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EXENTA N° 10/0/3 /

| ' . ANTIAGO, {7 pgn snin
RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL (DMC) e

VISTOS

a) LaLley N°16.752 Orgéanica de la Direccién General de Aeronautica Civil.

b)  La Delegacion de Atribuciones efectuada por Resolucién N° 436 de fecha 14 de Septiembre del
2009.

c) PRO-ADM 01 ED/2 “Gestiéon Documental y Archivo de la DGAC”

CONSIDERANDO

Que entre ambas organizaciones existe un interés mutuo para realizar mediciones volumétricas de la
concentracion de aerosoles dentro de la cuenca de Santiago, considerando diversas condiciones de ventilacion,
y analizar los datos para determinar su distribucion espacial y temporal a través del dia.

RESUELVO

Aprueba Convenio de Colaboracién entre la Universidad Andres Bello y la Direccion Meteorologica
de Chile.

Andétese, Re'gistrese y Comuniquese.

DISTRIBUCION

1. UNIVERSIDAD Andres bello

2. Direccion Meteorolégica de Chile — Subdepto Prondsticos

3. Direccion Meteorologica de Chile — Seccién Planificacién y Control
4, Direccion Meteorolégica de Chile — Oficina de Partes



CONVENIO DE COLABORACION
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE
Y
UNIVERSIDAD ANDRES BELLO

En Santiago, a 10 de Agosto de 2010, entre la DIRECCION GENERAL DE
AERONAUTICA CIVIL - DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE, en adelante
“DGAC-DMC”, representada por su Directora, Sra. Myrna Araneda Fuentes, ambas
domiciliadas en Avenida Portales N° 3450, Comuna de Estacion Central - Santiago,
por una parte; y por la otra la UNIVERSIDAD ANDRES BELLO, representada por su
Rector don Rolando Kelly Jara, ambos domiciliados en Santiago, Avda. Republica n°
252, en adelante “La Universidad”, se ha acordado el siguiente convenio de
colaboracién:

CONSIDERANDO:

1.-

Que, de acuerdo al DS N° 222 (AV) del 03 de Diciembre de 2004, modificado
por el DS N° 107 (AV) del 28 de Diciembre de 2007, la Direccion
Meteorologica de Chile es el Organismo del Estado encargado de:

a) Proporcionar la informacion meteorologica basica y procesada que
requiere la aeronautica;

b) Proveer servicios meteorologicos y climatolégicos a las diferentes
actividades socioeconémicas que requiera el pais;

c) Controlar y validar la calidad de la informacion suministrada por las
estaciones meteorologicas;

d) Realizar investigacion meteorolégica en coordinacion con organismos
nacionales e internacionales; y

e) Administrar el Banco de Datos Meteoroldgicos.

Que la Universidad Andrés Bello es una corporacion de derecho privado cuyo
giro es la educacion superior, cuyos objetivos consisten en el desarrollo de la
docencia, la investigacion cientifica, la creacion artistica y la difusiéon
académica y cultural. En cumplimiento de su mision, corresponde a La
Universidad contribuir al desarrollo espiritual y cultural del pais, formar
graduados y profesionales conforme a la legislacion vigente y procurar que
sus egresados hayan adquirido la capacidad y conocimientos necesarios para
el buen ejercicio de sus actividades.

La conveniencia de realizar estudios sobre la concentracion de aerosoles en la
cuenca de Santiago.

Que entre ambas organizaciones existe un interés mutuo para realizar
mediciones volumétricas de la concentracion de aerosoles dentro de la cuenca
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de Santiago, considerando diversas condiciones de ventilacion, y analizar los
datos para determinar su distribucion espacial y temporal a través del dia.

5.- Que para la realizacion de las actividades mencionadas precedentemente es
necesaria la suscripcion de un convenio de colaboracion que defina funciones
y responsabilidades especificas para efectuar estas actividades.

