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1. ANALISIS DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

En este Anexo, se describe el comportamiento de las variables meteoroldgicas,
considerando el afio 2013, el cual corresponde al afio base de este astudio.

Para esto se procesarcn las bases de informacién registradas en las estaciones de
monitoreo ubicadas en el drea de estudio (presentes en las comunas de Puchuncavi,
Quintero y Concén). La Figura 1.1 muestra la distribucidn espacial de las estaciones
meteoroldgicas. La Tabla L.1, en tanto, entrega las coordenadas de las 12 estaciones
ubicadas en el drea de estudio, asf como la empresa propietaria y la comuna a la que
pertenece,

Cabe destacar que las estaclones Principal ubicada en Puchuncavi, y la estacién
Concon, ubicada en Concén, miden todas las variables meteoraldgicas {velocidad ¥
direccién del viento, temperatura, humedad relativa, y radiacién soclar). Las ofras
estaciones registran solo velocidad y direccion del viento.
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Figura 1.1: Estaciones de monitoreo
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Tabla I.1: Estaciones de monitoreo

Colmo ENAP 271.646 6.354.733

Concén Concén ENAP 264.737 6.354.278
Junta Vecines ENAP 263.870 5.353.051

Las Gaviotas ENAP 267.929 6.355.123

La Greda CODELCO Divisidn Ventanas y AES Gener 268.136 6.373.885

Los Maitenes | CODELCO Divisidn Ventanas y AES Gener 270.018 6.372.133

Puchuncavi Principal CODELCC Divisién Ventanas y AES Gener 267.262 6.371.916
Puchuncavi CODELCO Divisién Ventanas y AES Gener 274,320 6.377.318

Ventanas CODELCO Divisidn Ventanas y AES Gener 267.541 6.374.611

Quinterg Codelco Divisidn Ventanas 263.532 6.371.091

Quinters Sur Codelco Divisidn Ventanas 267,293 6.367.954
Valle Alegre CODELCO Divisién Ventanas y AES Gener 271.835 6.367.385

1.1 COMUNA CONCON

La comuna de Concénm, posee cuatro estaciones de monitoreo de variables
meteorolégicas pertenecientes a ENAP, las cuales seran analizadas estadisticamente,
mediante graficos, con el propdsito de estudiar la variabilidad de la metecrologia de la
zona.

La Tabla 1.2 muestra los valores minimos promedios ¥ méximos horarios para la
velocidad del viento en cada una de las estaciones. Asi como también el porcentaje de
dates vélidos. La informacién de velocidad de viento es un atribute en comdn para las
estaciones de monitoreo presentes en la comuna de Concon, para el afio 2013,
observéndose que no existen grandes variaciones respecto a esta variable {m/s}t.

Tabla 1.2: Comparacién estadistica de la_velocidad del viento

Minimo 0,2 0,3 0,2 0,2
PFromedio 2,3 2,3 1,7 2,1
Maximo 11,2 8,3 6,7 11

% Datos Validos| 99,4 | 99,57 99,68 99,95

150ie 1a estacibn de monitoreo Concdn presenta mas informacion sobre vartables meteorologicas (humedad
relativa, radiacién solar y temperatura), la velocidad y direccién del viento es fa dnica variable en comin a
analizar en las demas estaciones.

La Concepcibn N° 191, oficina 508 - Providencia Tel: {05) 8836520 - (56-2) 2093838

http://ww! Ire.cl - gegaire@amail.com
SANTIAGO - CHILE

514D

GEQATRE



GEOAIRE AMBIENTAL LTDA. . GEOQAIRE

. Velocidad del Viento

Las Figuras 1.2 (a) y (b) muestran el comportamiento de esta variable, presentando
las variaciones del cicio horario y mensual. En estas mediciones, cabe destacar gue en
el periodo diurno se presenta una velocidad del viento promedio de 3.0 m/s,
presentando valores maximos entre las 14:00 y 18:00horas {con velocidades de viento
gue fluctiian entre los 3.5 a 4.3 m/s). Por otra parte los valores minimos fluctian entre
1.3 a 1.7 m/s, estando presentes entre las 00:00 y 8:00 horas, esto comienza desde
las 21:00 horas a contar del periodo nocturno.
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Figura 1.2: Comparacién de la distribucién del ciclo diario (a) v mensual (b)
de la Velocidad del viento afio 2013
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Tabla I.3: Perfil mensual-horario de velocidad del viento, estacién Colmo

Hora

Septiembre
Octubre
Nevlembre

Diciembre

De la Tabla 1.3 se afirma el comportamiento de velocidades mayores dentro del
periodo diurno, donde se observa un incremento entre las 13:00 y 18:00 horas. Estas
se presentan desde el mes de octubre hasta el mes de marzo, periodos en los cuales
corresponden a estaciones de primavera y verano. El resto de los meses presenta un
comportamiento més homogéneo, velocidades que oscilan entre los 0.7 a 2.6 m/s
aproximadamente, correspondientes a los pericdos estacionales de otofio & invierno.

. Direccidon del Viento

Para analizar esta variable se describirdn las direcciones del vients, mediante el
comportamiento de los datos para cada direccion y su interpretacién gréfica (rosas de
vientos).

Tabla I.4: Frecuencia seg(in direccién del viento (Rumbos), Estacién Colmo
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La Tabla 1.4 establece la variabilidad de direcciones que presenta el registro de datos
obtenidos por la estacién, estos estdn representados por frecuencias (establecidas a
través de porcentajes, basados en las direcciones presentes en cada hora), se
destaca una amplia presencia la direccién de rumbo ENE para el periodo nocturno (
21:00 a 7:00 horas). En cuanto al periodo diurno, se destaca el rumbo W, WNW,
presentando un mayor registro entre las 13:00 y 19:00 horas.

En la Figura 1.3 se representa gréficamente, mediante las rosas de vientos, el
comportamiento de la direccién de los vientos registrados en la estacion Colmo, se
corrobora lo estipulado en la tabla de frecuencias donde las direcciones que
predominan para los periodos diurnos y nocturnos son: WNW y ENE.
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Creey

Rosa de Vientos, Ciclo Diario completo, estacion Colmo 2013

Rosa de Vientos, Ciclo Diurno, Rosa de Vientos, Ciclo Nocturno,

estacién Colmo 2013 estacién Colmo 2013
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Figura 1.3: Rosa de Viento Ciclo Completo, Ciclo Diurne y Ciclo Nocturno,
Estacidon Colmo 2013
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1.1.1 Estacién Concén

Los registros establecidos en esta estacién, corresponden a las variables de velocidad y
direccién de vientos, radiacién solar, temperatura y humedad relativa. La Tabla 1.5
muestra los estadisticos asociados. :

Tabl

L.5: Variables meteorolégicas, Estacién Concén,

Promedioc | 2,3
Velocidad del viento Minimo 0,3
(m/s) Méximo 8,3
% Datos Validos | 99,57
Promedio 15,0
Temperatura Minimo 3.0
(°C) Méaximo 30,3
Y% Datos Validos | 99,57
Promedio 81,7
Humedad Relativa Minimo 22,1
(%0} Maximo 99,6
% Datos Validos 95,57
Promedio 200.4
Radiacién Solar Minimo 0,0
(Watt/m?) Méximo 1126,0
% Datos Validos 099,57

. Velocidad del Viento

En la Figura 1.4 (a) y (b) se observa el comportamiento de la variable velocidad,
mediante el ciclo horario y el cicle mensual. Para el ciclo horario se tiene un mayor
promedio de velocidades entre las 12:00 y 18:00 horas, con velocidades promedio
que fluctian entre los 2,7 a 3,6 m/s. Por otra parte valores que se encuentran entre
les 1,5y 1,9 m/s se encuentran dentro del periodo horario gue esté entre las 22:00 y
las 7:00 horas, las cuales pertenecen al periodo nocturno. Cabe destacar también el
comportamiento que tiene la variable dentro del afio, pues presenta un patrdn
homogéneo en los valores de velocidad que varia desde los 2 a 2,6 m/s, slendo los
meses de Septiembre y Noviembre los meses que presentan mayor velocidad de
vientos,
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Figura 1.4: Comparacién de la distribucién del ciclo diaric (a) y mensual (b)
de la Velocidad del viento afio 2013
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Tabla 1.6 Perfil mensual-horario de velocidad del viento, estacién Concén

mfs Hora Tabla I.7: Frecuencia segdn direccién del viento (Rumbos), Estacién Concdn

Meses |01 2| 3ial|6|6|7 (8|9 10|aal12[13]|14la5l16/27 18 10 |20[21 22|23 v | Lt s T% nau,i
Enero i ‘?fiygzgi : :
Febrero .
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Juilo

osto
Septiembre
Octubre
Noviambre ' A
Diciembre 2 4

. En la Figura 1.5 se representa graficamente, mediante las rosas de vientos, el

De la Tabla 1.6 se afirma el comportamiento de velocidades mayores dentro del comportamiento de la direccién de los vientos registrados en la estacién Concdn, se
periodo diurno, donde se observa un incremento entre las 13:00 y 18:00 horas, Estos corrobora lo estipulado en la tabla de frecuencias donde las direcciones que
estén presentes desde el mes de septiembre hasta el mes de marzo, periodos en los predominan para los periodos diurnos y nocturnos son: WNW y ESE.

cuales corresponden a estaciones de primavera y verano. El resto de los meses
presenta un comportamiento mas homogéneo, velocidades gue oscilan entre los 1.1 a
2.6 m/s aproximadamente, correspondientes a los periodos estacionales de otoho e
invierno.

