el tiempo. Esta informacion es
util para comprobar que la fuente que se determiné con anterioridad sea correcta, esto
es posible realizarlo debido a que cada tipo de contaminante tiene un comportamiento
diferente en el transcurso de un afio. Asi por ejemplo la contaminacién provocada por
consumo de lefia o biomasa, es mucho mayor en invierno y va disminuyendo

progresivamente a medida que nos acercamos al verano.

El analisis temporal también entrega informacién de aquellos dias en que el aporte de
la contaminacion es mayor. Los peak generados en el grafico son indicativos de que
algo provocé un aumento de la contaminacién, ya que los resultados se encuentran por
tipo de contaminacién se puede realizar un seguimiento mas riguroso para determinar
las causas de la anomalia. Por ejemplo un peak generado en quema de biomasa o
quema de lefia, puede ser provocado por un incendio forestal ocurrido en las cercanias
de la estacién de monitoreo. Y si eso es asi, se esperaria medir altos valores de

potasio en ese dia episddico.

Tanto para la Estacion de Monitoreo Parque O Higgins como Las Condes se realiz6 el

analisis temporal cuyos resultados se muestran a continuacion.
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4.3.1. Analisis Temporal Parque O'Higgins

Para cada tipo de fuente de contaminacién de la Estacion Parque O Higgins se posee

un analisis temporal estos resultados se ven en la Figura 14;

Contribucion Temporal de Parque
O'Higgins en Forma Semanal
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Figura 14. Contribucion Semanal de las fuentes de contaminacién de Parque

O’Higgins
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La contribucion semanal de los contaminantes (Figura 14) es entregada por el

Programa UNMIX. En este caso vemos lo siguiente

* Vehiculos Motorizados, el aporte de la contaminacion disminuye a medida que
nos acercamos a el verano

e Suelo (polvo Natural); el aporte de la contaminacion disminuye a medida que
nos acercamos a el verano, es decir, se comporta de manera similar al caso de
los vehiculos.

e Aerosoles Secundarios, sal de mar, procesos de Fundicién; el aporte de la
contaminacion a diferencia de los otros dos Origenes aumenta levemente a
medida que nos acercamos al verano. Esto puede estar reflejando procesos de
oxidacién de azufre a sulfato que son incrementados por las temperaturas

mayores de la época estival.

Para mejorar la deteccion de los peak generados en cada Fuente de contaminacion de
la estacién Parque O'Higgins, se realizo un analisis temporal de forma diaria de
manera de visualizar mejor el comportamiento y poder determinar el dia exacto en el

cual se produjo el peak.
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Contribucion Temporal de Parque
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Figura 15. Contribucién Diaria de las fuentes de contaminacién de Parque O'Higgins

En este andlisis podemos ver para vehiculos motorizados se genera un periodo
aleatorio con alzas y bajas de contaminacion, en el caso de Suelo se ve claramente un
peak el que corresponde al 2 de Agosto. Por ultimo en el caso de Aerosoles
secundarios, Procesos de Fundicién y sales de mar también se genera un peak notorio
el cual corresponde al dia 10 de Agosto. Ninguno de ellos coincide con dias con

precipitaciones ese mes.
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4.3.2. Analisis Temporal Las Condes

Para cada Tipo de Fuente de Contaminacién de la Estacion Las Condes posee un

analisis temporal estos resultados se ven en la Figura 16
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Figura 16. Contribucion Semanal de las fuentes de contaminacion de Las Condes
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La contribucién semanal de los contaminantes (Figura 16) es entregada por el

Programa UNMIX. En este caso vemos lo siguiente

s Vehiculos Motorizados, el aporte de la contaminacion disminuye a medida que
nos acercamos a el verano

e Suelo (polvo Natural); el aporte de la contaminacién disminuye a medida que
nos acercamos a el verano, con una cierta correlacién con los aportes de
fuentes moviles, esto puede deberse al efecto de las lluvias.

e Aerosoles Secundarios, el aporte de la contaminacion a diferencia de los otros

dos Origenes diminuye pero lo hace en mucho menor medida que los otros dos.

Para mejorar la deteccién de los peak generados en cada fuente de contaminacion de
la estacién Las Condes, se realizé un analisis temporal de forma diaria de manera de
visualizar mejor el comportamiento y poder determinar el dia exacto en el cual se

produjo el peak.
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Contribucion Temporal de
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Figura 17. Contribucion Diaria de las fuentes de contaminacion de Las Condes

En este analisis podemos ver para vehiculos motorizados se genera un periodo
aleatorio con alzas y bajas de contaminacién pero también hay un peak que destaca el
cual corresponda al 7 de Julio, en el caso de Suelo se ve claramente la existencia de 2
peak los cuales corresponden al 6 de Agosto y 10 de Agosto respectivamente. Por
ultimo en el caso de Aerosoles secundarios, se generan altos y bajos en las

concentraciones pero no destaca un peak especifico.
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5. RESULTADO OBTENIDO DEL PPDA ACTUALIZADO

El analisis de los filtros, realizado durante el invierno de 1999, provenientes de las

estaciones Las Condes, Parque O’Higgins y Pudahuel, entrega la composicién quimica

del material particulado, de acuerdo a la siguiente tabla

Tabla 14. Compuestos y participacion porcentual

Carbén organico 8%
Carbén elemental 7%
Nitrato 10%
Sulfato 8%
Amonio 8%
Cloro 7%
Polvo natural o background 38%
Polvo Antropogénico 11%
Otros 3%
[TOTAL 100

Fuente: CONAMA RM partir de Artaxo y CENMA (1999)
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Figura 18. Compuestos y participacion porcentual
Fuente: CONAMA RM a partir de datos PPDA actualizado

Para calcular la participaciéon en las concentraciones del MP10 debido a la actividad
humana, se identificé el contenido quimico de los filtros. Esto permitid definir las
proporciones de MP10 emitido directamente y las de sus precursores, a saber, nitrato,
sulfato y amonio. Al combinar esta informacién con el Inventario de Emisiones 2000,
para MP10, NOx, SOx y NH,, bajo el supuesto que éstos compuestos se encuentran

en el aire en proporciones iguales a las emitidas, y considerando solamente el material
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particulado de fuente antropogénico, se liegé a la responsabilidad en las

concentraciones de MP10.

De acuerdo a lo anterior, los responsables de las emisiones y su impacto en las
concentraciones de material particulado producido por actividades humanas (no

natural), tanto por su emisién directa como por la emisién de sus precursores, son:

Tabla 15. Fuente y Porcentaje de Participacion

Buses 22%
Camiones 13%
Vehiculos livianos y comerciales 14%
Total Fuentes Méviles 49%
Procesos de combustion 9%
Otros procesos industriales 15%
Fuentes residenciales 5%
Total Fuentes Fijas 29%
Quemas agricolas, crianza de animales,

aguas servidas, otros. 22%
Total Fuentes Areales 22%

~ Fuente: CONAMA RM a partir de CENMA-Artaxo (1999)
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Participacion Porcentual
de las Fuente de Contaminacion
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Figura 19. Porcentaje de aporte de las Fuentes de Contaminacién parta Santiago
Fuente: CONAMA RM a partir de datos PPDA actualizado

El enfoque del Plan hace énfasis en las concentraciones de los contaminantes, como
se aprecia en la Ultima tabla. Estas son mas representativas de la exposicion de la

poblacion que la estimacién de las emisiones, desagregadas por actividad.
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6. DISCUSION

6.1 Discusion de los Resultados Obtenidos por UNMIX 2.3

El paso mas importante en el anélisis o estudio realizado con el Modelo de Receptores
Unmix, es la determinacion del numero de factores o fuentes de contaminacion que
aportan en las diferentes estaciones de monitoreo. Sin embargo, para esto es
importante la determinacion del r,° y de S/R. Ademas hay que considerar que la
estimacioén de error en etapas anteriores a la utilizacién del programa (ordenamiento de

datos), se basan principalmente en el juicio del investigador.

La gran parte de los resultados entregados por Unmix son consistentes y de facil
determinacion con la Tabla 1. “Fuentes de Contaminacion y Factores de Identificacion
de Particulado Fino” y con la Tabla 2. “Fuentes de Contaminacién y Factores de
Identificaciéon de Particulado Grueso”. Pero también hay resultados que dejan una
cierta ambigledad por ser mezcla de factores que generan resultados de mas de un

tipo de fuente de Contaminacién presente en las muestras de PM10.

El estudio realizado a ambas estaciones arroj6é resultados favorables para la fraccién
fina del Material Particulado, no asi para la fraccion gruesa, en este ultimo caso las
estaciones Parque O Higgins y Las Condes no fueron capaces de determinar Fuentes

de Contaminacién coherentes y con sentido fisico.
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Los resultados obtenidos tanto para la Estacion Parque O'Higgins como para la
Estacién Las Condes, en lo que a fraccion fina de Material Particulado se refiere,
fueron muy similares, ya que ambos presentan tres tipos de fuentes de contaminacion,

gue para una mejor discusion se analizaran por separado.

La Estacién de Monitoreo Parque O Higgins presenta los siguientes resultados;

» Fuente 1: Vehiculos Motorizados
» Fuente 2: Aerosoles Secundarios, Sal de Mar, Procesos de Fundicion

» Fuente 3. Suelo (polvo natural y polvo de calle)

La fuente 1 posee alta concentraciéon de EC, y OC, tipico de fuentes emisoras de
vehiculos motorizados, esto puede explicarse ya que la estacién Parque O’Higgins se
encuentra en las cercanias de vias muy transitadas tanto por vehiculos particulares

como de locomocion colectiva.

Este tipo de contaminacién presenta un comportamiento en el tiempo ya conocido, toda
vez que las emisiones del transporte son aproximadamente constantes en el periodo
en que se hizo la campafna de monitoreo. Se sabe que en épocas de baja temperatura
(invierno) {a contaminacion producto de esta fuente aumenta (debido a las perores
condiciones de ventilacién de la cuenca) y es en esta época donde se producen los
mas altos indices de contaminaciéon. A medidas que nos acercamos al verano esta
contaminacion va disminuyendo (debido a las mejores condiciones de ventilacién), y
este comportamiento es el que se observa en el estudio Temporal realizado, al aislarse

esa componente que proviene de las fuentes moviles.
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En este trabajo se encuentran dos analisis Temporales;
La contribucién Temporal en forma semanal de Parque O'Higgins (Figura 14), donde
se observa claramente que la fuente 1 Vehiculos motorizados presenta un

comportamiento como el ya explicado.

El analisis temporal diaric de Parque O Higgins (Figura 15) nos encontramos con un
comportamiento zigzagueante, este corresponde a la disminucion en la contaminacion
producida los fines de semana, esto productoc que la actividad vehicular baja en

relacion con los dias habiles.

La fuente 2 posee una mezcla de factores en los cuales destaca Fe, Zn, Cl, S, los
cuales representan a fuentes de contaminacion del tipo, Aerosoles Secundarios, Sal de
Mar, y Procesos de Fundicion. Este es un caso en el cual no existe una claridad en el
resultado. La presencia de Fe y Zn nos indican procesos metalurgicos que pueden
encontrarse en las cercanias de la Estacion Parque O Higgins, el S corresponde a
SO, puede generarse producto de las emisiones de fuentes que queman combustibles
con alto contenido de azufre como el petrdleo pesado, este tipo de contaminante
secundario suele ser mayor en época de verano debido a la mayor velocidad de

oxidacion del azufre a suifato en esas condiciones.

Por ultimo tenemos Cl, indicativo de sal de mar, esto puede ocurrir a pesa de que
Santiago se encuentra a una distancia considerable de la costa, pero el tiempo de
incursion de las masas de aire marino pueden generar que esta concentracién de Cl

captado en la Estaciéon Parque O'Higgins corresponda a “sal envejecida de mar” que
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presenta una diferencia en la composicién que aquella tipica que se puede encontrar

en las zonas costeras.

En la contribucion o variacion temporal del aporte, estos factores presentan un
aumento leve a medida que nos acercamos al verano, también destaca un peak
generado el dia 10 de Agosto, este peak que se destaca en la Figura 15.
“Contribucion Diaria de las fuentes de contaminacién de Parque O'Higgins” puede
deberse a varios factores, los cuales quedan indeterminados en este analisis

agregado.

La fuente 3 posee una gran cantidad de Si, Fe, Ca, Al, factores tipicos del suelo. En
este caso puede deberse a polvo natural o poivo de calle generado en la zona urbana,
este factor mezcla diversas fuentes de levantamiento de polvo urbano, asi tenemos
polvo producto de la construccién o de polvo de calle producido por el transito de gran
cantidad de automovilistas, por lo tanto se puede decir que la fuente 1 y la 3 se

encuentran relacionadas.

El analisis de Contribuciébn Temporal de forma semanal (Figura 14) muestra una
disminucién del aporte al acercarnos al verano, ademas se destacan un peak
generado el 2 de agosto (ver Figura 15). Este peak puede deberse a lluvias de dias
anteriores que acumulan una gran cantidad de suelo (barro) en ias cunetas y que al

dejar de llover los automéviles levantan.
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La Estacién de Monitoreo Las Condes presenta los siguientes resultados;

> Fuente 1: Vehiculos Motorizados
» Fuente 2: Aerosoles Secundarios

» Fuente 3. Suelo (polvo natural o polvo de calle)

La fuente 1 posee una alta concentracién de EC y OC caracteristicos de las fuentes de
vehiculos motorizados. Las Condes es una zona de mayor nivel econémico y por lo
tanto es una zona en la cual los vehiculos particutares son mas abundantes que los de
locomocion colectiva. En esta parte de la ciudad de Santiago las vias para transitar son
de mayor nivel {(mas expeditas) pero el nimero de vehiculos particulares que circulan
es mucho mayor, de modo que es posible pensar que en Las Condes este aporte se

debe principalmente a vehiculos particulares.

La contribucién Temporal de forma semanal (Figura 16) de Las Condes disminuye a
medida que nos acercamos al verano (debido a las mejores condiciones de
ventilacién), ademas en la Figura 17 Contribucién Temporal en forma diaria, se destaca
un peak producido el dia 7 de Julio, este peak en la fuente 1 presenta una mayor

dificultad para explicarla ya que no hay datos anteriores a esta fecha.

En la fuente 2 destaca la presencia de S factor tipico de Aerosoles Secundarios, en

este caso del tipo sulfato particulado (SQ4°), normalmente este tipo de fuentes de

contaminacién aumentan hacia épocas de verano producto que es en esta época
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cuando la actividad fotoquimica es mas alta, pero el estudio temporal muestra una
pequefia disminucion y luego un mantenimiento en el tiempo.

En la fuente 3 se encuentran presente los factores Al, Si, Ca, Fe, elementos tipicos del
suelo, proveniente principalmente del levantamiento de polvo en las calles,

construcciéon y areas abiertas sin construccion y con falta de forestacion.

Para estos contaminantes el comportamiento temporal es una disminucion a medida
gue nos acercamos a épocas mas calurosas, ademas el estudio de forma diaria
(Figura 17) nos muestra 2 peaks producidos los dias 6 y 10 de agosto, este ultimo
coincide con un peak generado en la fuente 2 de Parque O'Higgins. Estos peaks
pueden deberse a un aumento en el viento de la zona es mucho mas abierta que el

centro de santiago, también puede deberse a lluvias producida dias anteriores.

En importante destacar que los peak producidos tanto en las Estaciéon Las Condes y la
Estacion parque O’Higgins corresponden a los primeros dias de Agosto en ambos
casos. Esta coincidencia temporal sugiere que estos maximos han sido producidos por
condiciones meteorolégicas de baja ventilacién, ya que las emisiones de cada fuente

no estan necesariamente correlacionadas.

Las Figuras 9 y 13 Muestran el aporte de cada fuente a la contaminacién de Parque
O'Higgins y Las Condes Respectivamente ellos podemos ver que para ambas
estaciones de monitoreo las fuentes de contaminacién poseen el siguiente orden

decreciente;
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» 1° Vehiculos Motorizados
» 2° Aerosoles Secundarios

> 3°Suelo

El aporte de vehiculos motorizados es mayor en Parque O'Higgins por un 10% en
comparaciéon con Las Condes. Esta superioridad de Parque O'Higgins puede deberse

a su ubicacion cercana a la carretera Norte-Sur.

