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Coordenadas  Variables Meteorológicas Contaminantes  
Estación 

Norte  Este  VV DV Tº HR RS PP PM10 O3 

Período de  
mediciones  

Cauquenes 6209697 356889 �  �              2004 - 2005 

Cipreses 6207524 365076 �  �              2004 - 2005 

Coya Club 6214431 357944 �  �          �    2003 - 2005 

Coya Población  6214265 359087 �  �          �    2003 - 2005 

Casas de Peuco  6241714 348550 �  �  �  �      �  �  2004 - 2005 

Codegua 6233063 346716 �  �  �  �      �  �  2001 - 2005 

La Torre 101 6233158 351495 �  �  �  �  �  �       2001 - Abril 2003 

La Leonera 6233150 355000             �  �  Abril 2001 - Abril 2003  

San Fco de Mostazal 6238686 342567 �  �  �  �      �  �  2004 y 2005 

Sub Estación Candelaria 6233158 351495 �  �  �  �  �  �      Feb 2004 - Nov 2005 

Sewell 6227642 372504 �  �          �    Abril  2003 - Dic 2005 

Rancagua 6219394 339385 �  �  �  �  �  �  �  �  2000-2001 / 2004-2006 

Brasil 6217153 338856             �    Dic 1997 y 2000 

OS-7 6219798 339331             �    Dic 1997 y 2000 

Tenencia Diego Portales 6218863 341922             �    Dic 1997 y 2000 

5ª Cía Bomberos 6217244 342249             �    Dic 1997 y 2000 

Parque Comunal         �   Julio-Dic 2000 

APRUC 6217061 338834             �    Dic 1997 y 2000 
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+ �F/
7�5�������3��6������P�����+ �JF/
7��� ����� )��;������� �������-�����������������������
������*� ��� ������� ���� ����� �%������ ���������� �� �� ��� ������ $� 5� E� ���� + �F/
*� ���
E����� +++*2� ������� ��� �&����� ��� ������� 5� ��� E�� ��� +++*1� ��� ������� ���� �<����� ���
������������8�-���<�������5��������������������� �����*��
�

-�����###5<�*��������%�����,%��$���
 Código Descripción 
MCRt Morbilidad Cardiorrespiratorias totales 
MCR <65 Morbilidad cardiorrespiratorias grupo etáreo menor que 65 años 
MCR >=65 Morbilidad cardiorrespiratorias grupo etáreo mayor que 64 años 
MCardT Mortalidad por causas cardiovasculares 
MCard <65 Mortalidad por causas cardiovasculares grupo etáreo menor que 65 años 
MCard >=65 Mortalidad por causas cardiovasculares grupo etáreo mayor que 64 años 
MRespT Mortalidad por causas respiratorias 
MResp <65 Mortalidad por causas respiratorias grupo etáreo menor que 65 años 
MResp >=65 Mortalidad por causas respiratorias grupo etáreo mayor que 64 años 
MResp influ Mortalidad por influenza 
MCancer Mortalidad por cáncer 
MDigest Mortalidad por causas digestivas 
Mexterna Mortalidad por causa externas (accidentales) 
Motras Otras causas de mortalidad 

� �
�
�

-�����###57������C��������������������,�1���������� ��$���
 Años 
  Código  1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
MCardT 285 293 332 273 296 301 358 325 
MCard <65 74 67 71 70 65 65 105 78 
MCard >=65 211 226 261 203 231 236 253 274 
MRespT 141 137 180 164 148 123 121 122 
MResp <65 39 27 42 37 28 23 15 12 
MResp >=65 102 110 138 127 120 100 106 110 
MResp influ 0 0 0 1 1 0 0 2 
MCancer 204 214 254 211 215 231 244 222 
MDigest 98 96 90 87 95 98 108 94 
Mexterna 120 121 113 84 100 116 145 124 
Motras 494 498 529 518 533 573 618 616 
Total 1040 1049 1154 1039 1077 1113 1242 1187 

�
�
��� E����� +++*�� ������� ��� ���������&�� ����������� � ��� ����� ��� ������� ����� ��� ������� ���
��������*� ��� J������ =*2� ������� ��� ���������� ���� �< ����� ��� ������� ���� �����
������3��������5�������������������*��������� ������3��.�������%������������������������
�<����� ��� ������-� ���� �;� ����-� ���� �������� �� ���� ��� ������ 5� ������� ��� ���
�<��������������������������*�
�
�

-�����###5>�*���������%���J�������������������,�1�� ����������$����
 Años 
  Código  1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
MCardT 27.4 27.9 28.8 26.3 27.5 27.0 28.8 27.4 
MCard <65 7.1 6.4 6.2 6.7 6.0 5.8 8.5 6.6 
MCard >=65 20.3 21.5 22.6 19.5 21.4 21.2 20.4 23.1 
MRespT 13.6 13.1 15.6 15.8 13.7 11.1 9.7 10.3 
MResp <65 3.8 2.6 3.6 3.6 2.6 2.1 1.2 1.0 
MResp >=65 9.8 10.5 12.0 12.2 11.1 9.0 8.5 9.3 
MResp influ 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 
MCancer 19.6 20.4 22.0 20.3 20.0 20.8 19.6 18.7 
MDigest 9.4 9.2 7.8 8.4 8.8 8.8 8.7 7.9 
Mexterna 11.5 11.5 9.8 8.1 9.3 10.4 11.7 10.4 
Motras 47.5 47.5 45.8 49.9 49.5 51.5 49.8 51.9 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 
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�
��� ������� ���� ����� ������3������� 6������ +� ���� +  �F/
7� ����������� ������ ��� 		*2A� 5�
2/*1A����������������� ������-������������5��� �����1��8�-����.��������������������
��� @/A� 5� 0=A� ��� ��� ������*� ��� ������� �������� ���� 6������4�-� �'� 7� �����������
���������1*@A�5�	/*/A����������������� ��� ������* �� ���E�����+++*@������������������
�����<��������������������8�-���<�������5������� ����������� ������-�5����E�����+++*?����
���������&������������*����J������=*1������������ ��������������<������������������������
������3�������� 5� ������������ ������*� ��� �����  �� ����3�� .��� �%���� ���� ����������
������������ ��� ��� �<����� ��� ������� ���� ����� ����� �3�������*� '���� ��� ������� ����
����� �����������-� �� ����3�� ��� �������� (���� � �� �8�� 	

	-� 5� ����� �(4� ��� ������
�������(��������8��	

2*�
�
�

-�����###5?������C��������������������,�1�������,�� �$���
 Años 
 Código  1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
MCardT 22 18 17 18 15 14 15 14 
MCard <65 6 5 4 5 3 4 4 1 
MCard >=65 16 13 13 13 12 10 11 13 
MRespT 7 11 7 8 9 12 6 3 
MResp <65 1 2 2 3 2 1 0 0 
MResp >=65 6 9 5 5 7 11 6 3 
MResp influ 0 0 0 0 0 0 0 0 
MCancer 7 9 8 7 10 11 11 12 
MDigest 2 3 5 3 9 3 8 8 
Mexterna 9 9 6 4 7 12 5 4 
Motras 15 22 20 28 36 19 34 32 
Total 53 60 50 58 67 57 60 53 
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-�����###5A�*���������%���J��������������������,�1� ������,���$���
 Años 
 Código  1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
MCardT 41.5 30.0 34.0 31.0 22.4 24.6 25.0 26.4 
MCard <65 11.3 8.3 8.0 8.6 4.5 7.0 6.7 1.9 
MCard >=65 30.2 21.7 26.0 22.4 17.9 17.5 18.3 24.5 
MRespT 13.2 18.3 14.0 13.8 13.4 21.1 10.0 5.7 
MResp <65 1.9 3.3 4.0 5.2 3.0 1.8 0.0 0.0 
MResp >=65 11.3 15.0 10.0 8.6 10.4 19.3 10.0 5.7 
MResp influ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
MCancer 13.2 15.0 16.0 12.1 14.9 19.3 18.3 22.6 
MDigest 3.8 5.0 10.0 5.2 13.4 5.3 13.3 15.1 
Mexterna 17.0 15.0 12.0 6.9 10.4 21.1 8.3 7.5 
Motras 28.3 36.7 40.0 48.3 53.7 33.3 56.7 60.4 
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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Tabla III.11 Número de muertes por comunas de la Macrozona 
Años Comunas 