. Direccion del Viento

La Tabla 1.7 establece la variabilidad de direcciones que presenta el registro de datos
obtenidos por la estacién, estas se representan por frecuencias (establecidas a través
de porcentajes, basadas en las direcciones presentes en cada hora}, se destaca una
amplia presencia la direccién de rumbo SE y ESE para el periodo nocturnc ( 21:00 a
7:00 horas). En cuanto al periodo diurno, se destaca el rumbo W, WNW, NW
presentando un mayor registro entre las 13:00 y 19:00 horas.
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Rosa de Vientos. Ciclo Diario completo, estacion Concén 2013
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estaciéon Concén 2013 estacién ConcHn 2013
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Figura 1.5: Rosa de Viento Ciclo Completo, Ciclo Diurno y Ciclo Nocturno,
Estaciéon Concdn 2013
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. Temperatura

En la Figura 1.6 se observa el comportamiento de temperaturas promedios para los
meses del afio, donde hay mayores valores de temperaturas para los meses de
noviembre a febrero, correspondientes al periodo estacional de verano, donde ei
promedio de temperaturas osclla entre los 17 y 20¢C. Para los meses junio, julio ¥
Agosto se tienen promedios bajos de temperaturas, con valcres promedic de
temperatura entre fos 12,5 y 12,79C aproximadamente. La Figura 1.7 muestra el
comportamiento del promedio de temperaturas para el cicle horario completo, en el
que se registran rmayores valores de temperatura para el periodo diurno, y menores
para el periodo nocturno.
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Figura 1.6: Distribucion del ciclo mensual completo, Temperatura {°C) afio
2013
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Figura 1.7: Distribucién del ciclo horario completo, Temperatura (°C) afio

2013

La Cancepclén MO 151, oficina 508 - Providencia Tel: (09) 8636590 - (56-2) 2093833
o i - imail .co
SANTIAGO - CHILE

16




S

GEOAIRE AMBIENTAL LTDA. GEOAIRE GEQAIRE AMBIENTAL LTDA.

- i%%@ﬁ

Tabla 1.8: Perfil mensual-horario de humedad relativa, estacion Concén

. Humedad relativa % Horas
mesas

En la Figura 1.8 se tiene el ciclo diario para la variable humedad relativa, donde se Enera

observan valores mayores para el periado nocturno, entre las 21:00 y 7:00 horas, con - Febrero

valores de humedad que varfan entre los 81% y 91%. Para el periodo diario, en
carmbio se observa un decrecimiento en el porcentaje de humedad que fiuctda entre 87
% a un 70 % aproximadamente. En la Tabla 1.8 se muestra el perfil horario mensual, Abrl
donde los valores més altos de humedad se presentan en el periodo nocturno, donde Mayo
en gran parte del afio se observan porcentajes altos de humedad (de un 84% a 55%)
y en mayor medida para los meses entre Abril y Julio. En cuanto al periodo diurno,

este contempla porcentajes bajos en el afio (con valores que estan entre los 64% y 81 i
%), especificamente en los meses de verano. Agosto
Septiembre
150 Octubre
Noviembre
£ 125 Diclembre
8
£100 . Radiacion
T -
'1; 75 \_._ ,/ En la Figura 1.9 se observa el comportamiento de la radiacién para el ciclo diario
3 completo, donde los valores mds altos para esta variable se encuentra en el periodo
E sa diurno (8:00 a 20:00 horas) con cifras promedio que fluctdan entre 0.3 a 680 w/m?,
H para el pericdo nocturno no se registran valores representativos puesto que no hay
5 radiacién solar (valor promedio 0 w/m?). En la Tabla 1.9 se observa la presencia de
radiacién solar, solamente para ef periodo diurno, en los meses de noviembre a marzo
correspondiente a la estacién de prlmavera-verano se registran valores mas altos
¢ L L L L (estos oscilan entre los 400 y 950 w/m?, como radiacién promedio). En el caso del
o 2z 4 6 8 1 12 14 16 18 2N 2 periodo nocturno no hay reglstro del comportamiento de esta variable.
Tiempo {Horas)

Figura 1.8: Distribucian del ciclo diario completo, humedad relativa (%) afio 00
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Figura 1.9: Distribucién del ciclo horario completo, Radiacién (w/m?) afio 6
2013
Tabla 1.9: Perfil mensual-horario de radiacion solar, estacién Concén -
]
w/m? Horas E‘
Meses o 4
£
b
-
Febrero 5 /—-—\
o
T2
Q
L]
2
0 T El 13 T T L T T T T T T T F T T T T T El T T T 1
0 2z 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tiempo (Horas)
(a)
QOctubre &
Noviembre
Diclembre E
g
g4
1.1.2 Estacion Junta Vecinos g
]
. Velocidad del Viento -
[}
-
En las Figuras 1.10 (a} y (b) se observa el comportamiento de la velocidad del viento 8
para el ciclo diaric y mensual, en el periodo diaric se destaca un aumento g
considerable de la velocidad del viente para el periodo diurno (donde se registra un
promedio anual de 3.0 m/s), para el periodo nocturno, en cambio hay una disminucidn . i
de velocidad promedio (se registra un promedio de 2.3 m/s). Para la velocidad de A I T A A N
viento en el ciclo mensual, se registran valores altos para el mes de noviembre (con LA R A A Y si\é“ N
velocidad promedio de 2.0 m/s) y valores bajos para el mes de junio (con un promedio Tiempo (Meses) o ¥ °
de 1.4 m/s). ’

(b)
Figura 1.10: Comparacién de la distribucién del ciclo diario {a) ¥y mensual (b)
de la Velocidad del viento afio 2013,
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+ Direccién del Viento

La Tabla I.10 establece la variabilidad de direcciones que presenta el registro de
datos obtenidos por la estacién, estos estan representados por frecuencias
(establecidos a través de porcentajes, basados en las direcciones presentes en cada
hora), se destaca una amplia presencia la direccién de rumbo S5E, SE y ESE para el
periodo nocturne (21:00 a 7:00 horas). En cuanto al periodo diurno, se destaca el
rumbe NNW y NW presentando un mayor registro entre las 9:00 y 17:00 horas,

En la Figura 1.11 se representa graficamente, mediante las rosas de vientos, el
comportamiente de la direccién de los vientos registrados en fa estacién Junta de
Vecinos, se corrobora lo estipulado en la tabla de frecuencias donde las direcciones
gue predominan para los periodos diurnos y nocturnos son: NW y SSE.

Tabla I.10: Frecuencia segfin direccién del viento (Rumbos), Estacién Junta de
Vecinos

La Concepcién N© 191, oficina 508 - Providencia Tel: (09) 8836590 - {56-2) 2093838
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Rosa de Vientos, Ciclo Diurno, Rosa de Vientos, Ciclo Nocturno,
estacion Junta Vecinos 2013 estacién Junta Vecinos 2013

Figura 1.11: Rosa de Viento Ciclo Completo, Ciclo Diurno y Ciclo Nocturno,
Estacion Junta de Vecinos 2013
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1.1.3 Estacién Las Gaviotas
. Velocidad del Viento

En la Figura 1.12 es posible observar el comportamiento de la velocidad del viento
presente en ciclos horarios completos y mensual, para el ciclo diario se tienen mayores
valores para horarios pertenecientes al periodo diurno, donde el promedio de velocidad
es de 2.4 m/s, para los periodos nocturnos la velocidad disminuye y presenta un
promedio de 1.4 m/s. En cuanto a la velocidad presente en los meses del afio se tienen
valores promedios que varian desde un 1.8 a 2.3 m/s.
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Figura 1.12: Comparacién de la distribucidn del ciclo diario {a} y mensual (b)
de la Velocidad del viento afio 2013
. Direccién del Viento

La Concepcion N2 191, oficina 508 - Providencia Tel: {09) 8836590 - (S6-2) 2093838
i i Il.com

- e
SANTIAGO - CHILE
23

G

GEOAIRE AMBIENTAL LTDA. o vt

- 188345,

GEQAIRE AMBIENTAL LTDA. GEOAIRE

En la Tabla I.11 se observan las direcciones del viento para el ciclo horario, estos estdn
determinados en base a frecuenclas (porcentajes que fueron determinades, tomando
en consideracién cada ciclo horario para los meses del afio). Destacan las direcciones
en rumbo W y WNW para el periodo diurno, especificamente entre las 10:00 v 20:00
horas. En cuanto al periode nocturng, estas destacan en la direccién de rumba ENE y
E, entre las 00:00 y 7:00 horas. Para ambos periodos (diurno y nocturno), hay
presencia de vientos en direccién NNW y NW, lfos cuales presenta un comportamiento
similar a lo largo del ciclo completo. En la Figura 1.13 es posible observar de manera
gréfica, a través de rosas de vientos, las direcciones gue presenta el viento en cada
ciclo estudiado.

Tabla I.11: Frecuencia segtin direccién del viento (Rumbos), Estacién Las
Gaviotas

D I fioras
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Rosa Vientos, Ciclo Diario co estacidén Las Gaviotas 201 1.2 COMUNA PUCHUNCAVI

En esta comuna se encuentran 4 estaciones de monitoreo, las cuales seran analizadas
estadisticamente, mediante graficos, con el propdsito de estudiar |a variabilidad de la
meteorologia de la zona {ver Tabla I1.12).

Pt WrtE GUN M him e paim pee e shim e st (NG KOu A o e GHR

Tabia 1.12: Comparacién estadistica de variable meteorol6gica velocidad del
viento, estaciones comuna Concon

Promedio 1.9 1.4 2.4 1.4 2.2
Velotj-idi;d del | minimo 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
vientd ..
Maximo 6.7 5.9 9.5 7.1 8.4
(m/s) % Datos
Vilidos 73.4 75.9 56.0 79.7 93.3

1.2.1 Estacién La Greda

. Velocidad del Viento

De la Figura 1.14 (a) es posible afirmar la presencia de velocidades altas en el periodo

Rosa de Vien Ciclo Diurno. Rosa de Vientos. Ciclo Nocturno dlurn’o, especificamente entre las 8:00 Y 18:00 horas, con valqres de yelo_cidaﬁ que
Rosa de Vientos, Ciclo Diurno, flucthan entre 1.2 vy 3.3 m/s. Para el periodo nocturno se aprecia una disminucion en

gstacion Las Gaviotas 2043 estacion Las Gaviotas 201 los valores de velocidad, con velocidades que van desde los 0.9 y 1.5 m/s.