Hay que considerar que Parque O'Higgins esta ubicada en una zona céntrica y por
esto la congestion es mayor y la cantidad de vehiculos de locomocion colectiva es
superior, siendo estos UGltimos los que generan una mayor entrega en la
contaminacion, ademas si pensamos que los vehiculos motorizados generan mayor
contaminacion (tanto en la partida como en la detencién del vehiculo) es légico
pensar que en una zona de mayor congestiéon la contaminacién generada es mas alta
que en una zona que a pesar de tener un gran numero de vehiculos particulares en las
calles como es Las Condes presenta una mas expedita circulacion vehicular y por lo

tanto una menor cantidad de contaminacién producto de vehiculos motorizados.

El aporte de Aerosoles secundarios es levemente mayor en Las Condes que en
Parque O'Higgins, aunque estos presentan un comportamiento diferente en el tiempo,
pero también hay que considerar que Parque O'Higgins presenta no solo Aerosoles
secundarios, sino que también posee Sal de Mar, y contaminacion por Procesos de
Fundicién y son estos los que pueden generar una diferencia entre el analisis temporal

de Las Condes con el analisis temporal de Parque O Higgins. Aparentemente hay mas

67



sulfato en Las Condes que en Parque O’Higgins, lo cual coincide con que en Las

Condes hay mas impactos por ozono que en Parque O’Higgins.

El aporte generado por el Suelo, polvo natural o polvo de calle es mayor en un 5% en
Las Condes, esto puede deberse principalmente a que esta zona de Santiago hay
mayor cantidad de areas abiertas, sin construcciones elevadas, que favorecen el
levantamiento de polvo de suelo, en cambio en la zona de parque O'Higgins esta
practicamente en un lugar lleno de edificios y de cemento, de modo que el polvo que
se levanta es casi en su totalidad producto del levantamiento de polvo generado por los

vehiculos que circulan en las cercanias.

6.2. Comparacion de los Resultados, con los entregados por el PPDA actualizado

de CONAMA RM.

Una vez declarada zona saturada y latente a la Regién Metropolitana, se elabord un
Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Regiéon Metropolitana, el

PPDA.

A partir del afio 1998 se han llevado acabo diversas medidas de control de los

contaminantes, es asi que se realizaron diversos estudios del material Particulado.

El aflo 1999 se determin6 la composicién quimica de los filtros de las estaciones de

Monitoreo de Pudahuel Parque O'Higgins y Las Condes y con esta informacion
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determinar los responsables de las emisiones y su impacto en las concentraciones de

material particulado producidas por actividad humana (no Naturales)

Como la informacién obtenida del PPDA actualizada corresponde a los datos del
segundo semestre (época de invierno) del afio 1999, al igual que los datos utilizados
para esta memoria de titulo. Es posible realizar una comparacion entre los resultados

entregados por UNMIX 2.3 y los entregados por el PPDA.

En los resultados entregados por el PPDA nos encontramos que en la composicion
quimica de MP lo que mas destaca es el aporte generado por el Polvo Natural
(background) con un 38,0% seguido por Poivo antropogénico en un 11,0% y por nitrato
10,0%, el resto de los compuestos se encuentran dentro del mismo rango de
porcentaje (entre 8-7%) OC, EC, Sulfatos, Amoniaco, Cloro. Ver Tabla 14.
“Compuestos y participacion porcentual” y Figura 18. “Compuestos y participacion

porcentual”.

A partir de estos analisis es posible determinar que emisiones de material particulado
afectan por tipo proceso. Es asi como en la Tabla 15. “Fuente y Porcentaje de
Participacion” y la Figura 19. “Porcentaje de aporte de las Fuentes de Contaminacion
parta Santiago” donde se muestran estos resultados teniéndose que el mayor aporte
lo generan las Fuentes Moviles (buses, camiones, vehiculos livianos y comerciales)

con un total del 49,0%.

En segundo lugar el aporte corresponde a fuentes Fijas (Procesos de combustién,

procesos industriales o fuentes residenciales), por ultimo tenemos Fuentes Areales con
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un 22,0% correspondiente a Quema agricola, crianza de animales, aguas servidas y

otros.

Es importante destacar que aunque la informacién de partida de ambos estudios es la
misma la forma de analisis varia, ademas el PPDA cuenta con 3 estaciones de
Monitoreo en su analisis y en este estudio contamos solo con dos dejando fuera

Pudahuel.

A pesar de esto los resultados obtenidos son similares y se encuentran dentro de la
magnitud; de esta forma ambos estudios coinciden con que el mayor aporte de
contaminacion en la ciudad son las fuentes moviles (vehiculos motorizados) la
diferencia que se genera entre ambos estudios no supera el 3%, lo cual es un

indicio de que los resultados obtenidos en ambos estudios son consistentes.

Para el caso de Aerosoles Secundarios nos encontramos con que habia parte de
Procesos de Fundicién y Sales de Mar, de esta forma podriamos compararlos con

Fuentes fijas, asi nos encontramos con una diferencia mayor al 7%.

El aporte del suelo se compara con polvo natural (background) aqui es donde se
nota mayormente la diferencia entre los resultados. El PPDA informa un 38,0% de
polvo natural mientras que UNMIX solo 12,6% (promedio entre Las Condes y Parque
O’Higgins). Pero si consideramos que el 38,0% reportado por CONAMA corresponden
a PM10, y los calculados en este trabajo son de PM2.5, podemos decir que los

resultados son coherentes.
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Las diferencia encontradas pueden deberse principalmente a la falta de la estacién
Pudahuel en el estudio con UNMIX 2.3, ademas hay que considerar que las
diferencias se encontraron principalmente en el aporte de polvos naturales, ese
mayor aporte puede deberse a que Pudahuel es una zona de alto nivel de polvo es
calles, ademas por su ubicacion el polvo presente es mucho mas fino facilitando el

levantamiento de este.

La estacion de Pudahuel se encuentra ubicada en las cercanias de un consultorio con
gran flujo de gente, si a esto sumamos que Pudahuel es una zona de bajas areas
verde e incluso con calles sin pavimentar, no es dificil pensar que esta diferencia tan

alta se deba a que el PPDA incluye los datos de esta estacion en su analisis.
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7. CONCLUSIONES

Las Estaciones de Monitoreo de Parque O'Higgins y Las Condes, entregaron
como resultado las mismas fuentes de contaminacién, solo difieren en el aporte

porcentual de cada una de ellas.

El mayor aporte de contaminacién en Parque O'Higgins es producto de
vehiculos motorizados con un 56,0%, seguido por una mezcla de Aerosoles
secundarios, sales de mar, Procesos Metallurgicos con un 34,4% y por ultimo
con un 9,6% suelo (polvo natural o polvo de calle), es importante destacar que
este ultimo también es producto de los automéviles, lo que hace aumentar aun
mas la influencia de las fuentes méviles en las concentraciones ambientales de

material particulado fino.

Para la estaciéon de monitoreo Las Condes el mayor aporte es de Vehiculos
motorizados con un 45,7% seguido de Aerosoles Secundarios con un 38,8% y

por ultimo con un 15,5% Suelo.

En ambas estaciones, los aerosoles secundarios (sulfatos) aparecen
combinados con pequefias cantidades de elementos de corteza, lo que sugiere
aportes de polvo regional al MP2.5, causados por erosion edlica en toda la

cuenca. En el caso de Parque O’Higgins, los aerosoles (sulfatos) aparecen
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combinados también con metales pesados caracteristicos de procesos

industriales.

El azufre no aparece tan relevante en la fuente de transporte (al emplear
trazadores como carbono elemental), sino que aparece mayoritariamente en la
contribucion de sulfatos. Dadas las altas emisiones de azufre del sector
industrial, se puede concluir que el aporte de este sector explicaria la presencia

de estas particulas en el PM2.5.

Todos los peak presentes En las Estaciones Las Condes y Parque O'Higgins

ocurrieron los primeros dias del mes de Agosto.

Los Peak generados en las estaciones de monitoreo tanto de Parque O'Higgins
como de Las Condes (estudios temporales) son escasos y producto
principalmente de condiciones meteorolégicas especiales en esos dias. Hay
que considerar que el aflo 1999 fue un afio de sequia producto de la influencia
del fendmeno climatico conocido como La Nifia, pero durante el mes de Agosto
de ese afio se produjeron en Santiago 4 eventos de lluvia, donde hay uno
producido el dia 6 de Agosto, coincidente con los peak tanto de la Estacion de

Monitoreo Parque O’Higgins como de Las Condes.

El analisis temporal realizado para cada fuente de contaminacién posee un

comportamiento acorde a cada fuente determinado por UNMIX 2.3.
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El PPDA actualizado difiere con el estudio realizado con UNMIX2.3, en los
datos, ya que este ultimo no incluye la Estaciéon de monitoreo Pudahuel, como

lo hace el PPDA actualizado.

La mayor diferencia entre los resultados del PPDA actualizado y el estudio
realizado con UNMIX 2.3 se presenta en el aporte del polvo natural, siendo
muchao mayor en el caso del PPDA, esto se debe a la presencia de la estacion
Pudahuel en el PPDA actualizado, ya que esta estacion presenta problemas
con el polvo natural. Ademas, en el analisis presentado aqui solamente se ha

analizado el material particulado fino (MP2.5) y no el total (MP10).

En general el PPDA actualizado presenta informacién similar a la que entrega

UNMIX 2.3 y las diferencias presentes estan dentro de lo esperado.

La utilizacion de un Modelo de Receptores como UNMIX 2.3 para realizar
analisis o determinaciones de Fuentes de Contaminacion tiene a favor el hecho
de que facilita y agiliza los resultados. Los cuales se obtienen en un menor
tiempo. Pudiendo realizar estudios semanales, mensuales, semestrales y/o
anuales. Ademas entrega informacion del aporte temporal de cada fuente de
contaminacién determinada por UNMIX, de modo que entrega informacién

suficiente como para profundizar los estudios, en un menor tiempo.
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Pero también presenta dificultades como el poseer solo un maximo de 8
factores posibles a determinar, ademas problemas como los que nos
encontramos en este estudio la no determinacién de posibles Origenes
(Fraccion Gruesa de ambas estaciones), ya que el programa no entrega
informaciéon que no sea coherente y que no posea sentido fisico, quedando el

estudio nulo.

La preparacion de los datos antes de ser utilizados en UNMIX 2.3, es donde
ocurre un mayor error, ya que esto queda a criterio del investigador, de modo
que es este paso el que hay que mejorar de manera que el Modelo de
Receptores cuente con informacion adecuada para asi generar resultados

optimos.

A pesar que Unmix 2.3 es un Modelo que se basa principalmente en la
problematica ambiental de otro pais (EEUU), entrega resultados consistentes a
los que entrega el PPDA actualizado. Lo que implica que la utilizaciéon de este
Modelo de Receptores (Unmix) , es un procedimiento valido y eficaz para
realizar estudios atmosféricos, incluso con mayor rapidez, pudiendo obtener
resultados en forma diaria, semanal, mensual, o anual, y mejorando la
informacién que entregan las Estaciones de Monitoreo, logrando saber no solo
que sectores generan contaminacion, sino que pudiendo cuantificar el aporte

de cada uno de estos sectores a la Contaminacion atmosférica.
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ANEXOS



ANEXO |

Tabla 1. Datos completos de Estacién de Monitoreo Parque O Higgins Fraccién Fina (Primera Parte)