Teniendo en cuenta los considerandos anteriores, las partes acuerdan suscribir el
presente Convenio de Colaboracion, que se regird de acuerdo a las siguientes
clausulas.

PRIMERO

Las partes convienen en llevar a la practica acciones de cooperacion mutua,
de acuerdo a las disponibilidades de recursos humanos y materiales de cada
institucion, para efectuar las siguientes actividades de investigacion cientifica y
tecnoldgica:

a) Transportar el Instrumental LIDAR (Light Detection and Ranging) de la Direccién
Meteoroldgica de Chile a la azotea del edificio Titanium y prepararlo para realizar
mediciones.

b) Sondear la atmoésfera baja con el LIDAR, realizando barridos verticales y
horizontales a través de Santiago.

¢) Analizar los datos recogidos para obtener una imagen precisa de la distribucion
espacial y temporal de los aerosoles.

d) Generar el primer mapa de la contaminacion atmosférica dentro de la cuenca.

La celebracion de este Convenio de Colaboracion no importa exclusividad para
ninguna de las partes.

SEGUNDO

Los aspectos técnicos de este Convenio de Cooperacion se definen en Anexo
Técnico, denominado Plan de mediciones volumeétricas usando un LIDAR.

TERCERO

Para la ejecucion de este Convenio se ha nominado al Sr. Ricardo Alcafuz,
Jefe de la Oficina Modelos y Desarrollo, correo electronico ralcafuz@meteochile,cl;
teléfono N° 436 45 35 como representante técnico de la DMC y como suplente al Sr.
Rodrigo Arroyo, perteneciente a la Oficina Modelos y Desarrollo, correo electrénico
rarroyo@meteochile.cl. Por parte de la Universidad Andrés Bello se ha nominado al
Sr. Marcelo Mena, Director del Centro de Investigacion para la Sustentabilidad
Escuela de Ingenieria Ambiental Universidad Andrés Bello; correo electréonico
mmena@unab.cl; teléfono N° 689 41 30. En todo caso, las personas antes
nominadas podran ser sustituidas o reemplazadas en cualquier momento por quien
los designd, bastando para ello una simple carta dirigida al domicilio de la contraparte
sefialado en la comparecencia.




CUARTO
Responsabilidades

La Universidad se compromete a proveer el arrendamiento de un vehiculo con
las caracteristicas adecuadas para fransportar el LIDAR desde la DMC hacia el
edificio Titanium y, una vez terminada la campana, desde el edificio Titanium hacia la
DMC. También sera responsabilidad de la Universidad el suministro del generador de
poder, si se requiriese, y del GPS, asi como los seguros generales correspondientes
por dafios al equipamiento, por todo el trayecto de ida y vuelta a la Direccion
Meteorologica de Chile.

La DMC por su parte, pondra el LIDAR a disposicion de la campafia, asi como
una unidad UPS y el mantenimiento preventivo correspondiente al instrumental. En
caso de dafos o destruccion del instrumental, se utilizaran los seguros contratados
por la Universidad, para la reposicion del instrumental LIDAR, pero no se continuara
con el Convenio y el instrumental debera ser repuesto en el Complejo Quinta Normal.
Este instrumental solo sera operado por personal de la DGAC - DMC

QUINTO

Se deja constancia que la Universidad ha sido autorizada por el Gerente
General de la Inmobiliaria Titanium S.A., propietaria del edificio Titanium, para la
instalacion del instrumental LIDAR, como un apoyo al Proyecto relativo a la medicion
de la calidad del aire de la cuenca de Santiago, mediante carta de fecha 3 de Agosto
del 2010, que forma parte de este Convenio.

SEXTO

La propiedad intelectual de los resultados de las investigaciones que se
realicen en forma conjunta, corresponderan a ambas instituciones y podran ser
publicadas por cualquiera de las partes, indicando el proyecto especifico de
investigacion en el cual fueron realizadas, con previo conocimiento de la otra parte.
No obstante, cuando alguno de los resultados de la investigacion conjunta sea
declarada como informacion privilegiada por una de las partes, ambas partes en
comun acuerdo, podran restringir la publicacion de éstos para mantenerlos como
patrimonio comun.