Para la Figura 1.14 {b) se observan valores altos de velocidad para el mes de
noviembre, el cual posee un promedio de 2.4 m/s, y valores minimos en el mes de
junio con una velocidad de 1.4 m/s.

Figura 1.13: Rosa de Viento Ciclo Completo, Ciclo Diurno y Ciclo Nocturno,
Estacién Las Gaviotas 2013
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velocidad del viento
N(mIS)

0 T T T T T T T T T T T
0 Z 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tiempo (Horas)

{a)

B
4

Velocidad del vienta (m/s)

Tiempo (Meses)

()

%

GEQAIRE

Figura 1.14: Comparacién de 1a distribucién del ciclo diario (a) y mensual (b}

de la Velocidad del viento afio 2013
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. Direccion del Viento

Para esta variable a analizar se tienen solo las direcciones expresadas en Rumbe, por
lo que se describird el comportamiento de esta variable en base a frecuencias
porcentuales de cada direccidn (expresada en rumbo) para el ciclo horario.

Tabla 1.13: Frecuencia seg(n direccién del viento (Rumbos), Estacién La
Greda.

De la Tabla 1.13 es posible afirmar las direcciones presentes en los periodos diurnos y
nocturnos, para el periodo diurno se presentan direcciones de rumbo W, SW, WNW vy
WSW (entre las 9:00 y 18:00 horas). El periode nocturno estd determinado por
direcciones de rumbo ENE, E, ESE y NE {entre las 21:00 y 7:00 horas).

1.2.2 Estacién Los Maitenes
. Velocidad del Viento

En las Figuras 1.15 (a) y (b) se observa el comportamiento de la variable velocidad de
viento, para ciclos complets horario y mensual. Para el ciclo horario se destacan
mayores velocidades en el pericdo diurno {entre 8:00 y 26:00 horas), con velocidades
que varfan de 0.9 a 2.3 m/s. Caso contrario sucede para el periode nocturno (7:00 a
21:00 horas), donde se observan velocidades bajas que fluctdan entre los 0.7 y 0.8
m/s. Para el ciclo mensual se cbservan valores altos entre los meses de noviembre a
marzo {periodo estacional primavera - verano), con velocidades que varian de 1.4 a
1.7 m/s. Para el pericdo mensual entre abril y agosto se observan velocidades
levemente més bajas, las cuales flucttian entre 1.0 a 1.3 m/s aproximadamente.
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Figura 1.15: Comparacidn de la distribucién del ciclo diario (a) y mensual (b)
de la Velocidad del viento afio 2013.
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. Direccién del Viento

Para analizar esta variable se observara el comportamiente de las direcciones,
mediante |a Tabla I1.14, la cual establece el patron de las direcciones del viento para el
ciclo horario completo, determinado por las direcciones de estos en rumbos (tabla de
frecuencias porcentuales en base al comportamiento de las direcciones respecto a su
cicle horario}. Para el periode diurno, se muestra una direccién predominante de
rumbo W, WNW, entre las 8:00 y 18:00 horas. En &l periodo nocturno se observa gue
la direccién de rumbo ENE, E y ESE predominan dentro de las 2%:00 y las 7:00 horas.

Tabla I.14: Frecuencia segin direccién del viento (Rumbos), Estacion La

Greda.
Hoas
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1.2.3 Estacion Principal

En la Tabla 1,15 se resumen aspectos generales, respecto al comportamiento de las
variables meteorologicas medidas por esta estacién en el afio 2013,

Tabla I.15: Variables meteorolégicas Estacién Principal.

Promedio 2,4
Velocidad del viento Minirmo 04
(m/s) Maximo 9,5
% Datos Validos 96,0
Promedio 12,2
Temperatura Minimo -11
(°c} Maximo 25,5
% Datos Vaiidos 98,2
Promedio 83,1
Humedad Relativa Minimo 44.9
(%) Maximo 95,6
% Datos Vélidos 99,4
Promedic 1834
Radiacién Solar Minimo 0,0
(Watt/m?) Maximo 1098,1
% Datos Vélidos 99,6
Promedio 1011,3
Presidn atmosférica Minimo 1002,0
(mbar} Maximo 1023,7
Y% Datos Validos 59,9
Promedio 0,0
Precipitaciones Minimo 0,0
{mm) Maximo 8,9
% Datos Vélidos 99,9
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Velocidad del Viento

En la Figura 1.16 se presenta el comportamiento del ciclo horario completo y el ciclo
mensual. Para el ciclo horario se destacan mayores velocidades en los periodos diurnos
(entre 8:00 y 20:00 horas), con velocidades que varian de 1.7 a 3.9 m/s. Caso
contrario sucede para el periodo nocturno (7:00 a 21:00 horas), en el cual se observan
velocidades bajas que fluctdan entre los 1.6y 1.8 m/s.

Para el ciclo mensual se observan valores altos entre los meses de noviembre a marzo
(periodo estacional primavera - verana), con velocidades que varfan de 2.5 a 2.8 m/s.
Para el periodo mensual entre abril y agoste se observan velocidades levemente mas
bajas, las cuales fluctdan entre 2.1 a 2.4 m/s aproximadamente.
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Figura 1.16: Comparacién de la distribucidn del ciclo diario (a) y mensual (b)
de la Velocidad del viento afio 2013
. Direccién del Viento

Para analizar esta variable se observa el comportamiento de las direcciones, mediante
lz Tabla 1.16, la cual establece el patrén de las direcciones del viento para el ciclo
horaric completo, determinade por las direcciones de estos en rumbos (tabla de
frecuencias porcentuales en base al comportamiento de las direcciones respecto a su
ciclo horario). Para el periode diurno, se observan direcciones de rumbo SW, W, WNW
y WSW predominantes entre las 9:00 y 18:00 horas. En el periodo nocturno se
observa que la direccion de rumbo E predomina dentro de las 21:00 y las 7:00 horas.

Tabla I.16: Frecuencia segiin direccién del viento (Rumbos), Estacién
Principal
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L Temperatura

En la Figura 1,17 se cbservan temperaturas mas altas en el periodo diurno, las cuales
fluctlian entre los 11 y 15 °C. Por otra parte, hay una disminucién de la temperatura
para periodos nocturnos, donde la temperatura varia de 9.5 a 12.0 °C. En la Figura
1.18 se afirma la presencia de temperaturas altas entre los meses de noviembre a
marzo 8 periodos estacionales de primavera y verana), promediando entre 12.5 a 16
°C. Para los meses que comprenden el periodo de mayo a septiembre (ciclos
estacionales de otofio e invierno), se observan bajas temperaturas promedio, las
cuales fluctlan entre los 9.3 y 11°C,

N
o

Temperatura °C
=
o

0 2 4 6 & 10 12 14 15 18 20 22
Tiempo (Horas)

Figura 1.17: Distribucién del ciclo horaric completo, Temperatura (°C) afio

2013

w
o

Temperatura °C

Figura 1.18: Distribucién del ciclo mensual completo, Temperatura (°C) afio
2013
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. Humedad Relativa

En la Figura 1.19 se muestra el ciclo horario completo para la humedad relativa,
donde se afirma la alta presencia de humedad relativa en el periodo nocturho, con
valores cercanos a los 90% de humedad. Para el periodo diurno, en cambio, presentan
valores bajos de humedad cercanos al 75%. La Figura 1.20 muestra el ciclo mensual,
donde la humedad relativa presenta valores mayores en los periodos estacionales de
otofio e invierno, destacando el mes de junio con valores cercanos a los 88%. Los
valores de humedad mas bajos se presentan en el mes de septiembre, promediando
aproximadamente un 80% de humedad relativa.
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Figura 1.19: Distribucién del cicle horario completo, Presidén atmosférica
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Figura 1.20: Distribucién del ciclo mensual, Humedad relativa
Tabla I.17: Humedad relativa (%) ciclo mensual horario, Estacion Principal
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De |la Tabla 1.17 se destaca la alta presencia de humedad relativa entre las 23:00 v
7:00 horas, para todo el transcurso del afio (de enero a diciembre), donde el valor de
humedad mas alto es de un 0.4 %.

. Radiacién solar

El comportamiento de esta variable meteorolégica estd determinado y presente en el
periodo diurno (ver Figura 1.21}, el cual contempla un horario que comienza desde las
8:00 hasta las 20:00 horas, dentro de este ciclo se presentan valores altos de
radiacion que sobrepasan a los 600 w/m?2. Para el periodo nocturne, no se registran
valores.
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Figura 1.21: Distribucién del ciclo horario completo, Radiacién solar
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En la Figura 1.22 se afirma la presencia de valores altas de radiacién solar para los
ciclos estacionales de primavera y verano, comenzando en el mes de septlernbre y
terminando en febrero, donde los valores de radiacidn sobrepasan los 250w/m?. Para
los meses restantes (entre abril y septiembre) se presenta una disminucién en la
radiacién, teniendo valores cercanos a los 80 w/m? (mes de Junio}.
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Figura 1.22: Distribucidn del ciclo mensual, Radiacidn solar

. Presidén Atmosférica

En la Figura 1.23 se observa el comportamiento de |a presion dentro de! ciclo horaric
completo, si bien las variaciones presentes de presion ne son significativas (presentan
una diferencia de 1 a 2 mbar, para los periodos diurnos y nocturnos), valores mayores
se presentan entre las 8:00 y 14:00 horas, v para las 20:00 a 00:00 horas. La Figura
1.24 el ciclo mensual se tiene que para los meses gue estdn entre mayo y septiembre,
presentan mayores presiones atmosféricas, con valores que van desde los 1012 a los
1014 mbar. Para los meses que estdn entre octubre y febrero, se observa un
decrecimiento para los valores de presién con valores que varian desde los 1012 a los
1009 mbar.
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Figura 1,23: Distribucién del ciclo horario completo, Presién atmosférica
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Figura 1.24: Distribucién del ciclo mensual, Presién atmosférica