2000 2001 2002 2003 2004 
Rancagua 1039 1077 1113 1242 1187 
Codegua  58 67 57 60 53 
Coinco 36 46 48 47 57 
Doñihue 90 116 117 91 99 
Graneros 119 143 133 129 153 
Machalí 118 130 132 153  
Olivar 76 68 54 57 62 
Rengo 282 329 262 288 289 
Requinoa 98 98 107 123 107 

Total general 1916 2074 2023 2190 2007 

 
 
 

Tabla III.12 Distribución �J�� de muertes por comuna (%) 
Años Comunas 

2000 2001 2002 2003 2004 
Rancagua 54 52 55 57 59 
Codegua  3 3 3 3 3 
Coinco 2 2 2 2 3 
Doñihue 5 6 6 4 5 
Graneros 6 7 7 6 8 
Machalí 6 6 7 7 0 
Olivar 4 3 3 3 3 
Rengo 15 16 13 13 14 
Requinoa 5 5 5 6 5 

Total general 100 100 100 100 100 
�
�
�
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=� 5� 	
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��� E����� +++*/=� ������� ��� �&����� ����� ��� ����� ��� ����� ��� (�������)���&�� 5� ��� E�����
+++*/2����������������<��������(�������)�������� ����8�-���<�������5������������������
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-�����###5�!�*��������%�����,%��$������Q�������� �� ������
 Código Descripción 
ECRt Enfermedades Cardiorrespiratorias totales 
ECR <65 Enfermedades cardiorrespiratorias grupo etáreo menor que 65 años 
ECR >=65 Enfermedades cardiorrespiratorias grupo etáreo mayor que 64 años 
ECardT Enfermedades cardiovasculares 
ECard <65 Enfermedades cardiovasculares grupo etáreo menor que 65 años 
ECard >=65 Enfermedades cardiovasculares grupo etáreo mayor que 64 años 
ERespT Enfermedades respiratorias 
EResp <65 Enfermedades respiratorias grupo etáreo menor que 65 años 
EResp >=65 Enfermedades respiratorias grupo etáreo mayor que 64 años 
EResp influ Enfermedad influenza 
ECancer Enfermedad cáncer 
EDigest Enfermedades digestivas 
Eexterna Enfermedades externas (accidentales) 
Eotras Otras enfermedades 

�
�

-�����###5�<������C��������������������,�1��������� ���$���
Años Código  

2003 2004 
ECardT 1120 1153 
ECard <65 635 624 
ECard >=65 485 529 
ERespT 1720 1781 
EResp <65 1436 1427 
EResp >=65 284 354 
EResp influ 5 11 
ECancer 536 407 
EDigest 2082 2183 
Eexterna 2005 1996 
Eotras 13191 12810 
Total 18036 17740 
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-�����###5�7�*���������%���J�������������������,�1� �����������$���
Años Código  

2003 2004 
ECardT 6.2 6.5 
ECard <65 3.5 3.5 
ECard >=65 2.7 3.0 
ERespT 9.5 10.0 
EResp <65 8.0 8.0 
EResp >=65 1.6 2.0 
EResp influ 0.0 0.1 
ECancer 3.0 2.3 
EDigest 11.5 12.3 
Eexterna 11.1 11.3 
Eotras 73.1 72.2 
Total 100 100 
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=�5�	

2-��������3������*�
���E�����+++*/�� ������� ��� ������� ���� �<����� ��� �� ������� (����������� ���� �8�-� ��<��
�����5������������������ ������-�5����E�����+++*/@ �������������&������������*����J������=*?�
������� ��� ���������� ���� �<����� ��� (�������)������ � ���� ����� ������3�������� 5�
������������ ������*� ��� ����� �� ����3�� .��� �%�� �� ���� ���������� ���������� ������ ��� ���
�<��������(�������)����������������������3����� ����������������������������*��
�
�

-�����###5�>������C��������������������,�1�������,� ��$���
Años Código  

2003 2004 
ECardT 29 30 
ECard <65 13 17 
ECard >=65 16 13 
ERespT 67 69 
EResp <65 43 46 
EResp >=65 24 23 
EResp influ 0 0 
ECancer 17 12 
EDigest 72 85 
Eexterna 62 89 
Eotras 523 490 
Total 681 678 
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-�����###5�?�*���������%���J�������������������,�1� ������,���$���

Años Código  
2003 2004 

ECardT 4.3 4.4 
ECard <65 1.9 2.5 
ECard >=65 2.3 1.9 
ERespT 9.8 10.2 
EResp <65 6.3 6.8 
EResp >=65 3.5 3.4 
EResp influ 0.0 0.0 
ECancer 2.5 1.8 
EDigest 10.6 12.5 
Eexterna 9.1 13.1 
Eotras 76.8 72.3 
Total 100 100 
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�
��� (�������)������� ���� ����� ������3������� 6��� ��� +� ���� + �F/
7� ��;�� ������ ��� 1*?A� 5�
�*/A� ��� ��� ��������� (����������� ���������� �� � ��� ������� .��� ����������� ���
#����)���� ����� ��� �8�� 	

=� 5� 	

2-� �������3����� �*� ��� (�������)������� ���� �����
������������ 6������4�-� �'� 7� ����������� ��� /
*
 A� ��� ��� ��������� (����������� ���
���� ;������ ����� �8�*� � ��� E����� +++*/?� ������� �� � ������� ���� �<����� ���
(�������)������������8�-���<�������5����������� ����������#����)���-�5����E�����+++*/0����
���������&�� ����������*� ��� J������ =*0� ������� ��� � ��������� ���� �<����� ��� ���������
(����������� ���� ����� ������3�������� 5� ������ ������ ������*� ��� ����� �� ����3�� ��� ��3��
���������������<����� ������������(������������� �������������3�������-���������.���
������������(������������������������������ �-���������������3�������������8��	

2*�

�
-�����###5�A������C������������������������� ����

Años Código  
2003 2004 

ECardT 1783 1843 
ECard <65 958 965 
ECard >=65 825 878 
ERespT 3099 3072 
EResp <65 2473 2374 
EResp >=65 626 698 
EResp influ 7 17 
ECancer 815 655 
EDigest 3523 3704 
Eexterna 3413 3613 
Eotras 22523 21742 
Total 30818 30270 
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-�����###5�@�*���������%���J����������������������� ������� ����
Años Código  

2003 2004 
ECardT 5.8 6.1 
ECard <65 3.1 3.2 
ECard >=65 2.7 2.9 
ERespT 10.1 10.1 
EResp <65 8.0 7.8 
EResp >=65 2.0 2.3 
EResp influ 0.0 0.1 
ECancer 2.6 2.2 
EDigest 11.4 12.2 
Eexterna 11.1 11.9 
Eotras 73.1 71.8 
Total 100 100 
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�
�
�

�����;��������������������<�����������������(� �������������� ������.������,������
��� #����)���-� ������� .��� ��������� ���������� ��� 10 A� ��� ��� ��������� ��� ���� ;���-�
�������������� ����������������������������������� /2A���������������*���������������
������������������������������������-����������	A �5��A*�K���E�����+++*	
�5�+++*	/*�
�
 

Tabla III.20 Número de admisiones hospitalarias por  
comunas de la Macrozona 

Años 
Comunas 

2003 2004 
Rancagua 18036 17740 
Codegua  681 678 
Coinco 579 566 
Doñihue 1237 1241 
Graneros 1945 1923 
Machalí 1971 1887 
Olivar 787 786 
Rengo 4308 4196 
Requinoa 1274 1253 

Total general 30818 30270 
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Tabla III.21 Distribución �J�  de admisiones hospitalarias por comuna (%) 

Años Comunas 
2003 2004 

Rancagua 58.5 58.6 
Codegua  2.2 2.2 
Coinco 1.9 1.9 
Doñihue 4.0 4.1 
Graneros 6.3 6.4 
Machalí 6.4 6.2 
Olivar 2.6 2.6 
Rengo 14.0 13.9 