SEPTIMO

Los derechos de propiedad y publicacion de los datos intercambiados
perteneceran exclusivamente a quien sea el propietario de la informacion, debiendo
reconocer explicitamente su propiedad en cualquiera publicacion, notas de estudio y
trabajos especificos. La informacion intercambiada no podra ser difundida ni puesta a
disposicion de terceros a ningun titulo, sin la expresa autorizacion de la contraparte.

OCTAVO
El presente convenio colaboracién entrard a regir a contar de fecha de la

resolucion administrativa aprobatoria que en Gltima instancia dicte la DGAC/DMC y La
Universidad. Tendra una duracibn de dos anos, plazo que se renovara
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automaticamente por periodos iguales y sucesivos, a menos que cualquiera de las
partes manifieste por medio de carta certificada su intencién de poner término al
Convenio con una anticipacion de al menos 30 dias corridos al plazo sefialado. Sin
perjuicio de lo anterior, la DGAC-DMC se reserva el derecho de poner término al
presente Convenio en cualguier momento, incluso aun estando pendiente el
cumplimiento del plazo sefalado, con una anticipacion no inferior a 30 dias corridos y
por medio de carta certificada, en caso de que sea necesario para lo fines de la
Institucién.

NOVENO

Resolucion de Conflictos

Cualquiera dificultad o controversia que se produzca entre los contratantes respecto
de la aplicacion, interpretacion, duracion, validez, ejecucion, y/o efectos de este
contrato y/o sus documentos complementarios, o cualquier otro motivo relacionado
con ellos, sera sometida a los tribunales ordinarios de justicia competentes del
domicilio de la parte que resulte demandada, segun la informacién indicada en la
comparecencia del presente instrumento.

DECIMO

La personeria del Sefior Rolando Kelly Jara para representar a la Universidad
Andrés Bello consta en el acta de la sesién de su Junta Directiva, efectuada el 15 de
Julio de 2010, que en lo pertinente fue reducida a escritura publica el 26 de Julio de
2010 ante la Notario de Santiago Antonieta Mendoza Escalas; y la personeria de la
Directora de Meteorologia de Chile, Sra. Myrna Araneda Fuentes para otorgar y
suscribir el presente convenio consta en Res. DGAC/DMC N° 0312 del 08 de febrero
del 2007, y sus atribuciones se encuentran delegadas en Resolucion N° 436 de la
Direccion General de Aeronautica Civil, de fecha 14 de septiembre del 2009,
documentos que no se insertan por ser conocidos de las partes.

Este convenio se firma en seis ejemplares igualmente validos, quedando tres en
poder de cada una de las partes.

s //L%//Z(,

MYRNA ARANEDA FUENTES ROLANDO KELLY JAR
|\l DIRECTORA RECTO
DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE UNIVERSIDAD ANDRES BELLO

AL.# 531/10
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Plan de mediciones volumétricas usando un Lidar (Documento
de trabajo)

Direccion Meteoroldgica de Chile.
Universidad Nacional Andrés Bello.

Objetivo.

Realizar mediciones volumétricas de la concentracion de aerosoles dentro de la cuenca de Santiago
y analizar los datos para determinar su distribucion espacial y temporal a través del dia, durante una
variedad de condiciones de ventilacion de la cuenca.

Objetivos especificos.

1. Transportar el LIDAR de la Direccién Meteoroldgica de Chile a la azotea del edificio
Titanium y prepararlo para realizar mediciones.