. Precipitaciones

Esta variable de cardcter meteorolégico no presenta variaciones considerables (ver
Figura 1.25), puesto que no se registran valores altos para precipitaciones, estos no
superan los 0.2 mm de agua caida, tanto para el ciclo horario completo, como para el
mensual.
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Figura 1.25: Distribucién del ciclo horario completo {(a) y mensual (b),
Precipitacién
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1.2.4 Estacion Puchuncavi
. Velocidad del Viento

En la Figura 1.26 (a) y (b) se observa el comportamiento de la variable velocidad de
viento, para ciclos completo horaric y mensual. Para el ciclo horario se destacan
mayares velocidades en el periodo diurno (entre 8:00 y 20:00 horas), con velocidades
gue varian de 1.0 a 2.3 m/s. Caso contrario sucede para el periodo nocturno (7:00 a
21:00 horas), donde se observan velocidades bajas que fluctdan entre los 0.8 vy 0.8
m/s. Para el ciclo mensual se observan valores altos entre los meses de noviembre a
marzo {periodo estacional primavera - verano), con velocidades que varian de 1.5 a
1.9 m/s. Para el periodo mensual entre abril y agosto se observan velocidades
ievemente mas bajas, estas fluctdan entre 1.0 a 1.4 m/s aproximadamente.
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Figura 1.26: Comparacién de la distribucion del cicle diario {a} y mensual (b)
de !a Velocidad del viento afio 2013
. Direccidon del Viento

En la Tabla 1.8 se observa el compartamiento de las direcciones, donde se establece el
patrén de las direcciones del viento para el ciclo horario completo, determinado por las
direcciones e estos en rumbos (tabla de frecuencias porcentuales en hase al
comportamiento de las direcciones respecto a su ciclo horario}. Para el periodo diurno,
ge muestran direcciones de rumbo W, WNW y WSW que predominan entre las 9:00 v
18:00 horas. En el petiodo nocturno se observa que la direccién de rumbo NE y NNE
predominan dentro de las 21:00 y las 7:00 horas.

Tabla I.18: Frecuencia segin direccién de! viento {(Rumbos), Estacién
Puchuncavi
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1.2.5 Estacién Ventanas
. Velocidad del Viento

En la Figura 1.27 se observa el comportamiento de la variable velocidad de viento.
Para el cicio horario se destacan mayores velocidades en los periodos diurncs {entre
8:00 y 20:00 horas}, con velocidades que varian de 1.6 a 3.7 m/s. Caso contrario
sucede para el periodo nocturno {7:00 a 21:00 horas), dende se observan velocidades
bajas que fluctlian entre los 1.0 y 1.5 m/s. En la Figura 1.28 se presenta el ciclo
mensual de la velocidad de viento, observidndose valores altos entre los meses de
septiembre a diciembre (periodo estacional primavera - verano), con velocidades que
varian de 2.3 a 2.7 m/s.

Entre los meses de mayo y agosto se observan velocidades levemente méas bajas, las
cuales flucttian entre 1.7 a 1.9 m/s aproximadamente. Cabe mencionar, gue no se
registran datos para los meses de enero a abril, debido a que la estacién no se
encontraba operativa.

velocidad del viento (m/s)
=~

_j

4} 2 4 6 8 10 12 14 16 12 20 22
Tiempo (Horas)

Figura 1.27: Comparacion de la distribucion del ciclo diario completo de la
Velocidad del viento afic 2013
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Velocidad del viento (m/s}

S ] &
SRS
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Figura 1.28: Comparacion de la distribucién del ciclo mensual de la Velocidad
del viento afio 2013
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La Tabla I1.19, establece el patrén de las direcciones del viento para el cicle horario
completo, determinade por las direcciones de estos en rumbos {tabla de frecuencias
porcentuales en base al comportamiento de las direcciones respecto a su ciclo hotaric).
Para el periodo diurno, se aprecia que las direcciones de rumbo SW y WSW
predominan entre las 9:00 y 20:00 horas, En el periodo nocturno se observa que la
direccién de rumbo NE y ENE predeminan dentro de las 21:00 y las 7:0Q horas.

. Direccion del Viento

Tabla I.19: Frecuencia segitn direccién del viento (Rumbos), Estacién
Ventanas

b

B, Vienta { 15}
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1.3 COMUNA QUINTERO

En esta comuna se encuentran 3 estaciones de monitoreo, las cuales serén analizadas
estadisticamente, mediante gréficos, con el propésito de estudiar la variabilidad de la
meteorologia de la zona. La Tabla .20 muestra estas estaciones con un resumen de la
variable velocidad del viento en las 3 estaciones analizadas.

2.4 2.2 1.2

Promedic
Velocidad Minime 0.4 0.4 0.4
deiviento [ y5yimg 11.0 11.5 5.1
(m/s) % Datos
Validos 93.7 90.3 51.6

1.3.1 Estacifén Quintero
. Velocidad del Viento

En las Figura 1.29 y Figura 1.30 se observa el comportamiento de 1a variable velocidad
de viento. Para el ciclo horario se destacan mayeres velocidades en el periodo diurno
(entre 10:00 y 20:00 horas), con velocidades que varian de 2.2 a 3.7 m/s. Caso
contrario sucede para el periodo nocturno (7:00 a 21:00 horas), donde se observan
velocidades bajas que fluctian entre los 1.5 y 2.0 m/s. Para el ciclo mensual se
observan valores altos en los meses de septiembre, noviembre y enero, con
velocidades que varfan de 2.6 a 2.8 m/s. Para los meses restantes, se tienen
velocidades de 2.0 a 2.3 m/s.

Velocidad del viento {m/s)

0 2 4 6 8 1 12 14 6 B8 20 22

Tiempeo {Heras)
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Figura 1.29: Comparacién de la distribucién del ciclo horario completo de la
Velocidad del viento afo 2013

velocidad del viento (m/s)

Tiempo (Meses)

Figura 1.30: Comparacién de la distribucién del ciclo mensual de 1a Velocidad -
del viento afic 2013

. Direccion del Viento

En la Tabla 1.21 se establece el patrén de las direcciones del viento para el cicio
horario completo, determinadc por las direcciones de estos en rumbos (tabla de
frecuencias porcentuales en base al comportamiento de las direcciones respecto a su
ciclo horario). Para el periodo diurno, se observa que la direccion de rumbo SSW y SW
predominan entre las 9:00 y 20.00 haras. En el periodo nocturno se observa gue la
direccién de rumbo NE, ENE y SSW predominan dentro de las 21:00 y las 7:00 horas.
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Tabla I.21: Frecuencia segin direccién del viento (Rumbos), Estacién
Quintero

B, Viento ¢ b

1.3.2 Estacion Sur
. Velocidad del Viento

En las Figuras 1.31 y 1.32 se observa el comportamiento de la variable velocidad de
viento para el ciclo horario y mensual. Para el ciclo horario se destacan mayores
velocidades en el periode diurno (entre 8:00 y 20:00 horas), con velocidades gue
varian de 1.3 a 4.1 m/s. Casc contrario sucede para el periodo nocturno (7:00 a 21:00
horas), donde se observan velocidades bajas que fluctdan entre los 1.2 y 1.3 m/s. Para
el ciclo mensual no se observa una gran diferencia para los valores de velocidad de
vientos, estos se encuentran entre 1.9 y 2.8 m/s, donde el mes de Noviemnbre es el
que presenta un mayor valor promedio de velocidad de vientos.
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Figura 1.31: Comparacion de la distribucién del ciclo horario completo de fa
Velocidad del viento afio 2013
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Figura 1.32: Comparacién de la distribucién del ciclo mensual de la Velocidad
del viento afic 2013

. Direccién del Viento

La Tabla I.22 muestra el cicle horario completo para la direccién de viento, dentro del
periodo diurno se observan direcciones predominantes de rumbos SW, W, WNW y
WSW entre las 9:00 y 18:00 horas, en cuanto al periodo nocturno se observa que la
direccion de rumbo NE, ENE y ESE predominan dentro de las 21:00 y las 7:00 horas.

Tabla I.22: Frecuencia segin direccién del viento (Rumbas), Estacién Sur
P Horas

P. Viento {R
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1,3.3 Estacién Valle Alegre
. Velocidad del Viento

En las Figuras 1.33 y 1.34 se obsetva el compertamiento de la velocidad del viento
para el ciclo diario y mensual. En el ciclo dlario se destaca un aumento en 1a velocidad
del viento para el periodo diurno (donde se registra un promedio anual de 1.3 m/s).
Para el periodo nocturno, en cambio hay una disminucion de velocidad promedio (se
registra un promedio de 0.6 m/s). Para el ciclo mensual no se observa una gran
diferencia para los valores de velocidad de vientos, variando entre 0.9 y 1.6 m/s,
siendo el mes de Noviembre el que presenta un mayor valor promedio de velocidad de
vientos (1.6 m/s).
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Figura 1.33: Comparaci6n de la distribucién del cicle horario completo de la
Velocidad del viento afio 2013
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Figura 1.34: Comparacién de la distribucién del ciclo mensual de la Velocidad

del viento afio 2013
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. Direccion del Viento

En la Tabla 1.23 se establece el patrdn de las direcciones del viento para el ciclo
horario completo, determinado por las direcciones de estos en rumbos (tabla de
frecuencias porcentuales en base al cormportamiento de las direcciones respecte a su
ciclo horario). Se presentan direcciones predominantes de rumbo W, WSW y SW entre
las 10:00 y 18:00 horas, en cuanto al periodo nocturno se observa que la direccién de
rumbo NE, ENE y SW predominan dentro de las 21:00 y las 7:00 horas.

Tabla 1.23; Frecuencia segin direccién del viente (Rumbos), Estacién Valle
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1 ANALISIS DE CALIDAD DEL AIREN

En el presente anexo se muestran los resultados del andlisis y calculos de las métricas
correspondientes de material particulado (MP10 y MP2,5) y gases (especificamente SO,
y NO3), en los periodos anuales 2011, 2012 y 2013, para las estaciones pertenecientes
a las comunas de Concén, Puchuncavi y Quintero.