DIA INICIO HORA DIA HORA FPM| Mg | Al | Si | P S Cl{KjCa| V |SC| T |Cr
INICIO TERMINO TERMINO
06-jul-1999 9:44:00 | 07-jul-1999 9:28:00 31,1086 211|489 | 13 | 1629 | 060 | 137 | 222 | 004 | 012 | 028 | 001
07-jul-1999 9:32:00 | 08-jul-1999 9:35:00 43| 008 | 179|372 |03 | 1565 | 042 | 162 | 175 | 004 | 007 | 030 | 004
08-jul-1999 9:37:00 | 09-jul-1999 9:33:00 29 008|071 101 [ 03 [ 1371 | 038 | 095 | 046 | 002 | 008 | 010 | 004
09-jul-1999 9:36:00 | 10-jul-1999 8:25.00 22 008 | 051|080 |03 (1212 | 0290 | 073 | 025 | 002 | 006 | 007 | 001
10-jul-1999 8:30:00 | 11-jul-1999 8:40:00 251008 | 071 ] 141 | 03 | 1494 | 027 [ 099 | 068 | 003 | 008 | 007 | 003
11-jul-1999 8:47:00 | 12-jul-1999 9:54:00 13| 008 {051)|050)03| 173|020 | 062 | 015 | 002 | 006 | 004 | 001
12-jul-1999 9:58:00 | 13-jul-1999 9:20:00 30| 008 173|357 (08| 1505 )| 058 | 175 | 124 | 004 | 008 | 020 | 001
13-jul-1999 9:25:00 | 14-jul-1999 9:10:00 41| 060 | 213|485 |03 | 2579 | 089 | 228 | 236 | 007 | 012 | 034 | 006
14-jul-1999 9:15:00 | 15-jul-1999 9:26:00 29 (D08 | 122 | 246 | 03 | 1262 | 062 | 158 | 120 | 002 | 008 | 019 | 001
15-jul-1999 9:30:00 | 16-jul-1989 10:34:00 44 |1 008 [ 277 | 696 | 03 | 2772 [ 127 [ 327 | 289 | 008 | 015 | 043 | 008
16-jul-1999 10:38:00 | 17-jul-1999 8:48:00 281008 | 168 | 471 | 03 | 1157 | 055 | 115 | 178 | 003 | 001 | 022 | 004
17-jul-1999 8:52:00 | 18-jul-1999 8:54:00 46 |1 008 | 175 | 382 [ 03 | 1847 | 092 | 321 | 164 | 003 | 003 | 026 | 004
18-jul-1999 8:58:00 | 19-jul-1998 9:14:00 35| 008|157 | 447 | 03| 1741 | 065 | 163 [ 128 | 004 | 001 | 018 | 001
19-jul-1899 9:16:00 | 20-jul-1999 9:29:00 411008 189 | 408 [ 09| 1408 | 128 [ 278 | 242 | 005 | 003 | 033 | 003
20-jul-1999 9:33:00 | 21-jul-1999 9:11:00 51008 | 222 | 530 [ 19 | 1716 | 148 | 281 | 238 | 004 | 008 | 035 | 015
21-jul-1999 9:16:00 | 22-jul-1999 9:40:00 34 | 008 | 120 | 367 [ 15| 1054 | 093 | 160 | 146 | 005 | 001 | 025 | 005
22-jul-1999 8:43:00 | 23-jul-1999 9:23:00 43 |1 008 | 123 | 417 | 03 [ 2060 | 045 | 101 | 164 | 002 | 008 | 023 | 001
23-jul-1999 9:24:00 | 24-jul-1999 8:55:00 14 {008 [ 087 | 248 | 03 | 436 | 030 ([ 080 | 105 | 002 | 006 | 014 | 003
24-jul-1899 9:00:00 | 25-jul-1999 9:35:00 251008 [ 192 | 443 |03 | 759 | 022 [ 134 | 181 | 003 | 006 | 023 | 001
25-jul-1999 9:40:00 | 26-jul-1999 9:45:00 27| 048 [ 156 | 369 [ 10| 943 | 024 [ 115 [ 155 | 001 | 003 | 027 | 004
26-jul-1999 9:48:00 | 27-jul-1999 9:30:00 165 | 008 | 111 {244 |03 | 680 017084 ]| 113 | 003 | 006 | 016 | 008
27-jul-1999 9:35:00 | 28-jul-1999 9:18:00 26| 008 (1031191103 | 2012 | 027 [ 124 | 096 | 003 | 004 | 014 | 002
28-jul-1999 9:20:00 | 29-jul-1999 10:25:00 21| 008|213 | 409 | 07 | 448 | 053 | 192 | 167 | 003 | 004 | 023 | 002
29-jul-1999 10:25:00 | 30-jul-1999 9:00:00 31[008|283 | 668 |12 | 522|032 133|276 | 004 | 005 | 041 | 014
30-jul-1999 9:02:00 | 31-jul-1999 8:40:00 11008 )| 125 | 275|103 ] 179|014 | 049 ] 100 | 002 | 008 | 016 | 002
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31-jul1999 8:45:00 | 1ago-1999 9:19:00 | 18 | 008 | 164 | 340 | 06 | 668 | 016 | 081 | 126 | 003 | 005 | 017 | 001
1-ago-1999 9:22:00 | 2Ago-1999 9:20:00 | 46 (008 | 238 | 551 |03 | 2994 | 039 | 262 | 199 | 005 | 008 | 031 | 001
2ago-1999 9:22:00 | 3ago-1999 9:50:00 | 51 | 008 | 129 | 273 |03 | 3208 | 041 | 189 | 109 | 005 { 009 | 013 | 004
4-ago-19899 10:34:00 | 05ago1999 9:50:00 | 92 | 008 | 477 | 915 |03 | 3346 | 147 | 489 | 376 | 011 ) 008 [ 084 | 023
5-ago-1999 9:10:00 | 06ago1999 8:50:00 | 23 | 008 | 248 | 507 |03 | 440|088 | 143 | 202 | 002 | 001 | 032 | 004
6-ago-1999 8:55:00 | 07ago1999 8:55:00 [ 29 | 015 | 250 | 500 {03 [ 1046 | 060 | 125 | 181 | 003 | 003 | 029 | 005
7-ago-1999 9:00:00 | 08ago1999 10:12:00 | 32 | 061 | 196 | 391 |03 [ 2320 | 032 [ 111 | 144 | 003 | 002 | 017 | 004
8-ago-1999 10:19:00 | 09ago1999 9:33:00 1111008093 | 156103 | €604 | 020 | 047 | 055 | 001 | 001 | 016 | 005
9-ago-1999 9:35:00 | 10ago1999 9:33:00 [ 46 | 008 [ 404 | 82603 [ 2184 [ 081 [ 194 | 313 | 008 [ 001 | 046 | 005
10ag01999 9:08:00 | 11ago1999 0:35:00 | 38 | 008 | 404 | 867 | 03 | 2180 | 079 | 241 | 343 | 005 | 001 ] 041 | 008
11ago1999 9:40:00 | 12ago1999 9:35:00 | 37 | 061 | 658 | 1575 | 03 | 1409 | 098 | 287 | 448 | 004 | 008 | 069 | 008
18ago1999 10:07:00 | 19ago1999 10:20:00 | 26 | 008 | 244 | 506 | 09 | 1401 | 190 | 233 | 219 | 007 | 001 | 028 | 004
19ago1999 10:40:00 | 20ago1999 8:40:00 | 20 | 008 | 201 | 407 |03 | 582121131 [ 177 | 004 | 005 | 022 | 004
20ago1999 8:45:00 | 21ago1999 8:40:00 [ 27 | 008 | 169 | 317 | 05| 447|077 | 100 | 135 | 003 | 002 | 015 | 002
21ago1999 8:45:00 | 22ago1999 9:568:00 [ 20 | 008 | 198 | 390|109 | 487 | 115|177 | 152 | 003 | 001 | 019 | 001
22ago1999 10:02:00 | 23ago1999 10:02:00 | 47 | 035 | 164 | 363 | 03 | 1780 | 090 | 125 | 126 | 002 | 004 | 018 | 006
23ago19989 10:05:00 | 24ago1999 10:00:00 | 35 (008 | 093 | 117 (10| 628 | 171 | 166 | 068 | 002 | 001 | 010 | 010
24ago1999 10:04:00 | 25ago1999 10:01:00 | 29 [ 008 | 297 | 656 | 19| 1269 | 177 | 206 | 288 | 003 | 001 | 034 | 005
25ag01999 10:05:00 | 28ago1999 9:43:00 {32 | 008 | 322 | 761 |03 | 958|087 | 130 | 260 | 004 | 001 | 039 | 004
26ago1988 9:47:00 | 27ago1999 8:54:00 [ 35 | 008 | 118 | 205|111 2131|100 | 159 | 119 | 003 | 001 | 017 | 005
27ago1999 8:565:00 | 28ago1999 8:49:00 [ 71 | 008 | 234 | 549 |24 | 2191|148 | 2561 | 230 | 007 | 001 | 037 | 013
28ago1999 8:50:00 | 29ago1999 10:00:00 | 43 | 008 | 209 | 470 |13 | 1083 | 090 | 223 | 179 [ 003 | 001 | 022 | 006
29ago1999 10:02:00 | 30ago1999 10:10:00 | 23 | 008 | 055 | 090 | 03 | 428 | 126 | 1565 | 052 [ 004 | 003 | 013 | 008
30ago1999 10:11:00 | 31ago1999 10:25:00 | 23 | 008 | 222 | 589 | 06 | 404 { 092 | 124 | 230 [ 004 | 002 | O34 | 003
01sep1999 10:35:00 | 02sep1999 19:22:00 | 31 | 008 | 189 | 524 |13 | 709|197 1143|208 | 004 | 001 | 034 | 014
03sep1999 10:00:00 | O4sep1999 10:00:00 | 14 (008 | 083 | 205|04 | 287 | 046 | 106 | 091 | 001 | 002 [ 011 | 001
05sep1999 10:00:00 | 06sep1999 10:00:00| 7 [008 | 029 | 086 |03 | 168|030 | 039 | 032 | 002 | 002 [ 004 | 001
07sep1999 10:00:00 | 0Bsep1999 10:00:00 | 30 ({008 | 150 | 401 | 06 | 534 | 117 [ 168 | 192 | 002 | 001 | 026 | 004
09sep1999 10:00:00 | 10sep1999 10:00:00 | 33 (008 | 286 | 733 | 13 | 1421 | 069 | 153 | 250 | 004 | 008 | 036 | 005
11sep1999 10.00:00 | 12sep1999 10:00:00 | 27 [ 008 | 117 | 231 |03 | 411 {059 (231|104 | 003 | 003 | 016 | 005
13sep1999 10.00:00 | 14sep1999 10:00:00 | 30 {049 [ 274 | 672 | 03 | 2260 | 020 | 142 | 302 | 004 | 004 [ 037 | 003
155ep1999 10:00:00 | 16sep1999 10:00:00 | 18 | 027 | 345 | 881 |07 | 730023 | 120 | 302 | 005 | 006 | 048 | Q01
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19sep1999 10:00:00 | 20sep1999 10:00:00 | 21 | 058 | 398 | 954 | 09 | 2059 | 043 | 245 | 257 | 004 | 001 | 043 | 002
21sep1999 10:00:00 | 22sep1999 10:00:00 | 60 | 008 | 176 | 410 [ 13} 3221|040 | 165|159 | 006 | 001 | 039 | 013
23sep1999 10:00:00 | 24sep1999 10:00:00 | 28 [ 008 [ 166 | 394 | 03 ] 1512 | 035 | 110 | 113 | 003 | 001 | 020 | 001
25sep1999 10:00:00 | 26sep1999 10:00:00 | 26 [ 008 | 186 | 436 | 03 | 1809 | 041 | 101 | 136 | 004 | 004 | 019 | 001
27sep1999 10:00:00 | 28sep1999 10:00:00 | 28 | 008 [ 308 | 774 | 07 | 1160 | 039 | 167 | 285 | 004 | 001 | 042 | 003
29sep1999 10:00:00 | 30sep1999 10:00:00 | 22 | 008 | 085 | 167 | 03 | 1352 | 034 | 131 | 068 | 002 | 001 | 012 | 005
020ct-1999 10:00:00 | 030ct-1999 10:00:00 | 23 | 008 [ 135 | 279 | 03 [ 2324 | 033 [ 091 | 101 | 004 | 003 | 014 | 001
040ct-1999 10:00:00 | 050ct-1999 10:00:00 | 19 | 008 | 169 | 356 | 03 { 1124 | 041 | 114 | 140 | 002 | 002 [ 017 | 001
06oct-1999 10:00:00 | O07oct-1999 10:00:00 | 41 | 008 | 379 | 896 | 11 | 2223 | 050 | 254 | 283 | 004 | 001 | 044 | 004
08oct-1999 10:00:00 | 090ct-1999 10:00:00 | 31 | 008 | 225 | 435 | 03 | 2254 | 031 | 162 | 134 | 003 | 003 | 022 | 007
100ct-1999 10:00:00 | 110ct-1999 10:00:00 | 13 | 008 | 234 | 560 | 03 | 544 | 022 | 140 | 172 | 003 | 001 | 025 | 005
120ct-1999 10:00:00 | 130ct-1999 10:00:00 | 21 | 061 | 473 [ 1070 { 07 | 739 | 032 | 187 | 303 | 003 | 003 | 050 [ 003
140ct-1999 10:00:00 | 150ct-1999 10:00:00 | 24 | 100 | 333 | 849 | 08 | 1342 | 044 | 171 | 273 | 004 | 001 | 045 | 006
160ct-1999 10:00:00 | 170ct-1999 10:00:00 | 28 | 037 {208 | 586 | 03 | 637 | 042 | 093 | 143 | 001 | 001 | 023 | 001
180ct-1999 10:00:00 | 190ct-1999 10:00:00 | 29 | 008 | 421 | 1073 | 03 | 1186 | 035 | 197 | 314 | 004 | 003 | 048 [ 003
200ct-1999 10:00:00 | 210ct-1999 10:00:00 | 25 | 008 | 353 | 925 | 08 | 2027 | 025 | 185 | 246 | 003 | 004 | 040 | 001
220ct-1999 10:00:00 | 23oct-1999 10:00:00 | 36 [ 008 | 295 | 735 {19 | 1590 | 053 | 223 | 227 | 004 | 001 | 035 | 010
240ct-1999 10:00:00 | 250ct-1999 10:00:00 | 21 | 008 | 264 | 679 | 12 | 1468 | 043 | 128 | 202 | 004 | 004 | 027 | 002
260ct-1999 10:00:00 | 270ct-1999 10:00:00 | 20 | 008 {296 | 742 | 09| 912 | 054 [ 203 | 193 | 004 | 001 | 033 | 001
280ct-1999 10:00:00 | 290ct-1999 10:00:00 | 26 | 024 | 434 [ 1123 { 19 | 1198 | 064 | 229 | 289 | 003 | 004 | 048 | 001
300ct-1999 10:00:00 | 31oct-1999 10:00:00 | 13 [ 008 | 024 | 054 | 03 | 984 | 027 | 059 | 026 | 002 | 001 [ 003 | 001
02nov1999 10:00:00 | 03nov1999 10:00:00 | 21 | 008 [ 162 | 491 | 03 | 1083 | 028 | 092 | 153 | 003 | 001 | 032 | 004
04nov1999 10:00:00 | 05nov1999 10:00:00 | 24 | 008 | 344 | 812 | 16 | 1693 | 065 | 175 [ 250 | 004 | 001 | 040 | 007
06nov1999 10:00:00 | 07nov1999 10:00:00 | 12 | 068 | 401 | 973 [ 03 | 415 | 037 | 126 | 248 | 004 | 001 | 045 | 001
08nov1999 10:00:00 | 09nov1999 10:00:00 | 14 | 041 | 351 | 828 (12| 674 | 079 | 114 [ 222 | 004 | 001 | 040 | 003
10nov1999 10:00:00 | 11nov1999 10:00:00 | 22 | 108 [ 367 | 890 | 08 | 1162 | 047 | 197 | 254 | 002 | 001 | 040 { 001
12nov1999 10:00:00 | 13nov1999 10:00:00 | 19 [ 043 | 408 | 1016 | 03 | 954 | 050 | 163 | 277 | 003 | 001 | 056 | 004
14nov1999 10:00:00 | 15nov1999 10:00:00 |12 [ 015|274 | 701 {03 | 863 | 026 | 100 | 184 | 002 | 001 { 030 | 001
16nov1999 10:00:00 | 17nov1999 10:00:00 | 16 [ 062 | 373 | 923 | 14 | 602 | 062 | 163 | 245 | 002 | 001 | 044 | 001
18nov1999 10:00:00 | 19nov1999 10:00:00 | 14 [ 068 | 388 | 960 | 14 | 520 | 068 | 174 | 247 | 004 | 002 | 047 | 002
20nov1999 10:00:00 | 21nov1999 10:00:00 | 16 | 073 [ 425 | 1082 | 03 | 1129 | 060 | 159 | 258 | 005 | 001 | 050 | 001
22nov1999 10:00:00 | 23nov1999 10:00:00 | 19 | 044 | 383 | 948 | 03 | 888 | 097 | 222 | 243 | 007 | 001 | 044 | 002
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24nov1999 10:00:00 | 25nov1999 10:00:00 | 16 [ 035 | 426 | 1037 | 08 | 584 | 066 | 174 | 247 | 004 | 002 | 050 | 002

26nov1999 10:00:00 | 27nov1999 10:00:00 [ 21 | 051 | 384 | 963 | 07 | 1356 | 085 | 171 | 246 | 005 | 001 | 047 | 002

28nov1999 10:00:00 | 29nov1989 10:00:00 | 21 | 041 | 458 | 1126 | 03 | 2105 | 038 | 157 | 258 | 002 | 001 | 028 | 003

30nov1999 10:00:00 01dic1999 10:00:00 | 11 [ 008 | 316 | 810 |03 | 747 | 037 | 094 | 218 | 003 | 001 | 035 | 001
Tabla 2. Datos completos de Estacion de Monitoreo Parque O’Higgins Fraccién Fina (Segunda Parte)