2. Sondear la atmdsfera baja con el LIDAR, usando la opcién de barrido vertical y horizontal
de éste.

3. Analizar los datos recogidos para obtener una imagen precisa de la distribucion espacial y
temporal de los aerosoles.

4. Generar el primer “mapa” de la contaminacion atmosférica dentro de la cuenca.

Grupo de Trabajo.

Cinco personas trabajando a tiempo completo, vigilando el correcto funcionamiento del LIDAR vy el
acopio de datos.

Ricardo Alcafuz — DMC
Rodrigo Arroyo — DMC
Marcelo Mena — UNAB
Carlos Ross — UNAB

Estefania Oliva— UNAB

Logistica.

Para cumplir con el objetivo 1, se debe contar con un transporte adecuado para el LIDAR. Lo mas
recomendable es un vehiculo que cuente con una plataforma para levantamiento de carga pesada y
con el espacio necesario para albergar comodamente el equipo.

Se debe visitar previamente el lugar de instalacion para verificar que existan ascensores y pasos
despejados hacia la azotea del edificio.

Para el funcionamiento continuo del equipo se requiere, ademds, un generador cuyas
especificaciones técnicas deben ser adecuadas al LIDAR, a menos que se disponga de electricidad
en el sitio, lo que se constatara en una visita a terreno.

Una unidad GPS para alinear el LIDAR hacia el norte verdadero y para determinar la localizacion
exacta del equipo.



Responsabilidades.

La Universidad Nacional Andrés Bello se encargara de arrendar un vehiculo con las caracteristicas
adecuadas, para transportar el LIDAR desde la DMC hacia el edificio Titanium y, una vez
terminada la campafia, desde el edificio Titanium hacia la DMC. También sera responsabilidad de la
UNAB el suministro del generador de poder y del GPS.

La DMC pondra el LIDAR a disposicion de la campafia, asi como una unidad UPS.
Localizacion del LIDAR.

Segun la figura 1, desde el edificio Titanium se haran barridos con el LIDAR desde 0° hasta 120°
aproximadamente, considerando como angulo 0° un punto ubicado cerca del aeropuerto Arturo
Merino Benitez. Como es sabido de las mediciones de calidad del aire, el sector poniente y nor —
poniente de Santiago sufren de mayores concentraciones de material particulado que el resto de la
ciudad, por lo que es relevante tratar de establecer las causas de esto.
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Figura 1 Localizacion de Edificio Titanium, localizado a 653 m sobre el nivel del mar. El edificio tiene una altura
de 190 metros.

El rango de alcance del LIDAR no ha sido probado, por lo tanto no se sabe con seguridad cuil es,
ademas, depende de la cantidad de aerosoles presentes en la atmosfera. Para establecer la mejor
forma de hacer los barridos volumétricos, el equipo de trabajo serd asesorado por un experto de la
Universidad de lowa.

Segln la figura 1, existen dos obstaculos en la linea de vision del LIDAR hacia Pudahuel.
Examenes preliminares usando Google Earth muestran que los obstaculos son de similar altitud que



el edificio Titanium, por lo que en principio no debiera haber problemas. Esto ultimo, sin embargo,
debe ser establecido con seguridad durante la visita a terreno. La figura 2 muestra que hacia el norte
del edificio se encuentra el Cerro San Cristobal, aunque a una altura menor a la del edificio (700
msnm). La figura 2 muestra que hacia el sur la visual del LIDAR podria ser bloqueada por el Cerro
Calan a 691 [m] por sobre el nivel del mar. Las Figuras 3 y 4 muestran que el sitio propuesto
permite medir sin obstaculos en un radio de mas de 300 grados.
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Figura 2 Vista hacia NE de edificio Titanium.
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Fig. 3 Vista hacia O ,SO desde Edificio Titanium