1.1 Material Particulado

El andlisis de la calidad del aire por material particulado, corresponde a la descripcién
de las concentraciones de MP10 y MP2,5, seglin los disefios de las narmas, registradas
en las estaciones monitoras.

1.1.1 MP10

En las Figuras 1.1 y 1.2 se muestra el percentil 98 en 24 horas y la media tri-anual
correspondientes al material particulado MP10 en las estaciones monitoras, para los
afios 2011 y 2013. En ellas se observa que la estacién Ventanas no presenta registro
de concentracién para el periodo estudiado. En las concentraciones diarias se observa
que las concentraciones de MP10 tienden a disminuir, a excepcion de las estaciones
Junta de Vecinos y Las Gaviotas que aumentan sus concentracienes en el afio 2013. En
cuanto a las medias trianuales se observa que la estacion Concdn presenta el mayor
valor de concentracién (45 pg/m3N), seguido de La Greda (44 pg/m3N) y Colmo (42
pg/m3N}.

160 4— —_

MP10 (ug/m3 N)

50 . S— -

Colma Conpén Junts  Las Gaviotas LaGreda Los Maltenes puchuncavi Ventanas  Quintere Sur Valle Alegre
Vednes

42011 12012 2013
Figura 1.1: Percentil 8 en 24 horas MP10 en Estaciones monitoras
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Figura 1.2: Media Trianual MP10 Estaciones monitoras
A continuacién se describe para cada estacién el comportamiento del material
particulado MP10:
+ Estacion Colmo

En la Tabla 1.1 se muestran los valores correspondientes a la media anual, el percentil
98 en 24 horas y la media tri-anual de MP10 para los afios 2011, 2012 y 2013,

Tabla I.1: Resumen métricas de MP10, 2011 -2013 Estacion Celmo

2011 45 84 -
2012 43 81 -
2013 39 78 42

En la Figura 1.3 se observa el comportamiento de las concentraciones de MP10 para el
perfodo 2011-2013, donde no se registran concentraciones diarias gue superen el valor
de la norma 24 horas (150 pg/m2N), pero si se presentan registros de igual o mayor
valor que fa norma anual (50 pug/m3N), teniende asi 43 registros para el afio 2011, 45
para el 2012 y 28 registros para el afio 2013.
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Figura 1.3: Serie de Tiempo concentracione P10, Estacién Colmo

» Estacién Concdn

En la Tabla 1.2 se registran los valores correspondientes a la media anual, el percenti
98 en 24 horas y |a media tri-anual de MP10 para el periodo estudiado.

Tabla I.2: Resumen métricas de MP10, 2011 -2013 Estacién Concén

2011 46 78 -

2012 45 71 -
2013 43 72 45

En la Figura 1.4 se observa el comportamiento de las concentraciones de MP1G para el
periodo 2011-2013, donde no se registran concentraciones diarias que excedan el
valor de la norma 24 horas (150 pg/m3N), pero si se registran concentraciones que
iguales o mayores al valor de fa norma anual (50 pg/m3N), donde el afip 2011
presenta 44 registros, el 2012 48 registros y el afio 2013 presenta 40 registros.
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« Estacién Junta de Vecinos

La Tabla 1.3 resume las métricas de MP10 para el periodo tri-anual 2011-2013. En la
Figura 1.5 es posible observar el comportamiento de los datos obtenidos cada 3 dfas,
donde no se registran concentraciones diarias que sobrepasen el valor de la norma en
24 horas, pero al contrastar los registros con la norma anual {50 pg/m3N) se observan
concentraciones iguales o mayores a este valor, teniendo 20 registros por afio mayores
al valor normative establecido.

Tabla I.3: Resumen métricas de MP10, 2011 -2013 Estacién Junta Vecinos

R

38 65 -
2012 37 62 -
2013 40 69 38
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Figura 1.5: Serie de Tiempo concentraciones MP10, Estacién Junta Vecinos

+ Estacidon Las Gaviotas

La Tabla 1.4 resume las métricas de MP10 para el periodo tri-anual 2011-2013, para la
estacion Las Gaviotas.

Tabla I.4: Resumen métricas de MP10, 2011 -2013 Estacién Las Gaviotas

2011 35 72 -
2012 36 63 -
2013 35 72 35

En la Figura 1.6 se observa el comportamiento de los datos cbtenidos cada 3 dias,
donde no se registran concentraciones diarias que superen €l valor de 1a norma en 24
horas, pero si se tienen concentraciones registradas mayores o igual al valor

7
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establecido por la norma anual, teniendo asl 16 registros, tante para el afio 2011 como
para el 2013, y 23 registros para el afio 2012.
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Figura 1.6: Serie de Tiempo concentraciones MP10, Estacion Las Gaviotas

« Estacién La Greda

Para la estacién La Greda, la Tabla 1.5 muestra un resumen de los registros de
material particulado MP10:

de MP10, 2011 -2013 Estacién La Greda

2011 a7 89
2012 44 78 -
2013 42 77 44

En la Figura 1.7 se observa el comportamiento de las concentracionas de MP10 para el
periodo 2011-2013, donde el dia 22 de Marzo del afic 2011 se registra una
concentracion diaria igual a 160 pg/m3N, el cual se encuentra sobre el valor de la
norma 24 horas (150 ug/m3N). Al contrastar las concentraciones diarias con el valor
de la norma anual, se presentan 41, 39 y 32 registros con valores de concentracion
iguales o mayores a los 50 pg/m3N, para los afflos 2011, 2012 y 2013
respectivamente.
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Figura 1.7; Serie de Tiempo concentraciones 10, Estaci

+ Estacién Los Maitenes

En la Tabla 1.6 se registran los valores correspondientes a la media anual, el percentil
98 en 24 horas y la media tri-anual de MP10 para los afios 2011, 2012 y 2013.

Tabla I.6: Resumen métricas de MP10, 2011 -2013 Estacion Los Maitenes

2011 33 65 -
2012 30 56 _
2013 29 54 31

En la Figura 1.8 se cbserva el compertamiento de los registros obtenidos cada 3 dias,
donde no se registran concentraciones diarias gue superen el valor de la norma en 24
horas {150 pg/m3N), pero si se presentan valores de concentracion iguales o mayores
al valor de la norma anual, donde se encuentran 11, 8 y 5 registros de concentracion
iguales o mayor a los 50 pg/m3N, para los afios 2011, 2012 y 2013, respectivamente.
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La Tahla 1.7 muestra un resumen para las métricas obtenidas para el material
particulado en la estacién Puchuncavi.

2011 39 73 -
2012 38 71 -
2013 37 61 38

En la Figura 1.9 se observa el comportamientc de los registros obtenidos cada 3 dias,
donde no se registran concentraciones diarias que superen el valor de fa norma en 24
horas (150 pg/ms3N), pero se presentan 19, 22 y 14 registros de concentracidn iguales
o mayor a los 50 pg/m3N, para los afios 2011, 2012 y 2013, respectivamente.
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. Estacidn Ventanas

La estacién Ventanas no registra métricas de percentil 98 y medias tri-anuales, debido
a que no presenta la totalidad de registros para el periodo 2011-2013, no cumple el
75% de sus registros valides. La Figura 1,10 muestra los registros de concentracidn
para el afic 2013, donde no se observa hingiin registro mayor que la norma diaria (150
ug/m2N), perc si se presentan 25 registros de concentracién iguales o mayores al
valor de la norma anual (50 pg/m2N).
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+ Estacion Sur

En la Tabla 1.9 se muestra las métricas asocladas para la estaciéon Sur. En la Figura
1,12 se observa el registre de concentraciones de MP10, donde no se registran
concentraciones diarias que superen el valor de la nerma en 24 horas (150 Hg/m3N),
pero si se presentan valores de concentracidn iguales ¢ mayores al valor de la norma
anual, donde se encuentran 10, 5y 5 registros de concentracién iguales o mayor a los
50 pg/m3N, para los afios 2011, 2012 y 2013, respectivamente.

+ Estacidn Quintero
métricas de MP10 2011-2013 Estacion Sur

Presenta registros de concentracién solo para los afios 2012 y 2013, para el afio 2011
no se tienen registros, la Tabla I.B muestra las métricas obtenidas en esta estacién.

Tabla 1.8: Resumen métricas de MP10, 2011 -2013 Estacién 2012 30 61 N
Rt 2013 28 52 30
2011 -
2012 44 82 -
2013 42 72 43%
*Media referenclal, ya que en el afio 2011 no se registran concentraciones.
La Figura 1.11 muestra la serie de tiempo para las concentraciones de material
particulado MP10, donde se aprecia el nulo registro de datos de concentraciones para
el afio 2011, no se registran concentraciones diarias que superen el valor de la norima
24 horas (150 ug/m3N), pero sl se presentan registros de igual o mayor valor que la
norma anual (50 pg/m3N), teniendo asi 13 registros para el afio 2011, 37 para el 2012
y 31 registros para el afio 2013,
11 12
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Figura 1.12: Serie de Tiempo concentraciones MP10, Estacion Sur

« Estacion Valle Alegre

En la Tabla I.10 se observan las métricas asociadas al material particulade MP10 para la
estacién Valle Alegre. La Figura 1.13 muestra la serie de tiempo que indica el
comportamiento de las concentraciones de MP10, donde no se registran concentraciones
diarias que superen el valor de la norma en 24 horas (150 wg/m3N), pero si se
presentan valores de concentracién iguales o mayocres al valor de la norma anual, donde
se encuentran 7, 9 v 2 registros de concentracién igual o mayor a los 50 pg/m3N, para
los afios 2011, 2012 y 2013, respectivamente.