Dia Inicio | Hora Dia Hora Mn | Fe Ni Cu|Zn | As Br | Sr| ZR Mo | Pb EC ocC

Inicio | Termino |Termino

06-jul-1999| 9:44:00|07-jul-1999| 9:28:00 012] 363 NULO| 26 | 071 023 029| 002 001] 001 101 597 251
07-jul-1999| 9:32:00{08-jul-1999| 9:35:00f 022| 397 002| 26| 060 044| 024 001 001| 001 123 492 250
08-jul-1999| 9:37.00({09-jul-1999| 9:33:00{f 015 190 001 19| 069 025| 015( 001 001} 001 053 400 243
0%-jul-1999| 9:36:00|10-jul-1999| 8:25:00f 008| 108 NULO! 14| 023 012| 009| 001 001| 001 044 309 241
10-jul-1999( 8:30:00|11-jul-1999| 8:40:00, 008 138 NULO!| 16| 027 022| 014| 001 001| 002 045 193 141
11-jul-1999( 8:47:00/12-jul-1999| 9:54:00, 002| 062 NULO![ 02| 011 004| 013| 000 001| 001 076 195 149
12-jul-1999| 9:58:00[13-jul-1999| 9:20:00| 019| 258| NULO!| 62| 083 071 032| 001 001| 001 103 202 164
13-jul-1999| 9:25:00{14-jul-1999| 9:10.00{ 025| 461 002| 63 127 057| 051| 002 001| 004 184 201 145
14-jul-1999 9:15:00({15-jul-1999| 9:26:00, 0186] 317 NULO!| 24| 052 043| 035| 001 001| 001 189 343 189
15-jul-1999| 9:30:00{16-jul-1999| 10:34:00f 043| 673 001 61| 154 096| 072| 002 004| 001 321 317 239||
16-jul-1999| 10:38:00{17-jul-1999| 8:48:00( 021 454 NULO!| 22| 057 044 025 001 002 002 076 605 286“
17-jul-1999| 8:52:00(18-jul-1999| 8:54:00| 010 316/ NULO!| 43| 073 048| 084| 001 001| 008 286 399 230
18-jul-1999| 8:58:00(19-jul-1999| 9:14:00{ 007| 226 NULO!| 31| 041 031 033| 001 001| 001 126 182 152
19-jul-1999| 9:16:00(20-jul-1999| 9:29:00f 016( 403| NULO!| 28| 110 014} 070 001 001| 001 253 204 163|
20-jul-1999| 9:33:00(21-jul-1999| 9:11:00| 036 560 001| 64| 136 027( 047( 001 001| 007 190 283 207,
21-jul-1999| 9:16:00|22-jul-1999( 9:40:00| 023| 387| NULO!l 34| 082 013| 027] 002 001| 001 135 303 272
22-jul-1999| 8:43:00/23-jul-1999 9:23:00] 017| 325/ NULO!f 22| 055 017 019| 001 001| 001 125 416 279
23-jul-1999| 9:24:00(24-jul-1999| 8:55:00| 023| 268/ NULO!| 16| 048 016| 014, 001 001| 001 078 490 260
24-jul-1999( 9:00:00|25-jul-1999 9:35:00[ 008| 298| NULO!f 17| 022 018| 022| 001 001| 001 130 612 305
25-jul-1999| 9:40:00(26-jul-1999| 9:45:.00| 020] 377 NULO! 14| 039 019| 015 001 002| 001 077 428 275
26-jul-1999| 9:48:00|27-jul-1999] 9:30:00] 016] 263] NULO!| 015 045 011| 011| 001 001| 001 081 490 243
27-jul-1999( 9:35:00(28-jul-1999| 9:18:00| 015| 221| NULO!| 49| 067 014 014 001 001| 002 082 496 217
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28-jul-1999| 9:20:00|29-jul-1999| 10:25:00] 019| 285 NULO!| 23| 045 010| 056| 001 001 001 167 109 086"
29-jul-1999| 10:25:00|30-jul-1999| 9:00:00] 026| 571| NULO!| 019| 101 012| 020 001 003| 001 120 109] 086
30-jul-1999| 9:02:00(31-jul-1999| 8:40:00{ 009| 227 NULO! 07| 016] 003| 014| 001 001 001 078 515  305|
31-jul-1999| 8:45:00| 1ago-1999( 9:19:00| 006| 201| NULO! 13| 015 028 011| 001 001 001 065 542| 333
1-ago-1999| 9:22:00| 2Ago-1999| 9:20:00| 019| 396 NULO!| 53| 067 030| 019 001 001 001 115 347 234
2ago-1999| 0:22:00| 3ago-1999| 9:50:00{ 020| 316/ NULO!| 41| 100{ 026 021]| 001 001| 001 105 297 171
4-ago-1999| 10:34:00|05ago1999| 9:50:00| 091| 1.250 009| 101| 225 104| 085 001 001| 001 348| 243 15
5-ago-1999| 9:10:00/06ago1999| 8:50:00] 016 346/ NULO!| 14| 044/ 011| 043 001 001| 002 150 299 201
6-ago-1999| 8:55.00|07ago1999| 8:55:00 014 338/ NULO!| 42| 041 080 030 001 002| 005 116 120 102
7-ago-1999| 9:00:00/08ago1999| 10:12:00| 008( 220| NULO!| 38| 033| 046 016] 002 001 004 070 290] 233
8-ago-1999( 10:19:00/09ago1999| 9:33:00{ 013 199] NULO!| 26| 035 044 022( 002| 003 003 075 363 223
9-ago-1999| 9:35:00|10ago1999| 9:33:00] 033| 578| NULO!l 053| 088 086 018| 001 001 001 132 455 197
10ago1999| 9:08:00|11ago1999| 9:35:00| 026| 483| NULO!| 090( 077| 045 014 003| 000| 005 076 292 173
11ago1999| 9:40:00(12ago1999| 9:35:00| 044| 796 NULO!| 079 069| 044 016 004 005| 006 064 200 164
18ag01999| 10:07:00| 19ago1999| 10:20:00| 021 347 001| 029 085] 013 031] 001 001| 002 106 396| 238
19ago1999| 10:40:00|20ago1999| 8:40:00 014| 274 NULO!| 024 057| 009 021 001 001| 001 083] 092| 076
20ago1999| 8:45:00|21ago1999| 8:40:00f 011| 216| NULO!| 019| 044| 003| 014| 001 003| 002 066 160 147
21ago1999| 8:45:00|122ago1999| 9:58:00] 009| 255| NULO!| 012| 033| 013| 058 001 001 004 151 100] 091
22ago1999| 10:02:00|23ago1999| 10:02:00{ 007| 196 NULO!| 016| 034 078| 018 001 002| 001 046 211 198
23ago1999| 10:05:00|24ago1999| 10:00:00] 020| 236 001] 033 062] 009| 055| 001 001| 003 155 072 098]
24ago1999| 10.04:00|25ag0o1999| 10:01:00] 029| 485 NULO!| 080| 103| 010| 062| 002| 002 004 265 199 159|
25ago1999| 10:05:00|26ago1999| 9:43:00f 021| 481| NULO!| 026| 091 035| 023| 001 001| 001 104 512| 255
26ago1998| 9:47:00|27ago1999| 8:54:00f 012| 225| NULO![ 019| 060 014 022| 001 001| 002 099| 425 239
27ago1999| 8:55:00|28ago1999| 8:49:00] 029| 505 001| 052| 075/ 056 068| 003| 003 001 286 133 100]
28ago1999| 8:50:00|29ago1999( 10:00:00{ 011f 301| NULO!| 017| 036 023| 051 003] 001 001 172 354 198
29ago1999| 10:02:00| 30ago1999| 10:10:00{ 026| 225 NULO!| 014| 092| 002| 042| 002 001| 002 162| 466] 325
30ago1999| 10:11:00|31ago1999| 10:25:00| 019| 366] NULO!| 023| 063/ 004 023| 002| 003| 003 110 165 137|
01sep1999| 10:35:00| 02sep1999( 19:22:00| 031| 406 001| 052| 109| 003 031/ 003 002| 004 147 172 130
03sep1999| 10:00:00| 04sep1999| 10:00:00f 005 136| NULO!| 028| 026] 002| 019| 001 000| 002 089 367 258
05sep1999| 10:00:00| 06sep1999| 10:00:00| 003| 076] NULO!l 008| 018 002| 009| 001 001 001 037 110 118
07sep1999| 10:00:00| 08sep1999| 10:00:00{ 021| 302| NULO!| 021| 085 004| 037 001 001| 003 148| 081 073}
09sep1999| 10:00:00| 10sep1999| 10:00:00| 022| 460, NULO!| 034| 058 064| 022 002| 001| 008 139 212 170]|
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11sep1999| 10:00:00( 12sep1999| 10:00:00] 013] 218/ NULO!| 011] 033| 007[ 046] 001] 001] 001] 186] 452] 295
13sep1999| 10:00:00| 14sep1999| 10:00:00 017| 378] NULO!| 035] 058] 037| 012] 001 001] 001] 097] 187] 155
15sep1999| 10:00:00 16sep1999| 10:00:00] 014] 408| NULO!| 024] 029 028 008] 001] 001] 001] 048] 328] 186
19sep1999| 10:00:00 20sep1999| 10:00:00] 015] 433] NULO!| 025 037] 038 016] 002 001] 001 114] 244] 228]
21sep1999| 10:00:00| 22sep1999] 10:00:00] 031 404| NULO!| 022[ 095 017] 017] 001] 001] o001| 104] 156 121
23sep1999] 10:00:00] 24sep1999] 10:00:00] 008| 213[ NULO!| 011] 024] 006 010] 001] 001 001 043] 102[ 097
25sep1999| 10:00:00| 26sep1999( 10:00:00] 008| 200/ NULO!| 006 020 008] 008] 001] 001] 001] 035] 063] 081
27sep1999] 10:00:00] 28sep1999] 10:00:00] 016] 419] NULO!| 014] 041] 006] 018] 001 001 002] 097] 056 064
29sep1999] 10:00:00] 30sep1999[ 10:00:00] 016] 188 002| 020] 035/ 006] 010] 001] 001] 004] 051 255 161
020ct-1999[ 10:00:00{ 030ct-1999] 10:00:00] 005] 146] NULO!| 022] 032 020 011] 001 001 001 040 198 151
04oct-1999] 10:00:00] 050ct-1999| 10:00:00] 009] 210] NULO!| 018 037] 002| 011] 001] 001] 001] 046] 120{ 064
060ct-1999] 10:00:00]070ct-1999] 10:00:00] 023] 467| NULO!| 031] 064| 029] 017] 002 001] 005] 095 082 079
080ct-1999( 10:00:00{ 090ct-1999] 10:00:00 008] 217| NULO!| 052] 029] 010[ 012] 002 001 001 057 199 144
100ct-1999( 10:00:00{ 110ct-1999] 10:00:00] 009| 244] NULO!| 013] 015 006] 004| 001] 001 001] 010] 056 073
120ct-1999| 10:00:00{ 130ct-1999[ 10:00:00] 018] 472] NULO!| 023| 036] 006] 007| 002] 001 002] 039] 051 072
140ct-1999| 10:00:00( 150ct-1999( 10:00:00] 018] 417] NULO!| 030 034] 020 016] 003] 001 001 065 045 064
160ct-1999] 10:00:00{ 170ct-1999] 10:00:00] 007 222] NULO![ 011[ 011] 018] 008] 001 001 001 039 091 106
180ct-1999| 10:00:00[ 190ct-1999] 10:00:00] 017 468] NULO!| 015] 037] 005 018/ 003] 001] 003] 069 108 108
200ct-1999| 10:00:00/210ct-1999[ 10:00:00] 013] 411] NULO!| 021 033] 020[ 009 004] 001| 001] 052[ 145 120]
220ct-1999] 10:00:00{230ct-1999] 10:00:00] 011] 347| NULO!| 016] 032] 028 036 002] 001] 004| 123 069] 078
240ct-1999] 10:00:00[250ct-1999] 10:00:00] 010] 291] NULO!| 017] 042] 023] 010] 002 002] 001 055/ 159 167
260ct-1999] 10:00:00{270ct-1999] 10:00:00] 013] 310] NULO! 15| 038] 014] 014| 002 001] 003] 036] 044] 064
280ct-1999| 10:00:00{290ct-1999[ 10:00:00] 015] 464| NULO! 31[ 049 009 023] 003| 001] 001] 081 075 093
300ct-1999[ 10:00:00{ 310ct-1999] 10:00:00] 002] 050 NULO!| 04| 013| 013 012] 001 001] 004] 058 092 114
02nov1999[ 10:00:00{03nov1999] 10:00:00] 014] 328] NULO!| 29| 040 038] 009] 001] 001] 002] 048] 101 090}
04nov 1999 10:00:00{ 05nov1999] 10:00:00] 013] 406] NULO!| 49| 046] 037| 011] 003] 001] 003 062 097 108
06nov1999] 10:00:00]07nov1999] 10:00:00] 012] 398] NULO!| 19] 009 001] 004 002] 001] 007] 023 051 072
08nov1999[ 10:00:00{ 09nov1999] 10:00:00] 015] 385 NULO!| 26[ 036] 016] 007] 003] 001] 001 041 103] 102
10nov1999| 10:00:00{11nov1999[ 10:00:00] 016] 409] NULO! 27| 041] 016 009] 002] 001 001 054 087] 108
12nov1999[ 10:00:00| 13nov1999] 10:00.00] 015] 501| NULO!| 21| 027] 013 012] 003] 001 002] 064 120 130
14nov1999( 10:00:00{ 15nov1999| 10:00:00] 008] 279| NULO!| 12| 018] 011 005 003] 001 003 018 069 106
16nov1999] 10:00:00] 17nov1999| 10:00:00] 017] 434] NULO!| 23] 081] 001] 005] 002] 001] 009] 039 076] 103
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18nov1999| 10:00:00/ 19nov1999| 10:00:00| 016 447| NULO!| 14| 031 000| 009| 002 001} 012 034 087 083||
20nov1999| 10:00:00|21nov1999| 10:00:00{ 013| 443| NULO!| 11| 017 015/ 006| 003 001| 001 020 076 10§|]
22nov1999| 10:00:00(23nov1999| 10:00:00{ 014| 432| NULO!| 16| 024 002| 010( 003 002 002 045 067 095|
24nov1999| 10:00:00{25nov1999| 10:00:00 016 486 NULO!| 22| 033 005| 005 002 001 002 025 058 074
26nov1999( 10:00:00{27nov1999| 10:00:00{ 014 445 NULO!| 13| 028 012] 010 003 001| 001 052 096 159
28nov1999| 10:00:00(29nov1999| 10:00:00[ 012 358] NULO!| 27| 006 035| 004| 001 001| 001 019 052 083
30nov1999( 10:00:00{ 01dic1999| 10:00:00{ 011| 325| NULO!| 08| 016 003| 002 002 002| 001 013 045 055
Tabla 3. Datos completos de Estacion de Monitoreo Parque O’Higgins Fraccién Gruesa (Primera Parte)
Dia Inicio| Hora Dia Hora |CPM| MG | AL Sl P S CL K CA | SC TI Vv CR

Inicio | Termino |Termino
06-jul-1999| 9:44:00|07-jul-1999| 9:28:00] 150| 460| 2303| 6240| 063 4010( 216 822 2700/ 020( 339 09| NULO|
07-jul-1998| 9:32:00 08-jul-1999| 9:35:00{ 172| 534| 2942| 8140| 113| 4236| 796| 1142| 3273| 032| 465 20 030]
08-jul-1999( 9:37:00/09-jul-1999| 9:33:00 99| 159 1199 3485| 038| 1620| 328| 473| 1277| 012 220 08 017
09-jul-1999| 9:36:00|10-jul-1999| 8:25:00 771 195| 1332 3718| 035| 2855 237 453| 1448| 014 215 08 046
10-jul-1999| 8:30:00(11-jul-1999| 8:40:00 48| 244| 1249 3307| 037| 1267 188 390| 1393| 013] 185/ 06| NULO
11-jul-1999| 8:47:00(12-jul-1998| 9:54:00 19| 113| 591 1638| 009 224| 096 159| 524 006| 075 01| NULO|
12-jul-1999| 9:58:00|13-jul-1999| 9:20:00 27| 195 1008 2706| 030| 370 176| 266| 917| 012 137 04 NUQ"
13-jul-1999| 9:25:00(14-jul-1999| 9:10:00 95 436| 2249| 5895 067| 2003| 435 766| 2395 012 331| 18 NULCJ|
14-jul-1999| 9:15:00{15-jul-1999| 9:26:00 85| 377| 1763 4607| 047| 1195 413| 607| 1810 008 270{ 06 NULCJ|
15-jul-1999( 9:30:00(16-jul-1999| 10:34.:00 66| 520| 2181 5735| 040| 945 439| 578| 2344 021| 287| 08 NU@|
16-jul-1999| 10:38:00{17-jul-1999| 8:48:00| 215| 579| 3598| 9456| 132| 2818 807| 1377| 3880| 025 606 34 039"
17-jul-1999( 8:52:00(18-jul-1999| 8:54:00 43| 272| 1171| 2997 036 690 272| 353| 1118| 011 147] 03 NULCJ[
18-jul-1999| 8:58:00{19-jul-1999| 9:14:00 23| 200 871| 2210| 017 349| 200 227| 791 012 103] 01 NULO"
19-jul-1999 9:16:00(20-jul-1999| 9:29:00 72| 318] 1631| 4394| 036| 1162| 624| 564| 2067 014 270| 07| NULO
20-jul-1999| 9:33:00|21-jul-1999| 9:11:00 96| 490| 2122| 5760| 058| 1816| 612 738| 2518| 015 307| 12 023
21-jul-1999] 9:16:00{22-jul-1999| 9:40:00( 157| 549| 3096| 8295 106| 2468| 814| 1093| 3480| 032| 478 23 023
22-jul-1999| 8:43:00{23-jul-1999| 9:23:00| 134| 674| 3101 8320 074| 2792| 636| 1118| 3479| 028| 465| 21 NULO
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08nov1999| 10:00:00{09nov1999| 10:00:00 53| 411| 2046| 5326| 057| 552| 480| 580| 1782 010 236| 11| NULO
10nov1999| 10:00:00/11nov1999| 10:00:00 54| 462| 1979] 5233| 038| 480| 1000 587| 1498 011 244| 10| NULO
12nov19899| 10:00:00{13nov1999| 10:00:00 47| 404| 1898| 4855 044 394 437| 534| 1459 011 229| 10| NULO
14nov1999| 10:00:00| 15nov1999| 10:00:00 27| 222| 1252| 3178f 022| 279 310| 345| 857 006/ 141 06/ NULO
16nov1999| 10:00:00(17nov1999| 10:00:00| 34| 288| 1449 3585 029| 233 381| 393| 1088 012 157| 07| NULO
18nov1999| 10:00:00|19nov1999| 10:00:00 35| 276| 1542| 3819 028| 239| 918 423| 1070 010| 184| 07| NULO
20nov1999( 10:00:00({21nov1999| 10:00:00 38| 315| 1842 4521 029 363| 841| 486| 1176 008 200 08| NULO
22nov1999| 10:00:00{23nov1999| 10:00:00 35| 283| 1398| 3505| 031| 253| 665/ 394| 1018| 013| 158 06/ NULO
24nov1999| 10:00:00]|25nov1999| 10:00:00 37| 307| 1578| 3862| 027 241 703 433 1109 010 177 086/ NULO
26nov1999| 10:00:00{27nov1999| 10:00:00 41| 286| 1512| 3987| 012| 368| 647 439| 1179 006/ 192| 08| NULO
28nov19899| 10:00:00{29n0ov1999| 10:00:00 35| 332( 1689 4170| 036| 303| 401 456| 1073 006/ 180| 07| NULO
30nov1999| 10:00:00| 01dic1999( 10:00:00] 23| 200[ 908| 2282| 012| 188 376 236 694/ 006/ 103| 03] NULO
Tabla 4. Datos completos de Estacién de Monitoreo Parque O’Higgins Fraccién Gruesa (Segunda Parte)