Requinoa 4.1 4.1 

Total general 100 100 
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Año PM10-24 O3-Max 8  Vel-viento Temperatura  HR Radiación Solar  

2001 0 0 85 85 85 0 
2002 0 0 0 0 0 0 
2003 0 0 0 0 0 0 
2004 69 73 74 70 70 68 
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2001 33 95 93 99 99 98 
2002 32 97 99 99 99 100 
2003 25 70 75 75 74 75 
2004 33 92 92 100 100 100 
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2001 33 97 100 100 100 98 
2002 32 98 99 99 99 100 
2003 25 71 75 75 74 75 
2004 79 98 100 100 100 100 
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 Código Descripción 
�,�� �� Enfermedades cardiorrespiratorias totales 
�,�1�>7 �� Enfermedades cardiorrespiratorias grupo etáreo menor que 65 años 
�,�1�>7 �� Enfermedades cardiorrespiratorias grupo etáreo mayor que 64 años 
�,��� � Enfermedades cardiovasculares 
�,1�>7 �� Enfermedades cardiovasculares grupo etáreo menor que 65 años 
�,1�>7 �� Enfermedades cardiovasculares grupo etáreo mayor que 64 años 
��� � Enfermedades respiratorias 
��1�>7 �� Enfermedades respiratorias grupo etáreo menor que 65 años 
��1�>7 �� Enfermedades respiratorias grupo etáreo mayor que 64 años 
����� � Enfermedad influenza 
ECancer � Enfermedad cáncer 
EDigest � Enfermedades digestivas 
Eexterna � Enfermedades externas (accidentales) 
Eotras � Otras enfermedades 
����6�7�� ������-�6�7���������-�6)7�#����)����
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-�����"#54������C����������������2����������������� �������G�O����,���$���
 ���C��� � �C��1� ��
K�1� � ������ U���� V�� ������� � V!� �/� �

Todo 0.0 3.0 0.3 0.5 0.0 0.0 0.0 195 
Cálido 0.0 2.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 81 ECRtc 

Frío 0.0 3.0 0.3 0.6 0.0 0.0 1.0 114 
Todo 0.0 3.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 119 
Cálido 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 43 ECRme65c 

Frío 0.0 3.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 76 
Todo 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 76 
Cálido 0.0 1.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 38 ECRma65c 

Frío 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 38 
Todo 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 59 
Cálido 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 27 Ecortc 

Frío 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 32 
Todo 0.0 2.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 30 
Cálido 0.0 1.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 9 ECme65c 

Frío 0.0 2.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 21 
Todo 0.0 1.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 29 
Cálido 0.0 1.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 18 ECma65c 

Frío 0.0 1.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 11 
Todo 0.0 2.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 136 
Cálido 0.0 2.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 54 ERtc 

Frío 0.0 2.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 82 
Todo 0.0 2.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 89 
Cálido 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 34 ERme65c 

Frío 0.0 2.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 55 
Todo 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 47 
Cálido 0.0 1.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 20 ERma65c 

Frío 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 27 
Todo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 
Cálido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 Erinfc 

Frío 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 
Todo 0.0 2.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 29 
Cálido 0.0 2.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 23 Ecancerc 

Frío 0.0 1.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 6 
Todo 0.0 3.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 157 
Cálido 0.0 3.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 76 Edigc 

Frío 0.0 3.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 81 
Todo 0.0 3.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 151 
Cálido 0.0 3.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 78 Eextc 

Frío 0.0 2.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 73 
Todo 0.0 6.0 1.4 1.2 0.0 1.0 2.0 1013 
Cálido 0.0 6.0 1.4 1.3 0.0 1.0 2.0 502 Eotrasc 

Frío 0.0 6.0 1.4 1.2 0.0 1.0 2.0 511 
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�
-�����"#54������C����������������2����������������� �������G�O����,���$���

�,���������%���
 ���C��� � �C��1� � �
K�1� � ������ U���� V�� ������� � V!�

Todo 6 242 72 28.2 54.0 66.6 86.3 
Cálido 19 145 64 18.7 51.9 62.7 72.1 ������H$I1 ! �� �

Frío 6 242 81 33.1 58.7 73.9 99.7 
Todo 3 131 61 24.3 42.4 59.7 80.1 
Cálido 14 131 77 18.7 65.8 78.4 88.8 � ! ��H$I1 ! ��

Frío 3 121 45 18.1 33.0 43.9 54.6 
Todo 0.6 3.8 2.0 0.7 1.5 2.0 2.6 
Cálido 1.0 3.6 2.3 0.6 1.8 2.4 2.8 "�������1I����

Frío 0.6 3.8 1.8 0.7 1.3 1.6 2.2 
Todo 1.7 24.4 14.6 5.1 10.2 14.9 19.0 
Cálido 9.0 24.4 18.3 3.4 15.9 18.7 20.9 

-�1���������
��F,���

Frío 1.7 20.9 11.0 3.7 8.2 10.4 13.3 
Todo 30.1 97.6 66.8 14.5 55.5 66.2 77.1 
Cálido 30.1 97.6 60.2 12.2 51.1 58.9 67.5 

Q�1������
������2���J��

Frío 35.9 96.6 73.3 13.6 63.6 74.4 83.9 

Todo 6.2 25.6 18.6 4.0 15.5 19.1 22.1 

Cálido 13.3 25.6 21.3 2.4 20.1 21.8 23.2 -Q#�

Frío 6.2 24.0 16.0 3.5 13.7 15.8 18.6 
Todo -0.1 22.6 13.3 5.1 8.9 13.5 17.8 
Cálido 7.6 22.6 17.0 3.4 14.6 17.4 19.6 �#�

Frío -0.1 19.7 9.8 3.8 7.1 9.1 11.9 
�

Y/��'�����������4��6	1A7�
Y=��E�����������4��6@1A7�
� est: Desviación estándar�
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�
-�����"#5!������C����������������2����������������� �������G�O���������$���

�,���������%���
  ���C��� � �C��1� � �
K�1� � ����� � U���� V� � ������� � V!�

Todo 10 235 76 30.1 57.3 69.2 89.8 
Cálido 14 128 65 17.3 54.0 63.7 73.5 ������H$I1 ! �� �

Frío 10 235 87 35.4 62.2 81.7 106.6 
Todo 7 131 60 24.6 41.5 59.2 80.3 
Cálido 14 131 77 18.5 64.8 78.5 88.0 � ! ��H$I1 ! ��

Frío 7 121 44 18.6 31.0 43.0 53.8 
Todo 0.6 4.1 2.1 0.7 1.5 2.1 2.7 
Cálido 1.0 3.6 2.5 0.5 2.1 2.5 2.9 "�������1I����

Frío 0.6 4.1 1.7 0.7 1.3 1.6 2.1 
Todo 1.7 24.4 14.7 5.1 10.3 15.1 19.0 
Cálido 9.0 24.4 18.4 3.3 16.0 18.9 21.1 

-�1���������
��F,���

Frío 1.7 20.9 11.1 3.7 8.4 10.4 13.4 
Todo 30.1 96.6 64.8 14.3 53.6 63.8 74.7 
Cálido 30.1 95.6 58.0 11.5 49.6 57.0 65.7 

Q�1������
������2���J��

Frío 35.9 96.6 71.4 13.7 62.1 71.8 81.2 

Todo 6.2 25.6 18.7 3.9 15.6 19.2 22.0 

Cálido 13.6 25.6 21.3 2.4 20.1 21.7 23.1 -Q#�

Frío 6.2 24.0 16.1 3.4 13.7 15.9 18.6 
Todo -0.1 22.6 13.4 5.1 9.0 13.6 17.8 
Cálido 7.6 22.6 17.0 3.4 14.7 17.4 19.8 �#�

Frío -0.1 19.7 9.9 3.8 7.3 9.4 12.0 
�

Y/��'�����������4��6	1A7�
Y=��E�����������4��6@1A7�
� est: Desviación estándar�
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�
�

-�����"#5<������C����������������2����������������� �������G������ ����
 ���C��� � �C��1� � �
K�1� � ����� � U���� V�� ������� � V!� �/� �

Todo 0.0 48.0 13.4 6.1 9.0 13.0 17.0 9797 
Cálido 0.0 27.0 11.1 4.7 8.0 11.0 14.0 4036 ECRtz 

Frío 3.0 48.0 15.7 6.5 11.0 15.0 20.0 5761 
Todo 0.0 42.0 9.3 4.9 6.0 9.0 12.0 6770 
Cálido 0.0 23.0 7.5 3.8 5.0 7.0 10.0 2733 ECRme65z 

Frío 0.0 42.0 11.0 5.3 7.0 10.0 14.0 4037 
Todo 0.0 14.0 4.1 2.3 2.0 4.0 6.0 3027 
Cálido 0.0 11.0 3.6 2.1 2.0 3.0 5.0 1303 ECRma65z 

Frío 0.0 14.0 4.7 2.4 3.0 4.0 6.0 1724 
Todo 0.0 15.0 5.0 2.6 3.0 5.0 6.0 3626 
Cálido 0.0 13.0 4.7 2.5 3.0 4.0 6.0 1694 Ecortz 

Frío 0.0 15.0 5.3 2.7 3.0 5.0 7.0 1932 
Todo 0.0 10.0 2.6 1.9 1.0 2.0 4.0 1923 
Cálido 0.0 9.0 2.5 1.7 1.0 2.0 4.0 894 ECme65z 

Frío 0.0 10.0 2.8 2.0 1.0 2.0 4.0 1029 
Todo 0.0 9.0 2.3 1.6 1.0 2.0 3.0 1703 
Cálido 0.0 8.0 2.2 1.6 1.0 2.0 3.0 800 ECma65z 

Frío 0.0 9.0 2.5 1.5 1.0 2.0 3.0 903 
Todo 0.0 35.0 8.4 4.7 5.0 8.0 11.0 6171 
Cálido 0.0 20.0 6.5 3.2 4.0 6.0 9.0 2342 ERtz 

Frío 0.0 35.0 10.4 5.1 7.0 10.0 13.0 3829 
Todo 0.0 33.0 6.6 4.1 4.0 6.0 9.0 4847 
Cálido 0.0 18.0 5.1 2.9 3.0 5.0 7.0 1839 ERme65z 

Frío 0.0 33.0 8.2 4.5 5.0 7.0 10.0 3008 
Todo 0.0 9.0 1.8 1.5 1.0 2.0 3.0 1324 
Cálido 0.0 8.0 1.4 1.2 0.0 1.0 2.0 503 ERma65z 

Frío 0.0 9.0 2.2 1.6 1.0 2.0 3.0 821 
Todo 0.0 3.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 24 
Cálido 0.0 1.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1 Erinfz 

Frío 0.0 3.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 23 
Todo 0.0 15.0 2.0 1.8 1.0 2.0 3.0 1470 
Cálido 0.0 8.0 2.1 1.8 1.0 2.0 3.0 754 Ecancerz 

Frío 0.0 15.0 1.9 1.8 1.0 2.0 3.0 716 
Todo 0.0 23.0 9.9 4.2 7.0 10.0 13.0 7227 
Cálido 0.0 23.0 9.6 4.0 7.0 9.0 12.0 3501 Edigz 

Frío 1.0 21.0 10.1 4.3 7.0 10.0 13.0 3726 
Todo 0.0 26.0 9.6 3.6 7.0 9.0 12.0 7026 
Cálido 0.0 26.0 10.2 3.8 7.0 10.0 12.0 3715 Eextz 

Frío 2.0 18.0 9.0 3.2 7.0 9.0 11.0 3311 
Todo 0.0 118.0 60.6 18.2 47.0 62.0 74.0 44265 
Cálido 0.0 118.0 62.3 18.9 49.0 64.0 78.0 22614 Eotrasz 

Frío 22.0 96.0 58.8 17.4 44.0 62.0 72.0 21651 
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�
-�����"#5<������C����������������2����������������� �������G������ ����

�,���������%���
 ���C��� � �C��1� � �
K�1� � ����� � U���� V� � ������� � V!�

Todo 10 235 76 30.1 57.3 69.2 89.8 
Cálido 14 128 65 17.3 54.0 63.7 73.5 ������H$I1 ! �� �

Frío 10 235 87 35.4 62.2 81.7 106.6 
Todo 7 131 60 24.6 41.5 59.2 80.3 
Cálido 14 131 77 18.5 64.8 78.5 88.0 � ! ��H$I1 ! ��

Frío 7 121 44 18.6 31.0 43.0 53.8 
Todo 0.6 4.1 2.1 0.7 1.5 2.1 2.7 
Cálido 1.0 3.6 2.5 0.5 2.1 2.5 2.9 "�������1I����

Frío 0.6 4.1 1.7 0.7 1.3 1.6 2.1 
Todo 1.7 24.4 14.7 5.1 10.3 15.1 19.0 
Cálido 9.0 24.4 18.4 3.3 16.0 18.9 21.1 

-�1���������
��F,���

Frío 1.7 20.9 11.1 3.7 8.4 10.4 13.4 
Todo 30.1 96.6 64.8 14.3 53.6 63.8 74.7 
Cálido 30.1 95.6 58.0 11.5 49.6 57.0 65.7 

Q�1�����
�������2���J��

Frío 35.9 96.6 71.4 13.7 62.1 71.8 81.2 

Todo 6.2 25.6 18.7 3.9 15.6 19.2 22.0 

Cálido 13.6 25.6 21.3 2.4 20.1 21.7 23.1 -Q#�

Frío 6.2 24.0 16.1 3.4 13.7 15.9 18.6 
Todo -0.1 22.6 13.4 5.1 9.0 13.6 17.8 
Cálido 7.6 22.6 17.0 3.4 14.7 17.4 19.8 �#�

Frío -0.1 19.7 9.9 3.8 7.3 9.4 12.0 
Y/��'�����������4��6	1A7�
Y=��E�����������4��6@1A7�
� est: Desviación estándar�
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ECRTr 0.001082 0.000149 1.114 1.082 1.147 10.3 
Ecortr 0.000687 0.000245 1.071 1.021 1.124 6.6 
Ecme65r 0.001141 0.000326 1.121 1.051 1.195 10.8 
Ecma65z 0.000984 0.000432 1.103 1.014 1.201 9.4 
ERtr 0.001381 0.000189 1.148 1.106 1.191 12.9 
ERme65r 0.001555 0.000211 1.168 1.121 1.218 14.4 
ERma65r 0.001412 0.000480 1.152 1.048 1.265 13.2 
ECRme65r 0.000679 0.000187 1.070 1.032 1.110 6.6 
ECRma65r 0.000744 0.000313 1.077 1.013 1.145 7.2 
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ECRTr 0.002161 0.000394 1.241 1.149 1.341 19.4 
Ecortr 0.001666 0.000607 1.181 1.049 1.330 15.3 
Ecme65r 0.002103 0.000799 1.234 1.055 1.443 19.0 
Ecma65r 0.002054 0.000972 1.228 1.015 1.486 18.6 
ERtr 0.002117 0.000593 1.236 1.100 1.388 19.1 
ERme65r 0.001920 0.000579 1.209 1.081 1.353 17.3 
ECRme65r 0.001551 0.000536 1.168 1.051 1.297 14.4 
ECRma65r 0.002092 0.000817 1.233 1.050 1.447 18.9 
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ECRTr 0.001754 0.000365 1.192 1.109 1.280 16.1 
Ecme65r 0.002014 0.000737 1.223 1.059 1.413 18.2 
ERtr 0.001474 0.000633 1.161 1.024 1.316 13.8 
ERme65r 0.001484 0.000680 1.160 1.015 1.325 13.8 
ECRme65r 0.001190 0.000552 1.126 1.011 1.255 11.2 
ECRma65r 0.001581 0.000742 1.173 1.013 1.359 14.8 
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ECRTr 0.001120 0.000164 1.119 1.083 1.155 10.6 
Ecortr 0.000697 0.000276 1.072 1.016 1.132 6.7 
Ecme65r 0.001110 0.000376 1.117 1.038 1.203 10.5 
ERtr 0.001710 0.000205 1.187 1.140 1.235 15.7 
ERme65r 0.001590 0.000229 1.172 1.121 1.226 14.7 
ERma65r 0.001594 0.000516 1.173 1.060 1.298 14.7 
ECRme65r 0.001319 0.000193 1.141 1.099 1.185 12.4 
ECRma65r 0.000891 0.000366 1.093 1.018 1.175 8.5 
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������&�� �����������&�F�������� 6 F�7-� ��� ������ ��������� ������ ������3�� 6��7� B����� ��
�� �����3���� ��� ���,���)�� ���� 1A� 5� 01A� 6+ +-� + $7 -� 5� ��� ��������&�� ����������� 6'"7� ���
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ECRTz 0.000277 0.000108 1.028 1.007 1.050 2.7 
ERtz 0.000621 0.000136 1.064 1.036 1.093 6.0 
ERme65z 0.000417 0.000163 1.043 1.010 1.076 4.1 
ERma65z 0.001116 0.000332 1.118 1.048 1.193 10.6 
ECRme65z 0.000412 0.000132 1.042 1.015 1.069 4.0 
ECRma65z 0.000621 0.000225 1.064 1.018 1.112 6.0 
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Ecma65z 0.001134 0.000564 1.121 1.003 1.254 10.8 
ERme65z 0.000696 0.000334 1.073 1.004 1.146 6.8 
ECRme65z 0.000498 0.000245 1.052 1.002 1.104 4.9 
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�����
������� 	��� � ���	� � �� � #,# � #,� � � �
ECRTz 0.000932 0.000306 1.098 1.034 1.165 8.9 
Ecme65z 0.001966 0.000781 1.217 1.044 1.419 17.8 
ERtz 0.000975 0.000401 1.102 1.019 1.193 9.3 
ERme65z 0.001630 0.000482 1.175 1.070 1.290 14.9 
ERma65z 0.002147 0.001065 1.239 1.006 1.527 19.3 
ECRme65z 0.001593 0.000387 1.173 1.087 1.265 14.7 
ECRma65z 0.001371 0.000577 1.147 1.024 1.284 12.8 
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ECRTz 0.000784 0.000348 1.082 1.010 1.158 7.5 
Ecme65z 0.001816 0.000625 1.199 1.061 1.356 16.6 
Ecma65z 0.001461 0.000715 1.159 1.006 1.335 13.7 
ERme65z 0.000985 0.000450 1.104 1.010 1.205 9.4 
ERma65z 0.002088 0.000906 1.235 1.032 1.477 19.0 
ECRme65z 0.001051 0.000440 1.111 1.019 1.211 10.0 
ECRma65z 0.001375 0.000543 1.149 1.032 1.279 13.0 
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������� 	��� � ���	� � �� � #,# � #,� � � �
ECRTz 0.000442 0.000119 1.045 1.021 1.070 4.3 
Ecme65z 0.000739 0.000315 1.077 1.012 1.145 7.1 
ERtz 0.000610 0.000150 1.063 1.032 1.095 5.9 
ERme65z 0.000513 0.000168 1.053 1.019 1.088 5.0 
ERma65z 0.001175 0.000346 1.125 1.051 1.204 11.1 
ECRme65z 0.000678 0.000145 1.070 1.040 1.101 6.6 
ECRma65z 0.000595 0.000248 1.061 1.011 1.114 5.8 

�
�

�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      79 

�
�
?53� ,�',)/�#�'���
�
���� ������� ������&� ��� ��� ���������� ��� ������� .��� ����������� ��� �<����� ��� ������� 5�
��������� (����������� ������� ���� ����� ������3 �������� 5� �����������-� ���� ���
��������������� ��� '#/
� 5� �=� ��� ��������� 5�  ������* � ��� ������&�� ��� ���� ����� ���
����������� 5� ����������� ������� ��� .��� ��� �������� �� ��� ����������� �������������� 5� �������
�����)���� ���  (���-� ��� ���� ��� ����� ������� � �� �,����� ��� ��� ����� ������� �� ���
�����������&����������*�
�
�����������������������&���������)������������ ��������������������'#/
�5��=�����������
��� ��� ��������� ��� ��� ������� ��� ��������� 5�  ���� ��-� �4� ����� �����>�� ��� 3��������
��������&��������������������3�������������� �����3��������� ��(�����*�
�
���� ������� ��� ��� ������������� ��� �������������� � ��� �������������5� ��� ��� ���������&�� ���
��� ���� ��� ����� �� ����3�� .��� ��� �����)���� ���,�� ����� ���� ��� ������� ��� ��������-�
 ������-�  &����-� ��8�(��-� �������-� #��(��4-� ���3�� -� ������ 5� ��.�����-� ��;�� �,����� ��
�����������������������*������������&����������� �����#����)��������� ����������������;����
����� ����������� ��� ������� ��� �����������&�� ���� ���� ��� ������� ���� ��� �<����� ��5��� ���
�3����� ��� ����������� 5� ����������-� ��� .��� ��� ��� , ���)�� 5� ������)� �� ��� �������
�����������*�
�
��� ������� ������������ ��� �>������ ��� '#/
� ����� ������ ��� 	2� (���-� 5� ��� �=� �����
�;%���� ������� �&3��� ��� ?� (���-� ������� �� .��� ����� ������� �� ��� ������� �������� �����
���� ������������*� ���� ��������;� .��� ��� ������ � ���� �����)���� ����� �3������ ���
����,����� ��� ������� �������� ��� �������� ��� ���� ���� ��� ,������ '����� ��� '��3����&�� ��
�������������&������,>�����.����3��������������� ��������������������&�*�
�
���������&�����������4���������������&�-������� �����5���������������E�����K++*/�����������
���������<��)�����������������������8��	

2*�
�
��������� ���������� ����%����������� ��� �
A� ��� ��� � �������� (����������� ��� ���
#����)���*�
�
�����������������������������3���������������� �����	@A����������������������������5�
��� ������������ ��� /
A*� ��� ������&�� �� ��� ������ ��� (����������� ��� �����
������3����������������������@A�5����������� �������������/
A*�
�

�
-�����"##5������1��������C����������������%�;�1���� ��������1�����������E��4��<�

����������� �����������
O���� �������%� �

-���� � ,������ ���� � -���� � ,������ ���� �
,���$��� 	
?
=� 1=� /2� =� �@?� =
� �0�
�����$��� 		@?	=� //?@� =	1� /		� /@@2
 � //1=� /@?/�
����� ��� � 2	=2??� 	

@� 1	?� 	
2� =
	@
 � /?2=� =
@	�

�
�
��� ���������� ��� �������� ���� ����� ���������� .��� � �� ���������� 0?� ������ ��� /1
� D�C�=�
�������� ��� �8�� 	

	� ��� 	

2-� �������;����� ��<�� ��� �$� 10C/00?� ��� �������4�� ���
�������&�� ���� ���� ������������*� '���� ��� �)���� ��� )���� �� ���������� ��� �������4�� ���
��������*�
�
��� ���� ��� ����� .����� ���,������� ���� ��,������&�� � ������ ��� ����������-� ����������4�� 5�
�������� ���� ����-� ����� ��� =� ��� "����� ���� 	

/� ��� = /� ��� ���������� ���� 	

2-� ���������� ���
/=�0���������*�'�������#���������-����������.��� ��������������������������������������
	

=�(�������	

2-��������������&����@=/������ ��*�
�
�
*������1����������1����������
�
$��������� ��� ���������� "'��"� 6"��� ���������� (����(� �,,���� ��������� �������(7� �� ���������
������� .��� ����������� ��� ��3���� ��� �����������&� � ��� '#/
� 5� �=� ���� �������� ����� ���
�����������6������3��������5������������7�5���� ��� ������-��������������������������������
5� ���� >����� ���� �8�� 6'������� �;����� 5� ,�4�7*� ���� ������� ���������� ��� �������� ���
���,��������5������;������������������������ ��������������*�
�
������� ��� ����� �<����� ��� �3����� ��� ������� ����� �� ���  ������-� ��� �� ������ �B�����
���������������������&������������������������� *�
�
��� ������� ����,�����3�� �����5����� ��� '#/
� ���� � ���� �4�� 5� ��)������ (���� ��� ��� �4�-�
������ ��� �;� ,��������� ��� '#/
� ��)������ ��� ��� �4�- � �� �����-� ��� �<����� ��� ������� ��
��������������%�����&��.�����3�������������3���� �����4����������*�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      80 