Tabla I.10: Resumen métricas de MP10, 2011 -2013 Estacién Valle Alegre

2011 32 67 -
2012 31 54 -
2013 28 48 30
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Figura 1.13; Serie de Tiempo concentraciones MP10, Estaci n Valle Alegre
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1.1.2 MP2,5

En la Figura 1.14 se observa el comportamiento del percentil 98 en 24 horas, donde se
muestra que para el afio 2013 la estacién Concon registra un valor de concentracién
igual a 50ug/ m°N. Las Estaciones Colmo, Junta de Vecinos, Las Gaviotas y Ventanas
no presentan registros de MP2,5 para el periodo estudiado. La estacién Sur sdlo
registra concentraciones para el afio 2013, para el resto de las estaciones no se
presentan registros de concentracién en el afio 2011,

La Figura 1.15 muestra la media trlanual para las estaciones monitoras, donde es
posible observar que la estacion Concén presenta valores de concentracién superior al
valor establecido por la norma anual (20 pg/m3N).

100 I . - o —

50

MPL,5(ugfm?)

calma Cancén Junta Laz Gaviotak  La Greda II-M Meitenes Puthuncavl  Vartonas Quintera Sur Valla Alegra
Vaclnon
2011 =012 #2013

Figura 1.14: Percentil 98 en 24 horas MP2,5 en Estaciones monitoras

48

an

MPZ,5(Lg/m®)

10 s

mta  LasGaviotss La Gredd LosHaitenes Puchuncayl Ventanas  Quinters Sur Valle Alegre

foime  Concdn  Ju
Vednos

=Perlodg Trianual 3011-2013
*Medlas referenciales en las estaclones La Greda, Los Maitenes, Puchuncavi, Quintero y Valle Alegre, ya que
solo registran MP2,5 en los afios 2012 y 2013,

Figura 1.15: Media Trianual MP10 en Estaciones monitoras
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A continuacién se describe por cada estacién el comportamiento del material
particulado MP2,5:

« Estaciéon Concén

En la Tabla I.11 se observan las métricas, para la media anual de concentraciones de
MP 2.5 y las concentraciones correspondientes al percentil 58 en 24 horas.

Tabla I.11: Resumen métricas de MP2,5, 2011 -2013 Estacion Concén
[

GEQAIRE AMBIENTAL LTDA. —

1905 O

a GEOATRE

En la Figura 1.17 se observa el comportamiento de los registros de concentraciones de
MP2,5 en los afios 2012 y 2013, donde no hay registros que superen el valor de la
norma de 24 horas. En el afio 2012 y 2013 se registran 34 y 33 concentraciones
iguales o mayores al valor de la norma anual (20 pg/m3N).

21 . 45
2012 20 40 -
2013 21 50 21

En la Figura 1.16 se cbserva la serie de tiempo para el material particulado MP2,5,
donde se registran de datos que sobrepasan el valor de la norma diaria (50 pg/ms2),
espedificamente los meses de Mayo del afio 2011 y Junio del afic 2013, también se
debe mencionar que en los 3 afios analizados se encuentran reqgistros de
concentraciones mayores al valor de la norma anual (20 Jg/m3), tendiendo 51
registros para el afio 2011, 50 para el afio 2012 y 60 registros para el afio 2013.
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Figura 1.17;: Serie de Tiempo concentraciones MP2,5, Estacién La Greda
. Estacién Los Maitenes

La Tabla I.13 muestra las métricas calculadas para el MP2,5, correspondientes a esta
estacién, en la cual no se registran datos de concentraciones para el material
particulado MPZ2,5 en el afio 2011.

Tabla I.13: Resumen métricas de MP2,5, 2011 -2013 Estacién Los Maitenes

. Estacién La Greda
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Figura 1.16: Serie de Tiempo concentraciones MP2,5, Estacién Concon

La Tabla 1.12 muestra las métricas asociadas al material particulado MP2,5, donde en

el afio 2011 no se presentan registros de concentraciones.

Tabla I.12: Resumen métricas de MP2,5, 2011 -2013 Estacién La Greda

g

2011 - - -
2012 17 36 -
2013 17 42 17%

2011 - -
2012 15 32
2013 15 37 15%

*Media referencial, ya que en el afio 2011 no se registran cencentraciones.

*Media referencial, ya que en el afio 2011 no se registran concentraciones.
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En la Figura 1.18 se observa el comportamiento de los registros de concentraciones de
MP2,5 en los afios 2012 y 2013, donde no hay registros que superen el valor de la
norma de 24 horas. En el afio 2012 y 2013 se registran 20 y 22 concentraciones
iguales o mayores al vaior de la norma anual (20 ug/m3N).
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Figura 1.18: Serie de Tiempo concentraciones MP2,5, Estacién Los Maitenes

. Estacién Puchuncavi

La Tabla I.14 solo registra las métricas calculadas en la estacién monitora, donde solo
se tienen registros para ios afios 2012 y 2013,

Tabla I.14: Resumen métricas de MP2,5, 2011 -2013 Estacién Puchuncavi

2011 - - -
2012 15 37 -
2013 16 40 15*

*Media referencial, ya que en el afio 2011 no se regisiran concentraciones.

La Figura 1.19 muestra la serie de tiempo de las concentraciones obtenidas cada 3 dias
por la estacién, donde no se registran valores de concentracién que sobrepasen el
valor de la norma 24 horas. En el afio 2012 y 2013 se registran 26 y 25
concentraciones iguales o mayores al valor de la norma anual (20 pg/m3N).
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. Estacién Ventanas

La estacidn Ventanas no registra cdlculos en las métricas de percentit 99 y medias tri-
anuales, debido a que no presenta la totalidad de registros para el periodo 2011-2013,
no cumple el 75% de sus tegistros vélidos. La Figura 1.20 muestra los registros de
concentracién para el afio 2013, donde no se registran valores de concentracién que
sobrepasen el valor de la norma 24 horas. En el afio 2013 se registran 75
concentraciones iguales o mayores al valor de la norma anual (20 pg/m3n),
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Figura 1.20: Serie de Tiempo concentraciones MP2,5, Estacidon Ventanas

« Estaciéon Quintero

La Tabla I.15 muestra las métricas asociadas al MP2,5 en la estacién, no presenta
registros de concentraciones para el afio 2011. En la Figura 1.21 se presentan los
registros de concentraciones a través de su serie de fiempo, donde no se observan
registros que excedan el valor de la norma diaria {50 pg/m3N), pero si se presentan 38
y 34 registros de concentraciones iguales o mayores al valor de la norma anual (20
pa/m3N), para los afios 2012 y 2013 respectivamente.

Tabl Quintero

1.15: Resumen métricas de MP2,5, 2011 -2013 Estacion

2011 -
2012 17 36 -
2013 17 40 17*

*Media referencial, ya que en el afio 2011 no se registran concentraciones.
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Figura 1.19: Serie de Tiempo concentraciones MP2,5, Estacién Puchuncavi
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Figura 1.21: Serie de Tiempo concentraciones MP2,5, Estacién Quintero

« Estacién Sur

La Tabla 1.16 muestra las métricas correspondientes al percentil 98 y la media tri-
anua!, donde solo se tienen para el afio 2013 debido a que en este afio se presentan
registros para todos los meses del afio. En la Figura 1.22 se presenta la serie de
tiempo de los registro de MP2,5, el cual comienza a partir de abril del 2012, se observa
gue no se encuentran registros gue sobrepasen el valor de la norma diaria (50
ug/m3N), pero si se presentan 16 y 19 registros con valores de concentracién igual o

mayor a los 20 pg/m3N, para los afios 2012 y 2013 respectivamente.,

Tabla 1.16: Resumen métricas de MP2,5, 2011 -2013 Estacion Sur

2011 - - N
2012 - - -
2013 13 37 -*

*Afic 2011 no registra concentraciones y afio 2012 no presenta 12 meses valides, por lo que ne es
posibte caleular la media.
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« Estacion Valle Alegre

DATRE

La Tabla I.17 muestra las métricas caiculadas en la estacion, la cual registra
concentraciones de MP2,5 a contar del afio 2012, En Ja Figura 1.23 se muestra el
comportamiento de los registros de concentraciones, de la cual es posible afirmar que
no se encuentran registros mayores al valor de la norma diaria (50 pg/m=N), pero si se
presentan 23 y 17 registros de concentraciones igual o mayor a los 20 yg/m3N, para

los afios 2012 y 2013 respectivamente.

‘ Tabla I.17: Resumen métricas de MP2,5, 2011 -2013 Estacion Valle Alegre

2011 - - -
2012 13 30 . -
2013 13 32 13%
*Media referencial, ya que en el afic 2011 no se registran concentracienes.
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Figura 1.23: Serie de Tiempo concentraciones MP2,5, Estaci on Valle Alegre,

periodo 2011-2013
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1.2 Gases
1.2.1 S0;: Didxido de Azufre

En las Figuras 1.24 y 1.25 se muestra la media tri-anual del percentil 99 en 1 hora, y
la media tri-anual para el gas contaminante de diéxido de azufre, la estacion Ventanas
no presenta registros de concentracion para el SO; en el periodo estudiado. Las
métricas obtenidas en las estaciones analizadas no superan los valores de las normas
establecidas (250 pg/m3N para la norma diaria y 80 pg/m2N en la norma anual).
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Figura 1.24: Media Trianual para el percentil 99 en 24 horas en Estaciones
monitoras
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Figura 1.25; Media Trianual para las Estaciones monitoras
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A continuacién se describe por cada estacién el compertamiento del gas contaminante
SOZ:

« Estacion Colmo

En la Tabla I.18 se resume las métricas correspondientes al dioxido de azufre,
obteniendo concentraciones referenciales para la media trimestral, y la media tri-

anual.
Tabla I.18: Resumen métricas de SO,, Estacién Colmo
2011 21 - ) -
2012 26 - 11 -
2013 25 24 11 1i

La Figura 1.26 muestra las concentraciones diarias de SO, la cual es posible cbservar
el comportamiento de las concentracienes registradas, estas se encuentran bajo los
valores de la norma anual (80 wg/m3N} y diaria {250 ug/ms3n).
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Figura 1.26: Serie de Tiempo concentraciones diarias SO,, Estacion Colmo
L. .
. Estacion Concon

En la Tabla 1.19 se resumen las métricas correspondientes al diéxido de azufre, para la
media trimestral y la media tri-anual. La Figura 1.27 muestra las concentraciones
diarias de SO, estos registros se encuentran bajo las valores de la norma diaria (250
pg/m3N), pero al contrastar estas con el valor de la norma anual, se tienen 35
registros para el afio 2011, 19 para el affo 2012 y 6 registros para el afio 2013 con
concentraciones iguales o mayores a los 80 ug/m3N.
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Tabia I.19; Resumen métricas de SO,, Estacién Concon

2011 131 - 35 -

2012 25 - 25 -

2013 8% 105 24 28
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Figura 1.27: Serie de Tiempo concentraciones diarias S0,, Estacion Concdn

» Estacién Junta de Vecinos

En la Tabla 1.20 se resume las métricas correspendientes al didxido de azufre, para fa
media trimestral y la media trianual, La Figura 1.2B muestra las concentraciones
diarias de S0, las concentraciones registradas se encuentran bajo los valores de la
norma diaria {250 pug/m2N), pero al contrastar estas con el valor de la norma anual,
solo un registrec de concentracidn tiene un valor mayor a los 80 pg/ms3N,
especificamente el 3 de Mayo del 2011.