Dia Inicio | Hora Dia Hora Mn Fe Ni Cu Zn As Br Sr Mo Pb EC | OC

Inicio | Termino |Termino

06-jul-1999| 9:44:00|07-jul-1999| 9:28:00f 094| 3191\ 007| 119 204 247 068 018 011 334| 597} 251
07-jul-1999| 9:32:00/08-jul-1999| 9:35:001 124| 4323| 005 166| 247 172 122| 019 010, 476] 492 250
08-jul-1999| 9:37:00|09-jul-1999| 9:33:00{ 057| 1961| 005 096| 145 047 041 006 028{ 149 400 243
09-jul-1999| 9:36:00|10-jul-1999| 8:25:00f 061 1971 007 064 119 173 023 010{ 012 133| 309 241
10-jul-1999| 8:30:00({11-jul-1999| 8:40:001 043| 1767| 002 047| 064 024/ 040, 013 002 150 193] 141
11-jul-1999| 8:47.00/12-jul-1999| 9:54:00) 018 802 001 019 025/ 006 021 004 002 064 195/ 149
12-jul-1999| 9:58:00(13-jul-1999| 9:20:00f 042 1273 002| 046/ 060 025/ 010 005 010] 058 202 164
13-jul-1999| 9:25:00|14-jul-1999| 9:10:00{ 089| 3373| 007 155 178/ 191 123| 016 016 349 201| 145
14-jul-1999| 9:15:00|15-jul-1999| 9:26:00| 067| 2618 003| 090| 134 060 109| 016 002 298| 343 189
15-jul-1999| 9:30:00|16-jul-1999| 10:34:00{f 082| 2932| 004| 080 142 077 041 013 011 118| 317 23§||
16-jul-1999( 10:38:00{17-jul-1999| 8:48:00] 185 6484] 009 189] 318 141| 254] 026 007| 856 605 286|
17-jul-1999( 8:52:00(18-jul-1999| 8:54.00| 034 1501 002| 062 070 028 050 O11 016] 141 309| 230
18-jul-1999| 8:58:00|19-jul-1999| 9:14:00, 025/ 940 001| 028/ 031 015/ 010 004 003| 030/ 182 152
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0z lesz losz |szo |60 |z0L  [sL0 |zzb |/00 900 |ozie [980 |00:05'8 |666196290100:04'6 666106860
2oL ez |86, 1200 1820|220 |L00 |vvZ |960 |00 |/8Sw |zel 00056 [666100EG0]00:vE0L 666106ef0
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27ago1999] 8:55.00]28ag01999] 8:49:00] 107] 4184 006 095] 166] 001] 131] 020] 015] 416] 133[ 100
28ag01999| 8:50:00{29ago1999| 10:00:00] 060 2360 002[ 062] 083] 001| 066 017| 015 206 354] 198
29ago1999| 10:02:00[30ago1999] 10:10:00] 014] 453] 002] 014] 038] 001] 013] 003] 002] 055 466 325
30ago1999| 10:11:00[31ago1999| 10:25:00] 077 2849 004] 082] 133] 011 037] 024] 039| 169] 165 137
01sep1999] 10:35:00| 02sep1999| 19:22:00] 133[ 4750] 007 141] 270| 001 123] 037 015 392 172] 130
03sep1999| 10:00-00| 04sep1999] 10:00:00] 014| 525] 001] 020] 025] 001 007] 004] 003 043] 367 258]
05sep1999] 10:00:00| 06sep1999] 10:00:00] 004] 150] 000] 007] 008 001 003[ 001] 002 011 110[ 118]
07sep1999| 10:00.00| 08sep1999] 10:00:00] 041 1461| 002| 026] 082] 001 017] 012] 014] 166] 081] 073
09sep1999] 10:00:00| 10sep1999| 10:00:00| 164| 5503| 008| 216] 297| 088 133] 036 065 509] 212[ 170
11sep1999| 10:00:00| 12sep1999] 10:00:00] 021 871] 002| 020] 033[ 001] 017 007 005] 063 452 295
13sep1999| 10:00:00[ 14sep1999| 10:00:00] 109| 3767 005 103] 230[ 110 067| 032 012 434| 187| 155
15sep1999| 10:00:00| 16sep1999] 10:00:00] 202| 6562| 005] 189] 345 036] 123 047| 045 484) 328 186
19sep1999| 10:00:00] 20sep1999| 10:00:00] 052 1945 002] 036] 045 013| 012] 017| 002| 039] 244] 228
21sep1999] 10:00:00{ 22sep1999| 10:00:00] 043 1653] 003] 027] 077 008] 014] 016] 002] 045 156/ 121
23sep1999] 10:00:00| 24sep1999( 10:00:00] 031] 1117] 002] 011] 019] 001 008] 008 002 025 102] 097
25sep1999| 10:00:00{ 26sep1999| 10:00:00 029] 969] 001] 015 018 001 004] 011 010] 012] 063] 081
27sep1999] 10:00:00] 28sep1999| 10:00:00] 074] 2793] 003| 049 091] 001] 034] 018 002| 169 056] 064
20sep1999| 10:00:00( 30sep1999| 10:00:00 019] 597] 002[ 021] 019 001] 006] 003] 018 028/ 255] 161
020ct1999[ 10:00:00 030ct1999| 10:00:00] 016] 576] 001 012] 016] 001 005 005/ 005 019 198 151
040ct1999| 10:00:00] 050ct1998| 10:00:00] 027| 1000[ 001] 013] 031] 001] 007] 008] 002] 029 120] 064
0Boct1999] 10:00:00[ 070ct1999| 10:00:00] 058 2170] 003] 044| 068 011 012] 015 059| 052 082 079
080ct1999| 10:00:00{090ct-1999] 10:00:00] 043] 1587| 002 019] 027] 001] 011] 011] 010] 035 199| 144
100ct1999] 10:00:00[110ct-1999| 10:00:00] 026 869 | 002] 010 014 003[ 001| 006| 002] 016[ 056] 073
120ct1999( 10:00:00[ 130ct-1999| 10:00:00] 050] 1841 002] 023] 042] 005/ 006] 009] 002] 015 051] 072
140ct1999] 10:00:00|150ct-1999] 10:00:00] 042[ 1513] 002] 022] 030] 001] 010[ 015 002] 038] 045/ 064
160ct1999] 10:00:00 170ct-1999] 10:00:00 059 2067] 001] 027 040] 001] 013[ 011] 002] 041] 091] 106
180oct-1999] 10:00:00| 190ct-1999[ 10:00:00] 065] 2322| 003 036] 060| 001] 015 017 011 060] 108/ 108
200ct-1999] 10:00:00[210ct-1999| 10:00:00] 058] 2113[ 002| 038] 055 009 009( 015 002] 042| 145 120
220ct-1999| 10:00:00]230ct-1999] 10:00:00] 056 2133] 002] 026] 055 001 019] 016 015 059| 069] 078
240ct-1999| 10:00:00[250ct-1999| 10:00:00] 034] 1238] 001] 010[ 050 001] 005 010 002 016 158] 167
260ct-1999] 10:00:00|270ct-1999] 10:00:00] 046] 1567] 003] 022 075 001] 009] 013 008 063| 044] 064
28oct-1999| 10:00:00[290ct-1999| 10:00:00] 066] 2403] 002| 035 074] 014 019] 020] 002] 024] 075 093

89



300ct-1999| 10:00:00| 310ct-1999| 10:00:00, 004 146 001 005/ 010 001 006/ 002 014/ 026] 092 114
02nov 1999 10:00:00{03nov1999| 10:00:00{ 028] 998 002 023| 031 012 008 007 004] 022 101 090
04nov1999| 10:00:00|05nov1999| 10:00:00] 042 1583 001| 038 037 010 006| 014/ 002| 023 097| 108
06nov1999( 10:00:00{07nov1999| 10:00:00] 036| 1246 001| 008 017 001] 005 007 012 019 051 072
08nov1999( 10:00:00|09nov1999| 10:00:00{f 060| 2185 002| 070, 081 001 017 012 009 091 103[ 102
10nov1999| 10:00:00| 11nov1999| 10:00:00] 060| 2034/ 004/ 033] 041 011 007 018} 002] 025] 087 108
12nov1999| 10:00:00| 13nov1999| 10:00:00| 052| 2015 002 048 046/ 001 011| 016] 002 052| 120 130|
14nov1999| 10:00:00| 15nov19989| 10:00:00| 034 1223| 001] 011 018/ 001] 009] 006| 002 034 069 108
16nov1999| 10:00:00|17nov1999| 10:00:00] 040| 1419 002| 020 063 001/ 008/ 013 018 026| 076 103
18nov1999| 10:00:00| 19nov1999| 10:00:00 047| 1543{ 001| 023( 033/ 001 007| 014] 010] 020 087 083
20nov1999( 10:00:00|21nov1999| 10:00:00] 046 1738 001| 013 023| 001 005/ 011 002 019 076 109
22nov1999| 10:00:00|{23nov1999| 10:00:00{ 040| 1426/ 002| 016/ 035 005/ 006 009| 002 016/ 067 095
24nov1999| 10:00:00|25nov1899| 10:00:00{ 044 1616 001| 017 033] 001f 006| 012] 009 016( 058/ 074
26nov1999| 10:00:00|27nov1999| 10:00:00| 046 1688/ 002| 019| 030 001/ 007| 008 002| 024/ 096| 159
28nov1999| 10:00:00{29nov1999| 10:00:00f 044| 1560] 001| 016/ 020{ 029] 017 014] 002 062 052 083
30nov1999| 10:00:00| 01dic1999( 10:00:00f 023( 851 001| 009 014/ 001 005/ 008| 002 022 045 055
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ANEXO i}

Tabla 1. Datos completos de Estacion de Monitoreo Las Condes Fraccion Fina (Primera Parte)

Dia Inicio | Hora Dia Hora [FPM| Mg | Al Si P S Cl K Ca | 8 | Tl Cr | Mn
Inicio | termino |Termino