�
'���� ��� �)���� ��� ������� ����,�����3�� ��������� ��� ���� ������������� ��� ����� �4�� 5�
��)�������������4�-�����������;�,�������������)�� ������������4�*�
�
��� �������� �� ������������ �;� ������� .��� ��������� �� ��� ����� ��� ������� ���� '#/
� .���
�����)���-�5�����������������,�4��������������&�� ������&������������������������)���*�
�
���J������@*/���@*������������������������3� �����������������������������/

�D�C�=�
��� ��� ��������������� ��� '#/
� 5� �=� ����� ����� ��� ������� .��� ���������� ����,�����3��
��������������5����#����)������<���������*�
�
������J������@*/�5�@*2�������3��.�������;%����� ���������������������������������/

�
D�C�=� ��� ��� ��������������� ��� '#/
� ������������ � �� �������� �����-� �� ���� �����
������������5���������������������������������� �������������5�������2��8��������������
5����#����)���-��������3������*�#�������.�������; %�������������������������������������
��������������� ��� �)���� ��� ��� ����� �������-� �� �� �� ����� ������3�������� ������ ���
��������������������#����)���*�
�
������J������@*	�5�@*1�������3��.�������;%����� ���������������������������������/

�
D�C�=�������������������������'#/
��������������� �;����-������������ �����3��������5�
������������ ��� ��������� 5� ��� #����)���-� �������3 ������*� #������� .��� ��� �;%���� ������
��� ������ ����� ����������� ��� ��� ��������������� �� � �)���� ��� ��� ����� �������-� �� ����
�����������3��������5������������������������ ��������5����#����)���-��������3������*��
�
������J������@*=�5�@*��������3��.�������;%����� ���������������������������������/

�
D�C�=�������������������������'#/
��������������� ,�4�-�������������������������������5�
������������������� ��� ��� ������ ������� ��� ��� ��5� ��� ��� �2� �8�� ��� ��������� 5� ���
#����)���-� �������3������*� ��� ��� �������� ,��&� ���  �� �������&� ������� ����,�����3��
������������ ���� ��� �������� ��� ��� ��������������� ��� �)���� ����� �������� ��� ��� ��� ;����
���������* �
�
�

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

M
C

R
r

M
C

R
m

a6
5r

M
C

or
tr

M
C

m
e6

5r

M
C

m
a6

5r

M
R

tr

M
R

m
a6

5r

M
C

or
tr

M
C

m
a6

5r

R
R

 (
10

0µ
g/

m
3)

� !����

�
(�$����?5������$���������2������1������������������ $���G���������-�����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      81 

�
�
�

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

MCRr MCortr MCRr MCortr

R
R

 (
1

00
 µ

g/
m

3)

� !����

�
(�$����?54�����$���������2������1������������������ $���G���������,
�����

�
�

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

MCRr MCortr MCma65r MRtr

R
R

 (
µg

/m
3)

����

 
(�$����?5!�����$���������2������1������������������ $���G���������(�C��

�
�

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

M
C

R
tz

M
C

R
m

e
65

z

M
C

R
m

a
65

z

M
C

o
rtz

M
C

m
a

65
z

M
R

z

M
R

m
a

65
z

M
C

R
tz

M
C

R
m

a
65

z

M
C

o
rtz

R
R

 (
10

0µ
g

/m
3)

� !����

�
(�$����?5<�����$���������2������1������������������  ����G���������-�����

�
�
�
�
�
�
�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      82 

�
�

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

MCRtz MCortz MRz MCRtz MCortz

R
R

 (
1

00
 µ

g/
m

3)

� !����

�
(�$����?57�����$���������2������1������������������  ����G���������,
�����

�
�

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

MCRtz MCRme65z MCRma65z MCortz MCma65z MRma65z

R
R

 (
µg

/m
3)

����

�
(�$����?5>�����$���������2������1������������������  ����G���������(�C��

�
�
��� E����� K++*	� �������� ��� ������ ������3�� 6��7� � ���� ����������� ��� /

� D�C� =� ��� ���
����������� ���� ����� ������3��������5� ���������� �� ��� ���� ������-� ���� ����� �������� ���
 (����.���(��������)���������������������4�������; ���*���������������3��.���������������
#����)���������5����.������$�������������������� .������E�����*�
�
�

-�����"##54�,�1������%�������������$���������2����� �1��������� �
,�����
�����������

�����$��� ����� ���� ������$�� -�1����

 �����3�������� /*/21�
6/*
�0�F�/*		�7�

/*//@�
6/*
�/���/*/@@7 �

/*
	1�
6/*

1���/*
2�7 �

/*/@��
6/*

����/*=@27 �

������������ /*	�=�
6/*/=@���/*2
	0 �

/*/2
�
6/*
12���/*	=	7 �

/*
�/�
6/*
/@���/*/
�7 �

/*	=��
6/*

2���/*1		7 �

�
�
�
F� *������1���������������������
�
"�� ������ .��� ����� ��� ����������� �� ������������� �� ����� ��������� ��� ���������� "'��"-� �����
����������� ��� �<����� ��� ��������� (����������� �� ����� ���� ����� ������3�������� 5�
������������ ���� ��� ��3���� ��� '#/
� 5� �=� ����� �� ������ �������� 6�����-� �;����� 5� ,�4�7� ���
���������5����#����)���*�
�
!�� �� ������������ ������� .��� ����������� ��� ������� ���� ���� ��� ��������������� ��� '#/
�5�
�=���� ������-�������������B���<���������3����*�
�
��������������'#/
�5�����=��������������������� ���(�������������������������)�������

-�/-�5�	-�����������;�,��������������)���������� �4������������������������*�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      83 

�
��������������,�4��������������&��������&�������� ����)����5�������������(���������������
�����������3��������5C�������������*�
�
���J������@*@���@*/	�����������������������3� �6��7���������&��(��������������������
������3�������� 5� ������������ ����� ����������� � �� /

� D�C� =� ��� ��� ��������������� ���
'#/
� 5� �)���� ����� ����� ��� ������� .��� ���������� ����,�����3�� ����� ��������� 5� ���
#����)������<���������*�
�
��� ���J������@*@�5�@*/
� �� ����3�� .��� ��� �;%���� ������ ������3�� ��� �����&��(�����������
����� ����������� ��� /

� D�C� =� ��� ��� ��������������� ��� '#/
� ������������ ��� ��� �����
�����-� �� ���� ����� ������������ ��� ������� ��� �1 � �8�� ����� ��������� 5� ���� �����
���������������������������������������5������� �2��8�����������#����)���* � #�������.���
��� �;%���� ������ ��� ��� �����&�� (����������� ����� � ���������� ��� ��� ��������������� ���
�)���� ��� ��� ����� �������-� �� ���� ����� ��������� ���������� ��� ��� ��5���� ��� �2� ���
���������5����������3����������������5�������� 2��8��������#����)���*�
�
������J������@*?�5�@*//�������3��.�������;%���� ����������������������������������/

�
D�C�=� ��� ��� ��������������� ��� '#/
� ��� ��� �������� �;����-� �� ���� �����
 ������������������ ��� ��������� 5� ��� ����������� � ��� ��� ��5���� ��� �2� �8�� ��� ���
#����)���*�#������� .��� ��� �;%���� ������ ��� �����& ��(����������� ����� ����������� ��� ���
��������������� ��� �)���� ��� ��� ����� �������-� �� �� �� ����� ������3�������� ��� ���
������� ��� �1� �8�� ��� ��������� 5� ��� ������������ ��� ��� ��5���� ��� �2� �8�� ��� ���
#����)���*�
�
��� ��� J������ @*0� 5� @*/	� �� ����3�� .��� ��� �;%���� ������ ��� �����&�� (����������� �����
����������� ��� /