Tabla 1.20: Resumen métricas de $0,, Junta de Vecinos

2011 57 - 17 -
2012 34 - 13 -
2013 55 48 14 15
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ie de Tiempo concentraciones diarias SO,, Estacién Junta de
: Vecinos
. Estacién Las Gaviotas

En la Tabla 1.21 se muestra las métricas para el diéxide de azufre determinadas en la
estacién Las Gaviotas. La Figura 1,29 muestra las concentraciones diarias de S0,, de la
cual es posible observar el comportamiente de las concentraciones registradas, las
cuales se encuentran bajo los valores de la norma anual {80 pg/m3N} y diaria (250
pg/m3N).

Tabla 1.21: Resumen métricas de SO,, Las Gaviotas

2011 33 - 13

2012 38 - 14 -
2013 48 40 14 4
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Figura 1.29: Serie de Tiempo concentraciones diarias S0, Estacion Las
Gaviotas

. Estacién La Greda

En la Tabla 1.22 se resumen las métricas correspondientes al diéxido de azufre,
obteniendo concentraciones referenciales para la media trimestral, y la media tri-

anual.
Tabla 1.22: Resumen métricas de SO,, Estacion La Greda
2011 76 - 11 -
2012 75 - 16 -
2013 86 79 23 17

La Figura 1.30 muestra las concentraciones diarias de SO, estas concentraciones
registradas se encuentran bajo los valores de la norma diaria (250 pg/m3N), pero al
contrastar estas con el valor de la norma anual, se presentan 4, 3 y 9 registros de
concentraciones iguales o mayores a los 80 pg/m3N, para los afios 2011, 2012 y 2013,
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Figura 1.30: Serie de Ti

. Estacion Los Maitenes
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concentraciones diarias $0,, Estacion La Greda

En la Tabla 1.23 se observan las métricas correspondientes al didxido de azufre,
obteniendo concentraclones referenciales para la media trimestral, y la media tri-

anual.
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Tabla I.23: Resumen métricas de SQ,, Estacién Los Maitenes

2011 147 - 35 -
2012 104 - 31 -
2013 130 127 34 33

La Figura 1,31 muestra las concentraciones diarias de SO, las cuales se encuentran
bajo los valores de la norma diaria (250 pg/m3N). No obstante, al contrastar éstas
con el valor de la norma anual, se presentan 29, 10 y 18 registros de concentraciones
iguales 0 mayores a los 80 pg/m2N, para los afios 2011, 2012 y 2013.
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Figura 1.31: Serie de Tiempo concentraciones diarias S0, Estacion Los
Maitenes
L. .
. Estacién Puchuncavi

La Tabla 1.24 muestra las métricas correspondientes al S0, donde no hay
concentraciones que sobrepasen el valor de la norma establecida para este gas.

Tabla I.24: Resumen métricas de S0, Estacidn Puchuncavi

2011 51 - 17 -
2012 53 - 17 -
2013 62 55 25 19
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la Figura 1.32 muestra las concentraciones diarias de 50, de la cual es posible
observar el comportamiento de las concentraciones registradas, las cuales se
encuentran bajo los valores de la norma anual (80 pg/m3N) y diaria (250 pg/ma3N}.
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. Estacidén Ventanas

La estacién Ventanas no registra métricas de percentil 99 y la media tri-anual, debido
a que ne presenta la totalidad de registros para el periodo 2011-2013, no cumple el
75% de sus registros vdlidos. En la Figura 1.33 se observa el comportamiento,
mediante la serie de tiempo, de los registros de concentraciones de S0, los cuales
comienzan a partir del 5 de Mayo del 2013, En esta Figura se observa gue no se tienen
valores de concentracién mayores a los 250 pg/m3N {valor norma diaria), pero si se
presentan registros de concentracién iguales o mayores al valor establecido por la
norma anual (80 pg/m3N).
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Figura 1.33: Serie de Tiempo concentraciones diarias $0,, Estacién Ventanas

« Estacién Quintero

En la Tabla 1.25 se muestran las métricas asociadas para el diéxide de azufre. En la
Figura 1,34 se presenta la serie de tiempe de las concentraciones diarias para el gas
contaminante, donde se observan que los registres presentan valores menores a 1os
250 pg/m2eN, pero si se presentan 1, 32 y 27 registros con concentracicnes iguales o
mayores al valor de la norma anual (80 ug/m2N), para los afios 2011,2012 y 2013
respectivamente.

Tabla I.25: Resumen métricas de SO,, Estacion Quintero

2011 69 - 26 -
2012 158 - 29 -
2013 142 123 26 25
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« Estacion Sur

G
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En la Tabla 1.26 se observan las métricas de didxido de azufre para la estacién Sur. En
la Figura 1.35 se muestra la serie de tiempo con los registros de concentracion de 50;,
no se observan concentraciones que sobrepasen el vaiar de la norma diaria, pero si se
presentan 25, 14 y 13 registros de concentracién igual o mayor al valor de la norma
anual (80 pg/m3N).

10

Tabla I.26: Resumen métricas de 50,

Estacion Sur
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Figura 1.34: Serie de Tiempo concentraciones diarias SO, Estacidn Quintero <00
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Figura 1.35: Serie de Tiempo concentraciones diarias S0, Estacion Sur

+ Estacion Valle Alegre

En la Tabla 1.27 se muestran las medias trianuales de percentil 99 en 24 horas y la
media tri-anual. La Figura 1.36 muestra el comportamiento del SO, donde los
registros de concentracién se encuentran bajo los valores de la norma diarla vy la
norma anual,
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Figura 1.36: Serie de Tiempo concentraciones diarias 50,, Estacidn Sur Estaciones monitoras
1.2.2 NO;: Diéxido de Nitrégeno 150
Las Figuras 1.37 y 1.38 muestran la media tri-anual para el percentil 99 de los 125

maximos en 1 hora, y la media tri-anual, para las estaciones monitoras donde los
valores de las métricas obtenidas no sobrepasan los valores de las normas establecidas
para este gas contaminante. Las estaciones de Junta de Vecinos, Las Gaviotas y
Quintere no registran datos de diéxido de Nitrégeno, en cuanto a la estacion Ventanas
se registran métricas asociadas, debido a que sus registros comienzan a partir de Mayo
del afio 2013.
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Figura 1.38: Media Trianual para las Estaciones monitoras

A continuacién se describe por cada estacién el comportamiento del gas contaminante
NO;_:
. Estacion Colmo

En la Tabla 1.28 se resumen las métricas obtenidas para el diéxido de nitrégeno en la
estacién de monitoreo Colmo.
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Tabla I.28: Resumen métricas de NO,, 2011 -2013 Estacién Colmo

La setie de tiempo graficada en la Figura 1,40 establece la distribucién de los registros
de datos para el NO, a nivel horario, se ohserva un bajo registro en cuanto a los
valares de didxido de nitrégeno, donde no se encuentran concentraciones horarias que
excedan el valor de la norma 1 hora y anual (400 y 100 pg/m3N, respectivamente).

2011 57 - i4 -
2012 68 - 12 -
2013 51 39 10 12

La serie de tiempo graficada en la Figura 1.39 establece la distribucidn de los registros
de datos para el NO, a nivel horario, se observa un bajo registro en cuanko a los
valores de diéxido de nitrdgeno, donde no se encuentran concentraciones horarias que
sobrepasen el valor de la norma de 1 hora (400 yg/m3N) y el valor de la norma anual
(100 pg/m=Nj}.
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Figura 1.39: Serie de Tiempo concentraciones horarias NO;, Estacion Coimo

+ Estacion Concén

En ta Tabla 1.29 se resumen las métricas obtenidas para el didxide de nitrégeno en la
estacién de monitoreo Concon. :

Tabla I.29: Resumen métricas de NO,, 2011 -2013 Estacién Concén

2011 62 - : 20 -
2012 &1 - 17 -
2013 &1 61 16 18
33 34
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Figura 1.40: Serie de Tiempo concentraciones horarias NO;, Estacion Concon

. Estacion La Greda

La Tabla 1.30 muestra las métricas asociadas a esta estacién. La Figura 1.41 muestra
el comportamiento de las concentraciones horarias para el diéxido de nitrégeno, donde
no hay registros gue sobrepasen el valor de la norma de 1 hora {400 pg/m3N} v el
valor de la norma anual {100 pyg/m3aN).