06-jul-1999} 10:55:00]07-jul-1999] 10:42:00 86 07] 506]1.230 04| 4200 501 244| 617 22 68 13 3
07-ul-1999| 10:47:00{08-jui-1999| 11:05:00{ 80| 81 230 683 04| 3114 57| 225| 245 06 33 06 22
08-jul-1999] 11:07:00{09-jul-1999] 10:28:00 54 07] 213] 464 04| 1956 411 151 178 01 27 1 15
09-jul-1999| 10:33:00{ 10-jul-1999] 10:50:00, 114{ 07| 315| 628/ 23| 4164] 122| 372| 289 01 38 11 28
10-jul-1999| 10:57:00| 11-jui-1999| 10:48:00 88 07( 159| 482 21| 3818| 123 481 195 01 29 07 17
11-jul-1999| 10:59:00| 12-jul-1999{ 10:28:00] 23| 07 44/ 98| 04| 504 32| 231 35 01 071 ™M 03
12-jul-1999] 10:32:00{ 13-jul-1999{ 10:30:00 27 07 571 197 04| 828 301 112 76 01 1 01 06
13-jul-1999| 10:35:00{ 14-jul-1999| 10:31:00{ 40| 07| 214} 402 04| 2830 80 248| 172 05| 24 01 08
14-jul-1999| 10:45:00{ 15-jul-1998| 10:45:00 43 07 142| 319 13] 2379 80| 277 140 01 19 04 09
15-jul-1999} 10:52:00] 16-jul-1999] 10:12:00 46 60! 166{ 404 04| 2644 711 268{ 149 01 20 03 11
16-jul-1999| 10:15:00{ 17-jul-1999| 10:14:00{ 34| 07| 191| 453| 04| 1465 41| 139] 216 01 29 c1 12
17-jul-1998| 10:16:00{ 18-jul-1989] 10:09:00 38 69| 126| 342 09 1701 66 255/ 163 01 19 02 07
18-jul-1999f 10:13:00] 19-jul-1999| 10:26:00{ 67| 07| 169] 445 14| 2885 123| 350 162 01 24 01 09|
19-jui-1999| 10:32:00{ 20-jul-1998| 10:22:00 55 07f 133] 390 04} 2298| 112; 303] 186 01 22 04 14
20-jul-1999| 10:32:00{21-jul-1999| 10:12:00{ 77{ 07| 228| 532 13| 2136] 100{ 358} 249, 06 35 06| 20
21-jul-1999| 10:14:00]22-jul-1999| 10:42:00 55 07| 182} 551 04| 1207 56| 179| 279 01 37 04 21
22-jul-1999| 10:44:00{23-jul-1999| 10:42:00| 65| 07| 250{ 765 04| 2165 58] 206{ 355 01 53 01 26
26-jul-1999| 15:00:0028-jul-1999| 10:24:00 15| 07| 189! 508 04| 626 16| 81| 228 01 27 08 12
28-jul-1999| 10:27:00/29-jul-1999| 10:24:00| 32| 07 82f 194| 04] 2633 30| 147 86 01 13 05 09
29-jul-1999| 10:28:00} 30-jul-1999| 10:32:00 17| 07| 115 294| 04| 210{ 25| 209 113 02 15 01 04
30-jul-1999| 10:35:00{31-jul-1999| 10:12:00 23 07{ 255 680 04| 234 19 99| 243 01 34 04 14
31-jul-1999] 10:15:00|01ago1999| 10:12:00f 30| 07| 337] 964 13| 517] 20| 143] 300 O1 45 01 14
01ago1999| 10:16:00|02ago 1999 10:27:00 27 07! 136{ 391 15| 1420 28| 136 110 01 18 o1 05i
02ago1999| 10:30:00{03ago1999| 10:28:00f 55| 21| 210j 639 19| 1838] 32| 238 251 04 32 01 22
03ago1999{ 10:31:00{04ago1999| 10:12:00f 62| 07 65 357 16| 3412] 40| 243] 66| 01 17 04 17
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04ago1999] 10:16:00{05ago1999] 10:20:00] 55| 141] 235| 529] 13| 1749] 48] 228] 252 06/ 36/ 03] 24
05ago1999] 10:23:00{06ago1999] 10:41:00] 33] 07| 130[ 325] 13| 1053] 57| 199] 144 01 20/ 08 15
06ago1999| 10:45:00{07ago1999] 10:27:00] 20| 07| 203] 512] 04] 315 33] 143] 157| 01| 25 04| 12
07ago1999| 10:30:00{08ago1999] 10:28:00] 39| 82| 220] 562] 16| 1557] 36] 212| 226 08] 30[ 03] 10
08ago1999| 10:34:00{09ago1999| 10:19:00] 57| 07| 320] 668] 04| 4271] 43] 154] 202 01 40| 086] 11
09ago1999| 10:28:00{10ago1999] 10:18:00] 25[ 07| 203] 449] 10| 1682] 16| 80[ 183] 01| 24 01] 09
10ago1999] 10:21:00| 11ago1999] 10:42:00{ 32| 41| 192] 435| 15[ 1733] 30| 139] 169] 01] 25 01| 10}
11ago1999] 10:46:00| 12ago1999] 10:38:00] 49| 386]1.687[4.305] 36| 685 124| 433]| 1757| 14| 160] 23] 38}
12ago1999] 10:43:00[13ago1999( 10:36:00] 36| 14| 293] 665 12| 1241 57] 229 263] 01 33 02 19§
13ago1999| 10:42:00| 14ago1999] 10:31:00] 42| 07| 280] 658 21| 763] 49| 235 232] 01| 34] o1 17
14ago1999] 10:36:00] 15ag01999] 10:27:00] 17| 07| 262] 625 12| 320] 29[ 114] 272] 01] 30 O 11
16ago1999| 10:16:00[17ago1999| 10:25:00] 65| 07| 308] 614] 04| 2690] 101] 328 218 01| 35 01 25
17ago1999( 10:30:00{ 18ago1999] 10:23:00] 96| 07| 541{1.269] 32| 2737] 103] 312] 479] 12| 59 01| 27
18ago1999] 10:30:00{ 19ago1999] 10:20:00{ 25| 07| 220{ 521] 04| 704] 38] 160] 206| 01 24[ 01 10}
19ago1999| 10:25:00[20ago1999] 10:23:00] 39| 07] 211] 445] 12[ 1787] 88] 288] 184 01] 27 03] 15
20ago1999| 10:32:00{21ago1999| 10:12.00] 16| 07| 156] 338] 04| 593 29| 136] 141 01 16| 01 08
21ago1999] 10:17:00/22ago1999} 10:12:00f 22| 07| 170] 398] 08| 751 25] 155] 133 01| 19| 01] 06
22ago1999] 10:17:00/23ago1999] 10:25:00] 48] 96| 190{ 378] 04| 2407] 34| 189 137 01] 21| 01 08
23ago1999] 10:32:00{24ago1999{ 10:30:00] 09| 07| 36] 52| 04 278] 12| 94{ 19 01 05 01 02
24ago1999] 10:35:00{25ag01999 10:17:00] 31 07| 208] 530] 09| 766] 23] 175] 192] 02] 28] 01] 20
25ag01999| 10:22:00{26ago1999] 10:31:00] 20| 07| 169] 410] 04| 345] 12| 84| 153 01| 22[ 03] 12
26ago1999] 10:34:00/27ago1999] 10:14:00] 35| 07 254] 628 21| 937 32] 162] 241] 01 33] 05 17
27ago1999] 10:18:00|28ago1999| 9:55:00] 59| 07| 119{ 228] 04| 3704] 75| 205| 253 01] 17] 01| 15
28ago1999] 10:05:00/29ag01999] 10:15:00] 58| 07| 174] 426] 15| 1663] 81| 372 160 05 25| 03] 12
29ag01999| 10:17.00{30ago1999] 10:13:00] 38] 07] 132] 289] 09| 935 44| 270[ 112| 01| 18] 02| 07
31ago1999| 10:48:00{01sep1999| 10:47.00] 46| 76| 240] 607] 09| 823] 67| 248] 233] 01] 33 01] 20
02sep1999] 10:17.00{ 03sep1999] 10:26:00] 44] 07| 260] 595[ 24| 1011] 76| 229] 246] 01] 37| 06| 22
04sep1999| 10:30:00| 05sep1999] 10:30:00] 21| 24] 139] 289 11| 430] 24| 148] 115 01] 16| 01] 07
06sep1999| 10:30:00{07sep1999] 10:30:00] 07| 07| 33| 48] 04 185 09 50 19 02| o04f 01 01
08sep1999] 10:00:00| 09se-1999] 10:00:00] 25| 07| 114] 285 04| 529| 24| 172 111] 01 15| 02 09
10sep1999] 10:17:00] 11sep1999] 10:00:00] 36| 07| 212] 501| 13| 1239] 42| 176 199] 01 32| 01 14
12sep1999| 10:00:00| 13sep1999| 10:00:00] 08] 07] 45| 100[ 04| 181 11| 90| 27| 01 07 01 02
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14sep1999| 10:00:00| 15sep1999| 10:00:00] 44| 104| 184} 497 14} 3230 27| 174] 172 Ot 27) 03 16
16sep1999| 10:00:00} 17sep1999| 10:00:00{ 39| 49| 287] 758 11| 2120f 31| 179] 259{ 01 41 04 19
18sep1999| 10:00:00| 19sep1999| 10:00:00; 79| 98| 392{ 1016| 37| 2859] 41| 241| 300, 20| 56| 01 13f
20sep1999| 10:00:00{ 21sep1999| 10:00:00f 50| 07| 458] 1245] 24| 3565| 31| 203] 402 31 68 01 17
22sep1999| 10:00:00] 23sep1999| 10:00:00f 34/ 07 85| 179 07| 1800 12| 94| 80 150 20f O1 14
24sep1999| 10:00:00] 25sep1999| 10:00:00{ 45| 07| 212] 537 10| 23561 52| 169 208 14| 33| 06 16
26sep1999| 10:00:00|{27sep1998] 10:00:00f 34| 07| 128| 314] 04] 2150{ 49| 114| 101 14 23] 01 03
28sep1999| 10:00:00{ 29sep1999| 10:00:00f 40} 07| 300{ 787 10| 1731 46| 174] 287 15 47| Ot 15
30sep1999| 10:00:00{010ct-1999| 10:00:00{ 26/ 07| 98] 177| 04| 2146] 33| 139] 72 18 191 01 06
030ct-1999| 10:00:00{ 040ct-1999| 10:00:00; 31 07| 168 367 14| 2597 51| 166 124 17 28] 01 03
050ct-1999| 10:00:00{060ct-1999| 10:00:00] 24{ 07| 159| 355/ 04| 1335 64| 137| 163 107 21 01 10
070ct-1999| 10:00:00{080ct-1999( 10:00:00{ 43| 07| 342] 883 20| 2516] 44 189] 321 10 43] 03] 22
090ct-1999] 10:00:00{ 100ct-1999| 10:00:00{ 48] 07} 236f 504] 21| 3479| 46| 220{ 159 12 32 01 11
110ct-1999| 10:00:00{ 120ct-1999 10:00:00f 15| 07/ 182| 454 10 790] 22| 90| 169 11 23 02| 09
130ct-1999| 10:00:00| 140ct-1999| 10:00:00f 27; 56] 485] 1120 10{ 1114] 30| 194| 414 13] 51 04 21
150ct-1999| 10:00:00{ 160ct-1999| 10:00:00; 26| 42| 318} 793 11f 1400 26| 151 312 05 37| O1 13
170ct-1999| 10:00:00] 180ct-1999| 10:00:00; 29| 48] 368] 935| 04| 2560| 24| 170] 261 08f 40 O1 10}
190ct-1999| 10:00:00{200ct-1999| 10:00:00f 29| 07| 437} 1110] 12| 1680] 33] 172| 383 11 49] 03] 20|
210ct-1999| 10:00:00{220ct-1999| 10:00:00f 26/ 07 303] 793] 04| 1808] 24| 156] 278 04| 34, 01 16
230ct-1999 10:00:00{240ct-1999| 10:00:00f 38f 07} 160] 380] 23| 2187 25| 136| 131 07 22 01 10}
250ct-1999| 10:00:00{260ct-1999} 10:00:00] 29| 07| 351| 894| 21| 1681 30 153| 369 08 39 03 19}
270ct-1989| 10:00:00|280ct-1999( 10:00:00f 28| 07] 274] 708] 16{ 1602] 34| 205] 270 05 34 02 14
290ct-1999] 10:00:00{300ct-1999| 10:00:00f 32 153| 469! 1233] 14| 1389] 43} 225[ 401 08 52 01 21
02nov1998| 10:00:00{ 03nov1999| 10:00:00f 38| 07| 214| 594] 20 1670] 39| 145| 268 01 31 03 14
04nov1999{ 10:00:00{ 05nov1999| 10:00:00f 24| 07| 258| 641 04| 2001 29] 131] 264 24| 39 O1 09
06nov1999| 10:00:00{ 07nov1999| 10:00:00f 13| 63| 312| 793| 16| 471 31 124| 234 17) 36 01 06
08nov1999| 10:00:00| 09nov1999| 10:00:00 18{ 47) 368f 919) 17| 1076] 31| 128] 363 19] 47 01 13
10nov1999{ 10:00:00{ 11nov1999| 10:00:00f 26| 173] 389] 985 17| 1769 52| 172| 397 14| 46 01 14
12nov1999] 10:00:00{ 13nov1899| 10:00:00f 20| 44| 376] 916 04 1191 27| 136 318 08] 43 01 13
14nov1998| 10:00:00| 15nov1999| 10:00:00f 14| 61] 270| 672 11| 841 201 108, 217} 11 32 01 07
16nov1999] 10:00:00| 17nov1999} 10:00:00f 17{ 127 385] 961 13] 696 23| 136] 321 09| 41 03] 13
18nov1999] 10:00:00] 19nov1999| 10:00:00  16] 124 394] 981 15/ 650f 25| 185 354 07| 45 01 16
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20nov1999| 10:00:00{ 21nov1999| 10:00:00 04 07 93| 232 04| 283 07 36 72 13 15 01 02
22nov1999| 10:00:00| 23nov1999{ 10:00:00 18 79) 374; 953 10| 902 22| 157 303 08 36 02 13
24nov19989{ 10:00:00]{ 25nov1999; 10:00:00 17 791 389 931 10| 993 28] 147 259 08 42 01 13
26nov1999| 10:00:00{ 27nov1999] 10:00:00 23 84| 424) 1057 14| 1485 36| 181 308 11 45 01 15
28nov1999 10:00:00{ 28nov1999| 10:00:00 28 87y 378] 952 13| 2895 34} 1582| 250 08 38 04 11
30nov1999] 10:00:00| 01dic-1999{ 10:00:00 12 07| 2295| 645 04f 918 22 g0) 222 06 27 01 10}
Tabla 2. Datos completos de Estacién de Monitoreo Las Condes Fraccion Fina (Segunda Parte)