Estrategia de medicion

El principal objetivo del estudio es rastrear el transporte de contaminantes dentro de la cuenca,
mediante una serie de barridos verticales y horizontales, programados en el Lidar. Los barridos de
360° tienen por objeto tener “mapas” de contaminacion, en una serie de tiempo de 24 a 48 horas,
con una frecuencia de 1 hora. Adicionalmente se realizaran perfiles radiales de manera de poder ver
variabilidad de condiciones de dispersion vertical dentro de la cuenca. La campafia completa
deberia ser de 24 a 48 horas, en forma ininterrumpida, de manera de generar por primera vez una
“radiografia” de un episodio critico. El equipo se encontrara instalado en Titanium, y de acuerdo a
factores de ventilacién modelados por la DMC, y alturas de mezcla modeladas por UNAB, se
determinard la fecha de medicion de la campaiia.

Meétodo Descripeion Frecuencia
Barrido 360° Barrido con la finalidad de | Una vez por hora
observar traslado horizontal de
contaminantes dentro de la
cuenca.

Perfiles radiales Cada 45 grados se realiza un | Una vez por hora
perfil vertical, con la finalidad
de ver condiciones de mezcla
vertical de contaminantes

Dimensiones y peso del LIDAR.

El LIDAR consta de dos partes principales, el sensor y el sistema de postproceso (Fig. 4). Las
dimensiones son presentadas en la imagen. Se debe considerar transportar un peso de entre 350 a
400 kg.

x| -

Figura 4. A la izquierda se observa un esquema del sistema de posiproceso y sus dimensiones principales. A
la derecha se muestra un esquema del sensor (soporte, unidad de laser, telescopio, contrapesos, etc.) y sus
dimensiones principales. El equipo completo pesa alrededor de 350 — 400 kg.

o



Postprocesamiento de los datos.

Los datos serdn postprocesados por el equipo mencionado anteriormente o por quien en comin
acuerdo entre la DMC y la UNAB sc nombre. Una vez hechos los analisis correspondientes, los
datos podréan ser liberados para dominio publico.



Santiago, 3 de Agosto de 2010.

TITANIUM Senor

mmmmm Marcelo MENA, MS, PhD
Director

Centro de Investigacion para la Sustentabilidad
Escuela de Ingenieria Ambiental

Universidad Andrés Bello

Republica N° 440, 2° Piso.

Santiago

Chile

De nuestra consideracion:

En relacion a su carta de fecha 14 Julio de 2010, manifestamos a Ud.
nuestro apoyo al proyecto de la Universidad Andrés Bello relativo a la medicion de
calidad de aire para Santiago, el cual Ud. representa.

Para estos efectos autorizamos a la Universidad Andres Bello para que proceda a instalar
un instrumento perfilador vertical de aerosoles, LIDAR, de propiedad de la Direccion
Meteoroldgica de Chile, para realizar perfiles horizontales de concentraciones de aerosol
dentro de la cuenca de Santiago, cuyo objetivo es llevar a cabo el primer mapeo de la
contaminacion, el que se instalara en el piso 55 del Edificio Titanium La Portada, siendo de
su exclusivo costo la mantencion y seguridad de la misma..

La autorizacion de instalacion queda condicionada al cumplimiento de la normativa del
Reglamento de Copropiedad del Edificio, Reglamento Interno y siempre que no altere a los
comuneros del Edificio Titanium La Portada.

La instalacion debera ser coordinada con el Administrador del Edificio. Ademas, todos los
gastos de instalacion, patentes municipales, seguros o autorizaciones de las Autoridades
que se requieran, como al igual la seguridad y mantenciéon de los instrumentos que se
instalen, seran Unica y exclusivamente de responsabilidad y cargo de la Universidad
Andrés Bello. El plazo de esta autorizacion sera de un mes contado desde la fecha de la
presente, al término del plazo debera efectuarse el retiro todos los instrumentos instalados.

Sin otro particular le saluda atentamente,

PATRICIO MONTT ERRAZURIZ
GERENTE GENERAL
INMOBILIARIA TITANIUM S.A.

cc.: Ximena Ramirez
Alejandra Troncoso
Archivo
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