�D�C� =� ��� ��� ��������������� ��� '#/
� ��� ��� �������� ,�4�- � �� ���� �����
������������ ��� ���������5� ������������ ��� ��� �� 5���� ��� �2� �8�� ��� ���#����)���*� ��� ���
�������� ,��&� ��� �� �������&� ������� ����,�����3�� ������������ ���� ��� �������� ��� ���
�������������������)��������������������������;� ������������* �
�
����������-����������������������4�������������� ����������;����������������;�������
������-�����������3����,��B����������,��������� ��3>����������������������3����������,���)��
����0
A*��������������.������������������ ����5 ��-����.������������B��� ������)������
������������������*�
�
"<��������� ���� ������� ��(�� ������ ��� ��� '#/
-� �� �� ��� ��� ����8�� ��� ����4����� ���������
���  (���-� ��� �������� �� ��� ���������� ��� ��4�� �� ���������-� ��� ����8�� �� ���������� ���
,������������������������ '#	*1-�����������(��� ���������.�����������5����������� ������
����-���������,�����&������������������;����,�� ��������������������������������5�������
��� �;� ,;��������� ������������ ���� ��� ,��B�� ����4 ���*� ��� ����� ,����� ��� <������
��3��������������������:������������������,��� ��&��������,����6G
*/�D�7�������������8��
��������������������,�����*�
�
�
�


*?


*0

/*


/*/

/*	

/*=

/*2

/*1

� �
E

�

���
���

���
��1

�

���
��1

� ���
�

���
��1

�

���
��1

�

� �
���

1
�

� �
���

1
�

� �
���

1
�

���
6/



�
D

�C
�=

7

� !����

 �
(�$����?5?�����$���������2������1������������������ $���G���������-�����

�
�
�
�
�
�
�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      84 

�
�


*?


*0

/*


/*/

/*	

/*=

/*2

/*1

� �
E

�

���
���

���
��1

�

���
��1

� ���
�

���
��1

�

� �
���

1
�

� �
���

1
� � �

E
�

���
��1

� ���
�

���
��1

�

� �
���

1
�

� �
���

1
�

���
��

���
H

$I
1

!�

� !����
�

(�$����?5A�����$���������2������1������������������ $���G���������,
�����
�
�
�


*?


*0

/*


/*/

/*	

/*=

/*2

/*1

� �E
�

���
���

����
�1

�

���
�

����
�1

�

����
�1

�

� ��
��1

�

� ��
��1

�

����
���

�H
$I

1!
�

����

 �
(�$����?5@�����$���������2������1������������������ $���G���������(�C��

�


*?


*0

/*


/*/

/*	

/*=

/*2

/*1

� �
E

) ���
)

���
��1

)

���
��1

)

� �
���

1
)

� �
���

1
)

���
��1

)

���
��1

)

� �
���

1
)

���
6/



�
D

�C
�=

7

� !����

 �
(�$����?5�������$���������2������1����������������� � ����G���������-�����

�
�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      85 

�
�


*?


*0

/*


/*/

/*	

/*=

/*2

/*1

/*�

� �
E

)

���
��1

) ���
)

���
��1

)

���
��1

)

� �
���

1
)

� �
���

1
) � �

E
)

���
��1

)

���
��1

)

���
��1

)

���
��1

)

� �
���

1
)

� �
���

1
)

���
��

��
�H

$I
1

!�

� !����
�

(�$����?5�������$���������2������1����������������� � ����G���������,
�����
�
�


*?


*0

/*


/*/

/*	

/*=

/*2

/*1

� �E
)

���
��1

)

���
)

����
�1

)

����
�1

)

� ��
��1

)

� ��
��1

)

����
���

�H
$I

1!
�

����

�
(�$����?5�4�����$���������2������1����������������� � ����G���������(�C��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      86 

�
�
��(���',#��
�
/*F#�����5� �,� �����(*� #�������5� ���� ��������5� ���� ��� �(�� ������� ,��� �,� ��������� /01	*�
����������'�����������(�����#�������$��B����!L�01 *�������*�#$�-/012*�
�
	*F����� #�-� ��3�� ��*� ��������� �,� �(�� ���(��� �� ����� ,��� �,� /01	9� ��3��� ���������� �,�
������ ���� �(������ ����.������ �,� ������ �%������ �� � ���� ���������*� ��3����� �����(� '�������
	

/9� ��@� 6�����=7��=?0F02*�
�
=*F$�(S���)�M-�#����� "*�#�������5� ���� ���� �������� �� ��� �������� �� ����� ����� ����5�*� "��M�
����������/00
9� �!� ��/?1F02*�
�
2*F$�����M#-����������J-� ��������J -� ������+-�T� ����$�*�J���� ������������ ���� ���������� ����
��������5����	
�:$������-�/0?@F/002*�!������M�#��� 	


9� !<!+ /@2	F20*�
�
1*F$�(S��)�M*����R��5��*�'������������������������ ������5���������5����$������3������(��*�"��M�
���������*�/00	9� �!7 ��/	F/0*�
�
�*FU���� E� U-� E��� U� $-� [�� E� $-� U���� �� $*� "�������� � ���S���� ����5� ��������5� ,����
���������5����� ������3������� ������ ���� ���� ��� ���������� �����P����  (���*� ������ ��3�����
#��*�	

	9� 7@��=
F=1*�
�
@*F���R��5� �U*� �������������� �3������� �,� ������3�� ����� �,,���� �,� ������������ ���� ���������*�
��3����������(�'�������	

/9� ��@ 6�����27��1	=F	@*�
�
?*F� ���R��5� �-� '���� +++�  � "-� "����� ���������5� �,,� ��� �,� ������������ ���� ���������*� "�� ��3�
'�����������(*�/0029� �7 ��/
@F=	�
�
0*F� � $��5��� M*� �������� \-� ��������� M*� "���� M� #*� �, ,���� �,� ��������� ���%���� ��� �(�� ��R� �,�
�5���������������S��(��3������(��**�E(���%�	

	9 �7? ���?@F�0?*�
�
/
*FT��������� "-� $�(S���)� M-� ���R��5� �U*� "�������� � �������� ���� �� ��R� ,������ ,��� (�������
��������,���(�������������������*���3��������� �(�'�������	


9� ��A ���
/
@/F/
@@*�
�
//*F$��5���M�*� :����� ���� ���������� ���� �(������ ��� �����3�� ��������5� ������� �� ��3��S*� ����
������M�	

/9� �? ��/
	2F==*�
�
/	*F� ���,���� �*� #��,5F#������ "*� �������� �*� ����R� M* � ���R��R�� #*� �,,���� �,� ���� ���������� ���
��������5������3����,������������5����������� #�������Y�����*�"��M� ���� ����#��*�/00@9�
�77 ��1�?F@�*��
�
/=*FU(���� #-� ��)��� �*� U�����%� U*� ��5��  *� �%�������� ��� �,� �(���(���� ��(��� ���� �)����
�������������"������*���3�������*�/0029� >7 ��1�F�?*�
�
/2*F�������#*������5�$*�������*�"���������������� ���������5������3����,�����(������$�����
 ����� ����5� ���,�����*���3����������(�'�����*�/0 0@9���7 ��	/�F		*�
�
/1*FK��(��FK���R��� !-� ����� ��-�  (����� ��-� ��� ��*� "��� ���������� ���� ���������5� 5�������
������ ,���� �(���� ������ ������ ��� ����R�R-� E(���� ��*� ��3����� �����(� '������� 	

/9� ��@�
6�����=7��=?/F?@*�
�
/�*F$�����M#-���������J-�T�����$�-�$�(S���)-����R�� 5��U*�E(��!��������#�������5-�#�������5�
���� "��� '��������� $���5*� '���+�� ���(��� ���� ���(��� ������ ���*� ��� ���� �����(� �,,� +���
	