Dia Inicio | Hora Dia Hora Fe Cu | Zn As Br Sr Mo | Pb v Ni EC | OC
Inicio | termino |Termino
06-jul-1999} 10:55:00{07-jul-1998{ 10:42:00; 920 58 86 100 44 07 07; 282] 0.009|NULO} 00,0/ 00,0
07-jul-1999| 10:47:00|08-jul-1998| 11:05:00; 502 40 61 118 22 03 05[ 136| 0.006] NULO| 00,0{ 00,0
08-jul-1999| 11:07:00{08-jul-1998] 10:28:00; 351 32 44 47 17 03 05| 104 0.003] 0.002{ 109,7| 289,4
09-jul-1899} 10:33:00{ 10-jul-1999{ 10:50:00f 615 56 78 29 41 03 08| 258| 0.007|NULO| 270,3| 806,1
10-jul-1999} 10:57:00{ 11-jul-1999| 10:48:00] 408 57 71 52 44 05 01] 169| 0.008] NULO{ 115,3| 467,7
11-jul-1999] 10:59:00{ 12-jul-1999{10:28:00 100 07 12 04 22 01 01 75| 0.004| NULO;{ 18,8f 1314
12-jul-1999] 10:32:00{13-jul-1999{10:30:00] 151 13 19 14 11 01 01 63 0.004 NULO| 21,7| 1234
13-jul-1999! 10:35:00{ 14-jui-1999{10:31:00{ 316 45 62 54 24 03 01f 111 0.004] NULO; 69,2| 277,8
14-jul-1999| 10:45:00{ 15-jul-1999| 10:45:00; 246 34 53] 11 21 01 03 90| 0.002| NULO| 30,3| 146,2
15-jul-1999| 10:52:00] 16-jul-1999|10:12:00] 325 49 62 50 26 03 05; 133| 0.004|NULO[ 445| 2444
16-jui-1999) 10:15:00{17-jul-1999} 10:14:00] 356 27 44 59 19 04 01 94| 0.004| NULO| 86,3] 361,2
17-jul-1999} 10:16:00{ 18-jui-1999| 10:09:00{ 248 34 43 54 18 02 01 85| 0.004{ NULO| 42,8| 230,5
18-jul-1999] 10:13:00{ 19-jul-1999| 10:26:00] 311 51 60 62 27 04 10{ 150{ 0.004} NULO| 51,5| 282,2
19-jul-1999] 10:32:00{20-jul-1999{10:22:00{ 333 38 75 29 29 03 04{ 104 0.006| 0.001] 61,1] 303,2
20-jul-1899| 10:32:00|21-jul-1999| 10:12:00{ 486 40 93 21 45 06 01f 176| 0.006| 0.003] 98,5 359,5|
21-jul-1999! 10:14:00{22-jul-1999; 10:42:00] 524 31 73 191 29 02 01f 125 0.004| NULO| 110,6| 4484
22-jul-1999! 10:44:00|23-jul-1999| 10:42:00f 601 49 90 51 14 01 06f 171} 0.006] NULO| 124,8| 459,7
26-jul-1999| 15:00:00|28-jul-1999] 10:24.00! 344 17 41 09 09 02 01 70; 0.004| NULO| 85,2 330,8
28-jul-1999| 10:27.00{29-jul-1988|10:24.00; 171 25 33 14 15 01 01 71 0.003| 0.001] 61,6] 2401
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29-jul-1999} 10:28:00] 30-jul-1999| 10:32:00] 184 08 14 02 16 02 02 64| 0.001]NULO| 22,9] 134,7|
30-jul-1999| 10:35:00{31-jul-1999{ 10:12:00{ 419 13 22 06 15 03 01 62| 0.006|NULO| 72,5| 375,6]
31-jul-1899} 10:15:00|01ago1999| 10:12:00] 514 25 27 17 22 03 01] 127| 0.003| 0.002] 61,6/ 309,5|
01ago1999] 10:16:00|02ago1999| 10:27:00{ 226 20 20 59 15 01 01 75| 0.003| NULO| 51,2| 301,4]
02ago1999| 10:30:00{03ago1999] 10:28:00{ 457 45 50 11 26 02 04] 171| 0.002| NULO| 137.6| 421,7
03ago1999| 10:31:00{04ag0199910:12:00; 271 34 51 09 25 02 01| 143| 0.004|NULO| 59,7 290,6
04ago1999| 10:16:00{05ago1999{ 10:20:00; 527 36 70 09 28 03 01| 176/ 0.005|NULO| 106,5| 375,5
05ago1999| 10:23:00{06ago1999| 10:41:00] 324 41 80 08 30 04 03| 146| 0.003| 0.001] 104,2| 385,7
06ago1999| 10:45:00|07ago1999| 10:27:00{ 310 13 32 04 17 02 01 62| 0.003| NULO| 25,3| 170,9
07ago1999| 10:30:00{08ago1999} 10:28:00] 363 42 39 33 22 02 07{ 113]| 0.004| NULO] 41,2| 247 4
08ago 1999 10:34:00{09ago1999! 10:19:00{ 411 70 531 110 30 03 09| 164| 0.005{NULO| 344| 269,7
09ago1999| 10:28:00{10ago1999| 10:18:00] 331 21 24 72 09 01 01 58] 0.004| 0.002] 59,9| 249,5
10ago1999| 10:21:00{11ago1999| 10:42:00, 314 31 43 59 12 02 04 94| 0.004| NULO| 55,3 2664
11ago1999| 10:46:00| 12ago1999| 10:38:00{ 1850 74 68 11 19 12 21 83| 0.016| 0.003] 442| 2482
12ago1999| 10:43:00{ 13ago1999| 10:36:00] 418 35 54 26 14 02 06 80| 0.004| 0.001 457| 2570
13ago1999| 10:42:00} 14ago1999) 10:31:00] 415 27 58 12 17 03 01 §2| 0.004| 0.002; 44.4| 310,5]
14ago1999 10:36:00|15ago1999 10:27:00] 402 16 18 06 13 04 01 59/ 0.002| 0.001] 40,2 277,2
16ago1999| 10:16:00|17ago1999 10:25:00] 498 29 82 18 27 02 01] 111] 0.005{ 0.002] 43,4| 248,7
17ago1999| 10:30:00] 18ago1999] 10:23:00{ 802 50 i 12 29 05 07| 165| 0.007| 0.003] 71,9| 356,4
18ago1999| 10:30:00{19ago199¢} 10:20:00{ 308 21 36 11 12 02 01 54| 0.004{ NULO| 43,2| 267,8
19ago1999| 10:25:0020ago1999{10:23:00] 367 35 61 14 26 03 01] 106] 0.005|NULO| 58,1] 246,1
20ago1999] 10:32:00{21ago1999|10:12:00; 218 12 28 08 16 02 01 57{ 0.002| NULO| 50,7] 222,8}
21ago1999| 10:17:00{22ago1999{ 10:12:00{ 245 18 18 17 16 01 05 64| 0.003|NULO| 21,1 149,9]
22ago1999] 10:17:00{23ago1999]10:25:00{ 254 24 26 66 20 03 01] 125] 0.004| NULO| 33,3| 2416}
23ago1999| 10:32:00| 24ago1999] 10:30:00 55 05 06 05 07 01 01 26] 0.001|NULO| 27,3 135,0|
24ago1999| 10:35:00|25ag01999|10:17:00f 359 30 53 04 13 01 06 87| 0.004| 0.001{ 28,0| 200,1
25ag0o1999| 10:22:00{26ag01999| 10:31:00] 301 13 31 07 1 02 01 71| 0.003| NULO| 35,5| 254,2
26ago1999| 10:34:00|27ago1999| 10:14:00{ 450 29 52 27 19 03 01 89| 0.004{ 0.001| 73,9| 313,5
27ago1999| 10:18:00;{28ago1999| 9:55:00] 284 28 47 23 25 03 01 87| 0.006| NULO| 60,0] 295,0;
28ago1999] 10:05:00{29ago1999} 10:16:00] 354 25 42 05 38 02 01{ 167]| 0.003| NULO| 66,0 379,7
29ago1999} 10:17:00{30ago1999] 10:13:00] 244 18 26 11 27 03 04 97| 0.003{ NULO| 30,4| 308,0§
31ago1999| 10:48:00{ 01sep1999|10:47:00] 430 48 59 07 28 02 04| 133] 0.004] 0.001] 56,2| 297,9|
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02sep1999| 10:17:00| 03sep1999{ 10:26:00] 475 38 98 04 27 03 03| 155| 0.005| 0.002| 78,7| 309,5
04sep1999| 10:30:00{ 055ep1999] 10:30:00{ 202 24 26 04 13 01 03 79| 0.002{ NULO| 278| 2562,0
06sep1999| 10:30:00] 07sep1999| 10:30:00 40 02 06 04 06 01 01 23| 0.001|NULO| 07,8/ 88,9
08sep1999| 10:00:00| 09se-1999| 10:00:00] 201 15 32 08 12 01 01 59| 0.004{NULO| 058 857
10sep1999| 10:17:00 11sep1999] 10:00:00] 441 28 52 40 15 03 05[] 120] 0.007|NULO| 57,1] 270,3
12sep19899| 10:00:00{ 13sep1999| 10:00:00 92 04 08 07 07 01 01 14| 0.003|NULO| 31,6] 174,6
14sep1999| 10:00:00] 15sep1999{ 10:00:00] 360 48 60 81 11 02 01} 103] 0.004] NULO| 22,1} 1972
16sep1999| 10:00:00] 17sep1999{ 10:00:00] 471 34 64 66 17 05 04] 109| 0.006| NULO| 36,1| 2526
185ep1999| 10:00:00| 19sep1999| 10:00:00[ 623 41 43 95 19 03 04 83| 0.007{NULO| 17,4| 2405
20sep1999] 10:00:00|21sep1999{ 10:00:00] 627 44 51 102 11 05 06 78| 0.006| NULO| 81,8| 2448
22sep1999( 10:00:00{ 23sep1999| 10:00:00{ 278 14 39 09 08 01 01 42| 0.002|NULO| 57,0] 2636
24sep1999| 10:00:00| 25sep1999| 10:00:00] 336 44 51 08 16 02 07 84| 0.002]NULO| 21,1| 190,2
26sep1999| 10:00:00{ 27sep1999{ 10:00:00{ 212 12 13 13 10 02 04 25| 0.003|NULO| 07,7] 174,8
28sep1999| 10:00:00{ 29sep1999| 10:00:00{ 500 23 42 06 10 03 08 63| 0.005|NULO| 18,4f 1936
30sep1999! 10:00:00| 01oct-1999| 10:00:00; 150 18 27 06 10 02 08 34| 0.002| NULO| 23,2| 172,6
03oct-1998| 10:00:00| 040ct-1999] 10:00:00] 231 28 32 25 15 03 03 67{ 0.003 NULO} 29,1} 228,3
050ct-1999| 10:00:00| 060ct-1999| 10:00:00; 265 30 72 07 16 01 01 52| 0.002]NULO| 13,3| 1319
070ct-1999| 10:00:00{ 080ct-1999| 10:00:00{ 566 41 63 41 13 03 05 53| 0.007] 0.001| 22,4| 2048
090ct-1999| 10:00:00{ 100ct-1999| 10:00:00] 334 37 40 21 19 02 01 67| 0.005|NULO| 32,6| 2264
110ct-1999| 10:00:00| 120ct-1999|10:00:00] 226 27 24 05 05 01 01 24| 0.002| NULO| 09,6 114,9
130ct-1999| 10:00:00] 140ct-1999{10:00:00{ 636 48 39 21 08 02 13 54i 0.007| 0.002| 15,3| 1622
150ct-1999| 10:00:00{ 160ct-1999| 10:00:00{ 464 30 28 28 12 01 01 54| 0.003|NULO| 044| 1276
170ct-1999] 10:00:00] 180ct-1998{ 10:00:00] 428 25 20 93 14 03 02 15} 0.006| NULO| 05,7 151,5{
190ct-1989| 10:00:00{200ct-1999] 10:00:00] 624 27 36 15 12 04 01 60| 0.006|NULO| 19,2| 1682
210ct-1999| 10:00:00{220ct-1999| 10:00:00] 479 31 34 30 12 04 01 44| 0.004 NULO| 446| 2481
230ct-1999 10:00:00| 240ct-1999{ 10:00:00| 289 28 36 10 12 02 02 65| 0.003| NULO| 29,3| 224,7
250ct-1999( 10:00:00| 260ct-1999| 10:00:00 568 45 40 06 10 03 01 64; 0.003 NULO| 18,5] 188,2
270ct-1999; 10:00:00| 280ct-1999| 10:00:00] 418 28 31 05 09 01 03 38| 0.006| NULO! 11,0] 138,2
290ct-1999| 10:00:00] 300ct-1999| 10:00:00] 636 29 49 11 12 03 01 50| 0.006| NULO} 17,2 1904
02nov1999| 10:00:00| 03nov1999| 10:00:00] 399 59 50 39 14 03 02 53| 0.005|NULO| 28,6 160,0)
04nov1999| 10:00:00{05nov199910:00:00] 382 24 23 46 08 02 02 34| 0.004{NULO| 00,0] 00,0
06nov1999} 10:00:00] 07nov1999| 10:00:00{ 390 34 13 05 07 01 01 23| 0.005|NULO| 11,3 1328}
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08nov1999| 10:00:00{ 09nov1999| 10:00:00] 490 15 21 26 07 02 02 33] 0.004] NULO| 07.8] 1154
10nov1999] 10:00:00| 11nov1999{10:00:00{ 496 27 34 49 06 02 01 21] 0.004; NULO] 63,0] 290,2
12nov1999| 10:00:00{ 13nov1999| 10:00:00f 488 19 24 16 09 03 01 41} 0.002{ NULO| 08,9] 1541
14nov1999| 10:00:00{ 15nov1999| 10:00:00] 324 13 10 04 04 02 05 29| 0.004 NULO| 01,3] 1246
16nov1999} 10:00:00] 17nov1999| 10:00:00{ 524 26 32 04 07 02 02 39| 0.004] 0.002| 08,9 151.4
18nov1999] 10:00:00{ 19nov1899{10:00:00] 532 17 24 05 06 03 05 26| 0.006; 0.001} 04,8} 1176
20nov1999] 10:00:00{21nov1899{ 10:00:00f 110 03 04 01 02 01 01 07| 0.002) NULO{ 04,7{ 1381
22nov1999! 10:00:00] 23nov1999| 10:00:00] 449 15 17 07 08 04 03 271 0.004] NULO| 05,2| 116,56
24nov1999| 10:00:00{ 25nov19991 10:00:00] 451 15 20 20 07 01 04 25! 0.005{ 0.001] 04,8/ 1154
26nov1998] 10:00:00{ 27nov1999} 10:00:00] 534 25 24 20 08 01 03 33| 0.006/ NULO| 058 837
28nov1999| 10:00:00| 29nov1999| 10:00:00{ 418 25 151 120 05 01 06 17} 0.002] NULO| 04,8| 1434
30nov1999| 10:00:00| 01dic-1999] 10:00:00; 305 14 17 05 04 01 01 22| 0.003] 0.001} 07.4| 88,
Tabla 3. Datos completos de Estacién de Monitoreo Las Condes Fraccion Gruesa ( Primera Parte)