Tabla 1.30

2011 -2013 Estacién La Greda
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Figura 1.41: Serie de Tiempo concentraciones horarias de NO,, Estacion La
Greda
- Estacion Los Maitenes

La Tabla 1.31 muestra las métricas asociadas a esta estacién, donde no se presentan
valores que sobrepasen el valor establecido por la norma, tanto para los célculos
asociados al percentil 99 como para las medias trimestrales. La Figura 1.42 muestra el
comportamiento de las concentraciones horarias para el dibxido de nitrégeno, donde
no hay registros que sobrepasen el valor de la norma en 1 hora y anual,

Tabla I.31; Resumen métricas de NO;, 2011 -2013 Estacion Los Maitenes

2011 55 - ' 16 -
2012 55 - 16 -
2013 75 61 15 17
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2011 55 - 14 -
2012 63 - 14 -
2013 59 59 14 14
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Figura 1.42: Serie de Tiempo concentraciones horarias NO;, Estacion Los

Maitenes
« Estacion Puchuncavi

En la Tabla 1.32 se muestran las métricas asociadas a esta estacion. La Figura 1.43
muestra el comportamiento horaric del gas contaminante, donde se presenta un
registro de concentracién a nivel horario mayor gue el valor establecido por la norma 1
hora {400 pg/m3N), también se presentan 2 y 12 registros de concentraciones igual ¢
mayor al valor de la norma anual 100 pg/m3N, en los aflos 2012 y 2013,
respectivamente.

Tabla 1.32! Resumen métricas de NO,, 2011 -2013 Estacién Puchuncavi

2011 64 - i8 -
2012 87 - 18 -
2013 100 84 21 12
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Figura 1.43: Serie de Tiempo concentraciones n

Puchuncavi

orarias NO,, Estaci

. Estacién Ventanas

Ne registra métricas de percentil 98 y medias tri-anuales, debido a que no presenta la
totalidad de registros para el periodo 2011-2013, no cumple el 75% de sus registros
vélidos. La Figura 1.44 muestra el comportamiento de los registtos horarios de NO,, la
cual comienza su registro a partir det 6 de Mayo del 2013, se observa que no se
presentan registros que sobrepasen tanto el valor de la norma en 1 hora (400 pg/m3N)
como el valor de la norma anual (100 pg/m3N).
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Figura 1.44: Serie de Tiempo concentraciones horarias NO;, Estacién

Ventanas
« Estacién Sur
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La Tabla I.33 muestra las métricas asociadas para didxido de nitrdgeno, la Figura 1.45 + Estacion Valle Alegre

muestra el comportamiente de las concentraciones horarias para el didxido de
nitrégeno, donde no hay registros que sobrepasen el valor de la norma de 1 hora (400
pg/m3N), perc si un registro de concentracidén mayor que el valor de fa norma anual
{100 pg/m3N), este corresponde al afio 2012 especificamente el & de Julio.

La Tabla 1.34 muestra las métricas asociadas al diéxido de nitrégeno para esta estacion
monitora, La Figura 1.46 presenta la serie de tiempo de las concentraciones horarias
para el gas contaminante, donde no hay registros que sobrepasen el valor de la norma
de 1 hora {400 ug/m3N), pero si un registro de concentracién mayoer que el valor de la
norma anual (100 pg/m2N), este corresponde al 12 de Mayo del 2012 (108 Hg/m3N).

Tabla 1.33: Resumen métricas de NO,, 2011 -2013 Esiacion Sur

Tabla I.34: Resumen métricas de NO,, 2011 -2013 Estacién Valle Alegre

2012 65 - 17 -
2011 64 - 11 -
2013 59 65 i5 i6
2012 59 - 10 -
2013 67 63 11 11
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Figura 1.45: Serie de Tiempo concentraciones horarias NO,, Estacion Sur T 58328885808 55558b80088bh85c808a0d980b6090°5¢9¢°0
Figura 1.46: Serie de Tiempo concentraciones horarias NO,, Estacién Valle
;
Alegre, periodo 2011-2013
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1.3 RESUMEN CALIDAD DEL AIRE

En la Tabla 1.35 resume las métricas asociadas al material particulado MP1G, ademas
de mostrar un contraste respecto a los periodo trianuales anteriores al estudiado. De
esta forma, se observa una minima variacidén en las concentraciones para los petiodos
mostrados, cabe destacar las estaciones Concdn, La Greda y Colmo, las cuales
presentan mayores valores de concentracién para el periodo estudiado.

Tabla I.35: Resumen métricas Material Particulado MP10, estaciones de
monitorec

Calma ] 78 - 43 43 42
Concén 72 44 44 45
Junta Vecines 69 39 38 38
Las Gaviotas 72 - - 35
La Greda 77 37 37 44
Los Maitenes 54 47 46 31
Puchuncavi 61 35 33 38
Ventanas - - - -

Quintero 72 - - 43*
Sur 52 - - 30
Valle Alegre 49 31 31 30

' 150 - 50

*Medias referenciaies, pueste que solo registran informacion para tos afios 2012 y 2013.
*£Mafricas obtenidas del Informe Técnico elaborado para las cornunas de Conrcdn, Puchuncavi y Quintero,
Superintendencia del Medio Ambiente, Enere 2015,

La Tabla 1,36, en tanto, resume las métricas correspondientes al material particulado
MP2,5, y para las estaciones de menitoreo pertenecientes a la comuna de Concédn,
Puchuncavi y Quintero. En ella se destaca la estacién Concén la cual presenta altos
vatores, seguido de las Estaciones de La Greda, Puchuncavi y Quintero.
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Tabla 1.36; Resumen métricas MP2,5, estacio

Colma - -
Concon 50 2t
Junta Vecinos - -
Las Gaviotas - -
La Greda 42 17%
Los Maitenes a7 15%
Puchuncavi a¢ 15%
Ventanas - -
Quintero 40 1%
Sur 37 -
Valle Alegre 32 13*
' 50 20

*Medias referenciales, puesto que solo registran infermacion para los afios 2012 y 2013,
Rojo: estado de saturacion
Amarilio: estado de latencia

La Tabla 1.37 muestra las métricas asociadas a los gases contaminantes 50, y NO;
para las estaciones de monitoreo.

Tabla 1.37: Resumen métricas Gases (SO, y NO

estaciones de monitoreo

Celme ] 24 11 9 12
Concén 105 28 61 18
lunta Vecinos 49 i5 - -
Las Gaviotas 40 14 - -
La Greda 79 17 62 17
tos Maitenes 127 33 59 14
Puchuncavi 55 12 84 19
Ventanas - - - -
Quintero 123 25 - -
Sur 127 28 55 16
Valle Alegre 44 13 63 11
' 250 80 400 100
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1. CATAMUTUN ENERGIA

1.1.

Implementiacién cierre perimetral estero Campiche

Caracteristicas:

Cierre de 7 metros de altura.
Estructura metélica con malla raschel.
120 metros lineales de largo.

Monto de inversién:

40.000.000

1.2.

Sistema de lavado de ruedas de camiches

Caracteristicas: « Solucién probada importada de Suiza.

« Sistema cerrado, con sistema de extraccién de lodos
y recirculacion de agua.

« Capacidad de atender hasta 500 camiones/dia.
Funcionamiento automdatico.

60.000.000
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1.3. Sistema de lavado de ruedas de camiones
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2. CODELCO DIVISION VENTANAS

2.1. Alimentacién carga fria CPS

Caracteristicas: .

Disminuye la emision de gases fugitivos al
abrir la compuerta de la campana de los
convertidores, durante la adicién de carga
fila.

Adquisicién, montaje y puesta en
servicios de los siguientes equipos:
Alimentador Pesométrico, sistema de
control, sistema de alimentador de carga
Fria, unidad Hidraulica, tolva y estructura.
Aumenta la captacién de azufre en 0,6%
con los tres convertidores implementados.

1.4. Mejoras a acceso

Caracterfsticas: s Solucién probada importada de Suiza.

= Sistema cerrado, con sistema de
extraccién de lados y recirculacién de
agua,

+ Capacidad de atender hasta 500
camiones/dia.

+ _Funcionamiento automético.

Monto de inversion: $60.000.000
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2.2. Mejoramiento Filtro Mangas Secador

Caracteristicas;

» Reparacién mayor del existente filtro de
mangas, que trata los gases provenientes
del secador de concentrados,
implementando una pre camara
decantadora para aumentar la captacién
de material particulado.

¢ Disminucién emisién de MP de 310 a 50

mg/Nm?>.
« Menor emisién de MP 58 ton/afio.
Monto de inversion: KUS$ 2.400

2.3. Aumento Captacion PEE Horno Eléctrico

Caracteristicas:

« Aumento de capacidad de captacién de
polve del precipitador electrostatico
(PEE), que trata los gases provenientes
del Horno Eléctrico de limpieza de escoria
, @ través de la instalacion de un nuevo
campo a continuacidn de los tres actuales
y el reemplazo de componentes que
cumplieron su vida Utid, para restituir su
capacidad de disefio, lo que permitird
aumentar la captura de material

particulado.
« Disminuciéon de emisién de MP de 220 a
50 mg/Nm?3,
» Menor emisidn de MP 44 ton/afio.
Monte de inversién: KUs$ 6.600
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2.4. Mitigacién ambiental stock de concentrados

Caracteristicas:

Mitigar la emision de material particulado
en los procesos de manejo, transporte y
disposicién de concentrados y de materias
primas de la Fundicién de Codelco
Ventanas.

Nuevo Centrc de Recepcidn de
Concentrados (60 x 70 metros) con
iluminacién y ventilacion.

Tratamiento de caminos 14.000 m?,
Instalacién de dos (2) sistemas de lavado
de ruedas de camiones,

Forestacién de franja frente a escorial, 10
X 700 metros.

Cierres operacionales: lado este galpdn
cancha conjunto, galpdn acopic finos,
galpdn chancado recuperadora de cobre.

Monto de inversién:

Cierre perimetral Norte-este

KUS!

7.600

Centr acopin ‘de concentrado
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2.5.

Acopio Catamuiin

3.

AES GENER

3.1. Acopic Complejo Termoeléctrico Ventanas

3
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4.

PUERTO VENTANAS

——7953

4.1, Bde a de concenrado de cobre An Ioerica

- = :
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4.3. Otras iniciativas Puerto Ventanas
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