Dia Inicio | Hora Dia Hora | FPM | Mg Al Si P S Cl K Ca Sc Ti v

Inicio | Termino [Termino

06-jul-1999| 10:55:00{07-jul-1998| 10:42:00 86| 506/ 3061| 8683 90| 3600 140| 1044| 4410 35| 395 21
07-jul-1999] 10:47:00]08-jul-1989] 11:05:00 80 328| 1915] 5460 49] 2459 147 706] 2799 14] 252 08
08-jui-1999{ 11:07:00]09-jul-1989| 10:28:00 54| 353 2212 6266 77\ 2827 457 908 3255 24; 289 12
09-jul-1999} 10:33:00 10-jul-1999| 10:50:00f 114{ 638| 3341| 9466 94| 3860 537 1178 5002 27| 438 23
10-jul-1999] 10:57:00}11-jul-1999| 10:48:00 88 81] 1334 3639 47| 1058 148| 384| 1655 09f 136 07
11-jul-1999| 10:59:00{12-jul-1999| 10:28:00 23 82y 300| 778 08| 125 21 771 231 02 26 01
12-jul-1999} 10:32:00] 13-jul-1999| 10:30:00 27 173] 816] 2305 25) 366 140f 230 938 08 89 02
13-jul-1999| 10:35:00} 14-jul-1999] 10:31:00 401 133 1039| 2838 20| 647 93| 288 1258 13] 114 03
14-jui-1999| 10:45:00{ 15-jul-1999| 10:45:00 43 68| 748 2022 14 366 791 213] 807 09 80 02
15-jul-1999} 10:52:00( 16-jul-1999| 10:12:00 46| 147 725| 1957 14| 392 66] 205] 842 05 73 01
16-jul-1999| 10:15:00{ 17-jul-1899| 10:14.00 34] 347, 1401] 4010 45| 1378f 162| 581 2073 02] 171 09|
17-jul-1999} 10:16:00} 18-jul-1999| 10:09:00 38, 157| 759| 2123 19 472 111} 250] 923 11 86 0§E
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24ago1999| 10:35:00{25ag01999| 10:17:00 31| 256 1227| 3258 26| 268 39; 288] 1134 02| 115 02
25ago1999| 10:22:00{26ago1999| 10:31:00 20| 328] 1604| 4288 30| 487 65| 483} 1605 12| 161 03
26ago1999| 10:34:00{27ago1999| 10:14:00 35| 373| 2318] 6110 67| 1464 215/ 699 2515 02| 258 08
27ago1999{ 10:18:00|28ago1999| 9.55:00 59| 195| 1065 2846 30] 985! 175/ 300] 1277 10| 124 12
28ag01999| 10:05:00{29ago1999| 10:15:00 58| 286| 1632| 4295 48| 825 160/ 443] 1712 12| 178 08
29ago1999| 10:17:00|30ago1999| 10:13:00 38| 158] 868| 2226 17 291 68| 220/ 826 06 83 01
31ago1999| 10:48:00| 01sep1999| 10:47.00 46| 276| 1726] 4775 391 341 152 422 1726 12| 180 05
02sep1999{ 10:17:00{ 03sep1999| 10:26.00 44| 251| 1827| 4705 57| 510| 167| 447| 1894 11 194 09
04sep1999} 10:30:00| 05sep1599{ 10:30:00 21 74| 645| 1656 24| 161 63| 175] 652 05 80 03]
06sep1999| 10:30:00{07sep1999| 10:30:00 07 63| 107| 223 05 45| 144 33 98 02 07 01
08sep1999! 10:00:00] 09sep1989| 10:00:00 25| 122| 768| 2086 13| 170 42| 204/ 769 06 78 03
10sep1999; 10:17:00{ 11sep1999{ 10:00:00 36 313| 1668| 4334 37| 400 96| 411 1579 02 170 04
12sep1999| 10:00:00| 13sep1999| 10:00:00 08 59] 178} 361 07 34 32 38] 131 02 14 01
14sep1999] 10:00:00| 15sep1999| 10:00.00 44| 224) 1084| 2875 27| 535 61| 274| 1114 06| 109 02
16sep1999| 10:00:00] 17sep1999| 10:00:00 39| 359 1661| 4406 34 474 75{ 410{ 1557 28| 166 03
18sep1999| 10:00:00| 19sep1999| 10:00.00 79| 104 1504 3929 37| 389 63] 389 1399 35 156 02
20sep1999] 10:00:00| 21sep1999| 10:00:00 50{ 235| 1853| 4808 24] 480{ 112| 479 1785 41 167 01
22sep1999] 10:00:00| 23sep1999 10:00:00 34 80| 702| 1820 11 454 29| 169 861 22 81 01
24sep1999| 10:00:00| 25sep1999| 10:00:00 45| 433] 1679] 4544 44| 928| 226| 467| 1880 09} 151 07
26sep1999| 10:00:00{27sep1998| 10:00:00 34] 273| 972| 2653 23| 645/ 173 282 897 12 87 01
2B8sep1999| 10:00:00{ 29sep1998| 10:00:00 40 363| 1782| 4821 46| 506| 231 478] 1970 18] 183 05
30sep1999| 10:00:00{01oct-1999{ 10:00:00 26 96 744| 1934 17) 785 28f 185; 782 11 74 01
03oct-1999| 10:00:00} 040ct-1989| 10:00:00 31| 141 898] 2307 24| 554| 366| 258 875 18 86 01
050ct-1999{ 10:00:00{060ct-1999| 10:00.00 24] 269| 1020] 2834 25| 575| 970{ 307| 1282 17 112 01
070ct-1999] 10:00:00{080ct-1999{ 10:00:00 43| 371] 2012| 5509 43| 684] 209 557| 2404 26| 224 01
090ct-1999] 10:00:00] 100ct-1899{ 10:00.00 48| 427| 2014| 5268 56{ 1168 128 504 1948 37| 209 04
110ct-1999| 10:00:00{ 120ct-1999{ 10:00:00 15| 160] 832| 2160 26| 276| 638] 238| 877 23 86 01
130ct-1999] 10:00:00{ 140ct-1999| 10:00:00 27| 440| 2098| 5479 47| 424| 295| 538| 2.319 28] 202 06
150ct-1999| 10:00:00{ 160ct-1999| 10:00:00 26/ 317] 1346| 3528 25| 319] 338] 365] 1457 19) 129 03
170ct-1998| 10:00:00} 180ct-1898| 10:00:00 29| 248| 1423| 3624 33| 331 99| 360] 1145 25| 131 02
190ct-1999] 10:00:00{ 200ct-1999| 10:00:00 29| 409 2030{ 5343 46] 428] 144| 523] 2010 26| 187 01
21oct-1999| 10:00:00{220ct-1999| 10:00:00 26| 528] 2589 6611 53| 1237 172 717 2491 271 2565 06
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230ct-1999! 10:00:00|240ct-1999] 10:00:00 38| 156] 1350] 3439 37| 570 51| 338| 1284 36 131 o1
250ct-1999| 10:00:00|260ct-1999] 10:00:00 29] 438| 1841 4756 51| 634! 103| 496 2130 25| 183 03
270ct-1999| 10:00:00{280ct-1999{ 10:00:00 28| 368| 2042| 5244 40{ 557| 363| 532| 2023 29\ 192 07
290ct-1999| 10:00:00| 300ct-1299 10:00:00 32| 478| 2234| 5938 57| 474 303 646] 2219 21 209 05
02nov1999| 10:00:00{ 03nov1999| 10:00:00 38| 273| 1276| 3464 421 389 331 373 1451 23| 130 01
04nov1999| 10:00:00{ 05nov1999| 10:00:00 24| 195| 1017 2674 26| 264 94 276 1103 13} 106 02
06nov19899| 10:00:00| 07nov1999] 10:00:00 13 86| 698| 1792 14] 133} 199 191} 635 09 70 01
08nov1889{ 10:00:00{08nov1999] 10:00:00 18| 259| 1589( 4007 35| 260| 255{ 380| 1522 12| 146 02
10nov1999| 10:00:00{ 11nov1999| 10:00:00 26| 660 2231 6008 29| 563| 1013] 639 2284 14 204 10
12novi999| 10:00:00{ 13nov1999| 10:00:00 20| 375 1694] 4343 271 313} 114] 438| 1566 10| 155 01
14nov1999| 10:00:00{ 15nov1998{ 10:00:00 14 227 1081 2821 26] 231 206] 296] 962 1" 96 03
16nov1999| 10:00:00] 17nov1999; 10:00:00 17f 296] 1350| 3454 29| 222| 170f 381] 1408 11 128 OSH
18nov19899| 10:00:00{ 19nov1999} 10:00:00 16| 425| 1862 4740 38| 281 421| 504) 1725 16| 180 06|
20nov1999| 10:00:00{21nov1999| 10:00:00 04 51] 363] 895 o7 60| 57 92! 313 07 31 01
22nov1999| 10:00:00{23nov1999| 10:00:00 18] 241] 1145]| 2913 321 229 175 309| 1069 10] 103 02
24nov1999| 10:00:00] 25nov1999] 10:00:00 17| 250| 1280| 3337 28| 253| 275 343( 1183 06] 118 04
26nov1999| 10:00:00}{ 27nov1999! 10:00:00 23] 340| 1782| 4589 421 352| 384 471 1583 11} 165 06
28nov1999| 10:00:00{ 28nov1999| 10:00:00 28| 317| 1480| 3732 31} 361 197 397 1136 16] 130 03
30nov1999| 10:00:00| 01dic-1999} 10:00:00 12}  161| 1028] 2611 22] 213} 287 271] 1015 13 94 01
Tabla 4. Datos completos de Estacién de Monitoreo Las Condes Fraccién Gruesa ( Segunda Parte)
Dia Inicio | Hora Dia Hora Cr | Mn | Fe | Cu | Zn As Br Sr | Mo | Pb | EC | OC
Inicio | Termino | Termino
06-jul-1999| 10:55:00{07-jul-1999| 10:42:00{NULO| 115] 4553| 170{ 271| 160 89 32 01| 340] 00,0] 00,0
07-jul-1999| 10:47:00}08-jul-1999| 11:05:00|NULO 78| 2997 99i 140[ 109 28 20 01 188| 00,0/ 00,0]
08-jul-1999| 11:07:00{09-jul-1999| 10:28:00{NULO 94/ 3600{ 107/ 213 54 55 25 01] 253} 109,7| 2894
09-jul-1999| 10:33:00{ 10-jul-1999| 10:50:00 371 133| 5423 170f 290} 147 86 36 26| 333| 270,3| 8061
10-jul-1999} 10:57:00}11-jul-1999| 10:48:00{NULO 44! 1712 34 59 18 21 09 01 61] 115,3} 467,7
11-jul-1999| 10:59:00{12-jul-1999| 10:28:00{NULO 07| 351 11 08 00 03 02 01 14! 18,8/ 1314
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12-jul-1999| 10:32:00] 13-jul-1999] 10:30:00{NULO 25| 1051 34 42 18 07 07 08 37| 21,7} 123,4
13-jul-1999| 10:35:00{ 14-jul-1999| 10:31:00{NULO 31 1341 54 63 79 14 10 01 53| 68,2| 277,8)
14-jul-1999| 10:45:00{ 15-jul-1999| 10:45:00{NULO 211 955 40 41 25 09 04 01 42| 30,3| 146,2
15-jul-1999| 10:52:00{ 16-jul-1999| 10:12:00{NULO 22 972 51 45 38 14 09 04 56| 44,5| 244 4
16-jul-1999| 10:15:00{ 17-jul-1999| 10:14:00{NULO 67| 2147 62| 123 53 34 18 01| 164| 86,3 361,2
17-jul-1999| 10:16:00{ 18-jul-1999| 10:09:00{NULO 23] 1037 39 46 23 09 08 04 34| 42,8| 230,5)
18-jul-1999| 10:13:00{19-jul-1989| 10:26:00|NULO 26{ 1079 35 41 17 09 06 11 34| 515 282,2
19-jul-1999| 10:32:00]20-jul-1999{ 10:22:00{NULO 30| 1249 31 51 13 12 11 04 38| 61,1] 303,2
20-jul-1999| 10:32:00|21-jul-1999| 10:12:00|NULO 65| 2696 57 127 00 31 21 24| 137| 98,5| 359,5
' 21-jul-1999] 10:14:00{22-jul-1999] 10:42:00|NULO 77| 2699 79; 182 22 40 22 16| 187| 110,6| 4484
22-jul-1999| 10:44:00{23-jul-1999| 10:42:00|NULO 87| 2829 84] 140 43 20 18 01| 137 124,8] 4597
26-jul-1999| 15:00:00{28-jul-1999| 10:24:00{NULO 70{ 2774 70, 103 25 33 19 01| 146| 852| 330,8}
28-jul-1999| 10:27:00|29-jul-1999| 10:24:00{NULO 21| 816 16 23 00 03 05 07 42| 61,6| 2401
29-jul-1999 10:28:00{30-jul-1999| 10:32:00{NULO 19| 840 14 18 00 10 05 01 24| 229] 134,7
30-jul-1999| 10:35:00{ 31-jul-1999| 10:12:00{NULO 61| 2585 52 85 09 30 18 01f 125| 72,5 3756
31-jul-1999| 10:15:00{01ago1999| 10:12:00{NULO 53| 2274 78 80 71 23 12 01| 107| 61,6{ 309,5
01ago1999| 10:16:00{02ago1998| 10:27:00{NULO 29| 1385 43 44 46 15 10 01 79| 51,2| 3014
02ago1999| 10:30:00 03a§o1999 10:28:00| NULO 471 1926 60 73 19 17 15 06 73| 137,6| 421,7
03ago1999; 10:31:00{04ago1999} 10:12:00{NULO 47| 1832 60 74 18 03 15 01 76| 59,7| 290,6
04ago1999| 10:16:00{05ago1999| 10:20:00|NULO 73| 3026 83] 149 22 39 21 01| 185| 106,5] 375,5
05ago1999| 10:23:00{06ago1999| 10:41:00{NULO 28| 1382 43 69 00 12 10 01 79| 104,2| 3857
06ago1999| 10:45:00|07ago1999| 10:27:00|NULO 21| 928 14 27 05 09 06 01 23| 253 170,9
07ago1999| 10:30:00|08ago1999| 10:28:00|NULO 34| 1452 53 51 82 10 05 06 50| 41,2| 247 4
08ago1999| 10:34:00{09ago1999] 10:19:00|NULO 27| 1171 47 40 60 03 06 01 63| 34,4| 269,7
09ago1999| 10:28:00 10ago1999| 10:18:00{NULO 44| 1927 79 88| 127 23 10 17| 136| 59,9] 2495
10ago1999| 10:21:00{11ago1999| 10:42:00|NULO 46| 1835 76 92 77 16 13 01| 102| 55,3} 266,4
11ago1999| 10:46:00| 12ago1999| 10:38:00|NULO 21| 428 48 87 50 19 04 08 95| 44,2( 2482
12ago1999; 10:43:00{ 13ago1999| 10:36:00|NULO 54| 2109 64 94 30 19 15 15 66| 45,7] 257,0
13ago1999| 10:42:00] 14ago1999| 10:31:00 23 61] 2349 53 80 16 23 13 06 86| 44,4| 310,5|
14ago1999| 10:36:00{15ago1999] 10:27:00|NULO 52| 2148 50 89 15 25 14 08 93| 40,2 277,2
16ago1999| 10:16:00|17ago1999| 10:25:00{NULO 42| 1787 39 75 07 03 11 01 47] 43,4] 248,7
17ago1999| 10:30:00{ 18ago1989( 10:23:00{NULO 69) 2849 46 91 00 03 19 12 90 71,9] 356 4
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18ago1999] 10:30:00{19ago1999] 10:20:00[NULO[ 37| 1608] 42| 66] 11] 14] 13| 01] 29| 432[ 2678
19ago1999] 10:25:00{20ago1999] 10:23:00[NULO| 44| 1901] 36| 68] 00 12| 14 01| 60| 58,1 246,1
20ago1999| 10:32:00{21ago1999] 10:12:00|[NULO| 21] 879] 18] 27 00 03] 05 01 26| 50,7| 2228
21ago1999] 10:17:00{22ago1999] 10:12:00|NULO| 23] 992 29| 28] 09 03] 06 04| 28] 21,1] 149,9|
22ag01999] 10:17:00{23ago1999| 10:25:00[NULO| 29| 1165 34| 38] 26 03] 09 08| 44 333]241,6|
23ago1999| 10:32:00|24ago1999| 10:30:00{NULO] 04[] 137] 02] 03] o0 03] 01 01 15 27,3]135,0]
24ago1999| 10:35:00{25ag0o1999| 10:17:00|NULO| 35] 1302] 41] 49] ool 06| 09 17| 33[ 28,0] 200,1
25ag01998| 10.22:00|26ag01999] 10:31:00{NULO| 49 1946] 47| 79| 00] 19 13] 01| 98] 355] 254,2
26ago1999] 10:34:00{27ago1999] 10:14:.00|NULO| 76| 2944] 88| 150] 39 31| 21 07] 171] 739|313 5]
27ago1999! 10:18:00|28ag01999] 9:55:00|[NULO| 31| 1355 54| 93| 00l 10] 10 01] 52| 60,0] 295,0
28ago1999| 10:05:00{29ag01999| 10:15:00{NULO| 46| 2067 50 74/ 00| 24| 14] 01 101] 66,0] 379,7
29ago1999] 10:17:00{30ago1999| 10:13:00[NULO| 23] 1052] 27| 36| 00/ 06/ 07 08/ 46| 30,4| 308,0
31ago1999| 10:48:00| 01sep1999| 10:47.00|NULO| 51| 1889] 36/ 70{ 00{ 12| 14| 20| 57| 56,2 2979}
02sep1999| 10:17:00| 03sep1999| 10:26:00[NULO| 54| 2129] 43] 92| 00| 14/ 16/ 10{ 82| 78,7] 309, 5]
04sep1999| 10:30:00{ 05sep1999| 10:30:00{NULO| 17| 727] 27| 30[ 00| 03] 06| 04| 33] 278| 252,0]
06sep1999| 10:30:00] 07sep1999| 10:30:00[NULO|] 02| 102] 02| 03] ool 03] o1 01 11| 07,8 889
08sep1999] 10:00:00| 09sep1999| 10:00:00{NULO|] 19] 800] 12[ 30 ©60] 03] 08 01 22| 058] 857
10sep1999| 10:17:00{ 11sep1999| 10:00:00|NULO| 46| 1874] 41| 68| 22| 11| 12| 01| 53] 57,1] 270,3|
12sep1999] 10:00:00] 13sep1999| 10:00:00{NULO| 03] 183] 02| 05/ 00 03] 02 02 04| 316] 1746
14sep1999] 10:00:00| 15sep1999| 10:00:00{NULO| 30| 1235 44| 54 61 07 10] ©01] 59| 221} 197,2
16sep1999| 10:00:00| 17sep1999] 10:00:00[NULO| 44| 1780] 50| 72| 23] 08 11] 06] 61| 36,1] 2526
18sep1999] 10:00:00] 19sep1999] 10:00:00{NULO| 36| 1533] 42| 43| 23] 03] 12| 01| 29[ 174] 2405
20sep1999| 10:00:00{ 21sep1999| 10:00:00{NULO| 45| 1845 43] 50 20| 03[ 12 01] 38| 818| 2448
22sep1999] 10:00.00| 23sep1999| 10:00:00|[NULO| 19| 1016] 17| 35 02| 03] 05| 01 25| 57,0] 2636
24sep1999| 10:00:00| 25sep1999| 10:00:00|NULO| 42| 1830] 41| 56| 00] 07 13] 10] 53] 21,1/ 190,2
26sep1999] 10:00:00] 27sep1999| 10:.00:00{NULO| 25| 1024] 13 25| 05] 03] o7 07 17] 07,7| 174,8
28sep1999| 10:00:00| 29sep1999| 10:00:00|NULO| 53] 2275] 39| 48] 03] 03[ 11] 08] 34| 184| 193,6|
30sep1999] 10:00:00{010ct-1999] 10:00:00|NULO| 22| 858] 25 30] 00 03] 04 17] 36] 232 172,6
030ct-1999] 10:00:00|04oct-1999| 10:00:00{NULO| 22| 978] 22{ 31| 06{ 03] 08 02| 37 29,1] 228,3
050ct-1999] 10:00:00| 06oct-1999] 10:00.00{NULO| 32| 1298] 31] 48] 00] 03] 05] 07 31] 133 1319
070ct-1999] 10:00:00{080ct-1999] 10:00:00{NULO| 57| 2493| 61| 76| 08 07] 21| 01 55| 22,4/ 2048
090ct-1099] 10:00:00| 100ct-1999{ 10:00:00|NULO| 47| 2190 42| 60 08/ 03] 08| 05/ 73| 32,6] 2264
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110ct-1999| 10:00:00] 120ct-1999] 10:00:00{NULO 19f 907 11 19 04 03 06 02 08| 09,6| 114,9]
130ct-1999| 10:00:00] 140ct-1999| 10:00:00|NULO 56| 2517 49] 48 05 06 15 15 411 153} 162,2
150ct-1999| 10:00:00] 160ct-1999] 10:00:00{NULO 38| 1584 22 30 06 03 06 02 23| 04,4] 1276l
170ct-1999| 10:00:00{ 180ct-1998| 10:00:00{NULO 32| 1375 21 19 23 03 04 03 09| 05,7| 151,5]
190ct-1999| 10:00:00{200ct-1999| 10:00:00|NULO 52| 2317 31 37 06 03 11 01 29| 19,2} 168,2
210ct-1999] 10:00:00{220ct-1999| 10:00:00|NULO 72| 2946 56 94 25 10 21 01 30| 44,6] 2481
230ct-1999| 10:00:00{240ct-1999| 10:00:00{ NULO 30{ 1435 23 31 04 03 10 03 30 29,3] 224,7
250ct-1999| 10:00:00| 260ct-1999| 10:00:00| NULO 46| 2200 37 46 01 07 10 01 45| 18,5| 188,2
270ct-1999| 10:00:00{280ct-1999] 10:00:00{NULO 51| 2354 41 35 05 03 08 11 20{ 11,0f{ 138,2
290ct-1999| 10:00:00; 300ct-1999| 10:00:00|NULO 60} 2476 33| 48 13 03 13 01 18| 17.2] 190,4
02nov1999| 10:00:00| 03nov1899] 10:00:00{NULO 34 1480 46 52 23 08 10 06 19| 28,6} 160,0f
04nov1998| 10:00:00{ 05nov1998| 10:00:00|NULO 29| 1200 24 24 05 03 05 01 26{ 00,0 00,0}
06nov1999| 10:00:00{ 07nov1999| 10:00:00|NULO 22| 802 08 13 00 03 04 02 23] 11,3] 132,8!
08nov1999| 10:00:00| 09nov1999| 10:00:00{NULO 45| 1718 24 29 12 03 10 01 121 07,8 115,4
10nov1999| 10:00:00] 11nov1999; 10:00:00|NULO 66| 2541 34 44 17 03 12 01 43| 63,0 290,2
12nov1999; 10:00:00| 13nov18989] 10:00:00{NULO 46| 1941 23 34 13 03 07 01 39; 08,9{ 1541
14nov1998| 10:00:00] 15nov1999| 10:00:00|NULO 30] 1199 12 14 06 03 05 07 15| 01,3] 124,58
16nov1999| 10:00:00{ 17nov1999] 10:00:00{NULO 36| 1529 19 29 05 03 07 04 15| 08,8] 151,4
18nov1999| 10:00:00] 19nov1899| 10:00:00|NULO 54 2175 23 29 12 03 09 02 30| 04,9 117,86
20nov1999| 10:00:00]{ 21nov1999| 10:00:00|NULO 09f 379 02 04 01 03 02 01 02| 04,7] 1381
22nov1989} 10:00:00{ 23nov19889| 10:00:00{NULO 30| 1228 18 27 02 03 04 01 18] 05,2] 116,5
24nov1999f 10:00:00]| 25nov1999| 10:00:00|NULO 35| 1446 21 27 00 03 12 01 34| 048] 1154
26nov1999) 10:00:00{ 27nov1999| 10:00:00|NULO 48| 1987 28] 36 02 03 14 03| 45| 05,8] 837
28nov1999; 10:00:00]{ 29nov1999| 10:00:00{NULO 37| 1459 17 19 33 05 05 01 12| 04,9] 143 4
30nov1999| 10:00:00; 01dic-1999| 10:00:00{NULO 29| 1079 13 21 00 03 05 06 16| 07,4 88,8
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