9� ?7 *�
�
/@*F����R��5�U-'���� "�+++-�\��\-������*�"������� ��������S������������������������������5����
�%�:$������*�!������M�#���/00=9� !4@ ��/@1=F10*�
�
/?*F'����  "� +++-� E(��� #M-� !���������##-� ��� ��*� '��� �������� ���� ���������� �� �� ���������� �,�
��������5��������������3�����5��,�:$������*�"��M ������� ���� ����#���/0019� �7� ����?F@2*�
�
/0*F"���5� ��-� !�(���� !-� #�� ��������UJ-� ��� ��*� ���� � ����� ��(������� ��������� ���� ��(��� ����
����������������������������5���������R��*�"��M� ������ ���� ����#���/0009� �7@ ��=@=F?	*�
�
	
*F� ���R� �-� �����R���,� �-� ������(�� $-� J�(��� '-� �� ����� '*� "��������� ���S���� ��������5�
���������������,����,,��F������������������������� ��(��!��(������������(�������5*��������	

	9�
!>� ��/	
=F
0*�
�
	/*F� K���� M-� $������ #*� E(�� �,,���� �,� �������� ���� � ��������� ��� ��������5� ��R*� "�� �����������
���5�,����$����������� (���*�U����������(�$������ ��M���/0019��



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      87 

�
		*F� ����� �-�$;��(�)�M#-� "������  -� �R������ �$*� "� �� ���������� ����#�������5�� ������ ,����
���5��,�$�������-� (���*�M*��%���"������3�������� �������/00�9����0@F//2*�
�
	=*F� $��(��)�� '-� K�����  -� M�����)� M*� #���������� �� ����� ��� $�������� 5� �� ������&�� ���� ���
�����������&����������*���3�#>�� (����/0009� �4? ��	=1F	2	�
�
	2*F �,�����-� �*-� ��3�� �-� K���-� M*-� P��,��-� P*� 6	
 

7*�� V�,,���� �,� �(�� ,���� ,�������� �,�
������������ ������� 3� �(�� ������ ��� ���� ��(��� ��� ������� ��� ����5� ��������5� ��� $�������-�
 (���*W�M*�"���U����#�����"��*�	


9� 7� �/	?@F/	0?*�
�
	1*F� �R��R�$-����������E-�P��SR���*�#��(���,���� ����������������������������������
�(��(������������������,������������������������� ��������5�S��(��%����������������������*�
��R�"����/0009� �@+�2?@�0�*�
�
	�*F��������#M-����������J-�$�����M#-�T�����$�*�� ���������������������������F��������5�
���F����������3�������(��(������3�����������5 ���,�����5�����F�����,����(��	
��������
:$������*� ��
�
��������	
 	


9� �74+� =0@�2
�*�
�
	@*F$�(S���)�M*����3���������������������%������� ,,��������(��������������S��������
����������������������5*�"��M���������� 
 	


9� �7�+ �22
�2?*�
�
	?*F����-��*-� ;����-��*-�Y��8���-��*-�"����-�#* -�/00@*��V ����������&���������������������
�%������������������������������������E�����*�+�, ������������*W�"��������5����������-�
K���\+++���!]/-�@
�F�@?*�
�
	0*F� �!"#"�
(����CCSSS*������*��C������^����������C����^��^� ����B�C�^�����^�����C�
�
=
*F��*��P��������-�����P�����-��*�#���������*���� �����������������(�
K���!�����������(���*�!�S�[��R�/0?	*�
�
=/*F�$���(��*���������������������������3���������� ���R��������
"��(*���3����*������(�2=�/	2F/	@-�/0??*�
�
=	*F��*����-�#*$��3�-��*�Y��8���-�+*�$���)����5�#* �"����*�"������������4�������������������
$�������*�"��������5����������*�"�����/00/���2�F@ 
*�
�
==*F�"�������*!-������R�����-� (���������-������*�$ (����F�������,,�����,�����&������%����
�%����������(���%���������,��������,���B����S�� (��������5������5������*�!*�����*�M*�
#���=	/��/2	��F�/2=	-�/0?0*�
�
=2*F����������#-�E(�������*�*��%������������� ���������R�������*�
"��(*���3����������(*�2=��//=�F�/	=-�/0??*�
�
=1*F $�����"* *�E(���,,�����,��������������*�K���++*�!� S�[��R�"�����������*�
�
=�*F�$�����J*�-����������U*�������*�������������� �������5��������������������������,,�����
�%������������&������%���*�"�*�M�����������/	?��/	 @��F�/	??-�/0??*�
�
=@*F�"���5��*�*-�'�������J*-�#����'*P*-�������U* �*��������������������������������������,��
��������������������������-���)�������������(�� ����%�������������������5�5�����������
�����R��������������*�"��(*���3����������(�2?��==� F�2�-�/00=*�
�
=?*F�"���5��*�*-��������*�-�#�����M*P*-�'�������J* -������R���M*�*�5�#�����"*�*�"������������,�
�����(���,��������������.�����5���������������� ���������������������*�M*�"*�'*� *�"*��=0*��
2=@�F�221-�/0?0*�
�
=0*F����R��5��*U-�'����+++� *"-�\��\-�$��������M*"- �U����M*�-�J�5�#*�*-�J������*�*�5�$���)���
J*�*�"���������������S��������������������������� ���5�����%�:*$*������*�!*������M*�#��*�=	0��
/@1=�F�/@10-�/00=*�
�
2
*F���3���������*-�$�R����������'*������������5- � ������5�����'������'����5*�
"��$�������@��/@?-�/0@0*�
�
2/*F�����R�#*�5���&��"*�*�"�������������������,���� ��������5�����(�� )��(���������-�/0?��F�
/0??*��������=2
��/
/
�F�/
/2-�/00	*�
�
2	*F����,����J*U*�#�������5�������"���������������� +���(���������������,������������I*����3����*�
$��*�E��(��*�/
��@�2-�/0?1*�
�
2=*F�P����"��&���*-��������������U*�!*������*���� ��������������������������������,�5����
�(��!��(��������"������$�����"���5�*�"��M*����� ������/=@��==/-�/00=*�



 
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L 

psanhuez@lauca.usach.cl 09-8836590      Mardoñal 8525 Las Condes      88 

�
22*F�P��R������*$*-�$��5���P*�*�E(������������,��� ���������(����������(������(����(�������
�������������������������*��%���������20��0�0�F�0@ 0-�/00=*�
�
21*F�$�(S���)�M*�#�����"*�#�������5�����"��������� ���������������"���������������5�*�
"��M*����������*�/=/��/?1-�/00
*�
�
2�*F�+���P��(�R�-�E(��������������*-���5�� ���-� ���������#�����*�"�����������,��
������-���������-������5����������5��S��(���������� ����������-����,�������%���-���������������
����������������*�"��(*���3����*������(�2?��	/=-�/ 00=*�
�
2@*F�#�)������$*-�$�(�������*-��������+*E*E*������ �����,�����5���������5�������������������"��
����5���,�/2��������S�����-�/01?�C�/010�F�/0@/�C �/0@	*�"��(*-���3����������(�=@��	/=�F�
		
-�/0?	*�
�
2?*F $�(S���)�M*�"���������������������5���������5������ �����(��-�"������*�"�*�
M*����������-�/=@��//=�-�/00=*�
�
20*F�#��R�����(�M*'*-�������� *U*!-�P�����*�*�"��� ���������-���������,,�����,�������������
������������5��E(��!��(�������/0@0�F�/0?@*�M*����� ������������������(*�2@��/	/�F�/	�-�
/00=*�
�
1
*F����)�R��"*-�P����5�����-�P���������"*-���5�! *-�E���(��������*�$(����F�E�����,,�����,�
�������������������������5����"�(��*�+�,*�M������� ����/1��@=�F�?/-�/0?�*�
�
1/*F�$�(�������������*��3�������,���������������� (����(��,,�����,�����������������������
,������������������5���#��(�����������.������ �����������S���������������!�S�[��R�
���5�����5���������5-�/0�=F/0@�*������!*�[*�"������ ��12��/
1	-�/0@?*�
�
1	*F�����������J*-����(������$*-�#������"*-������� �(�M*�$(����F�E�����,,�����,����(������%����
���������������������5�����S��J����(������*�+��*�M *�����������/?��/?��F�/?@-�/0?0*�
�
1=*F��������*-�J����)���5�J��������#*�����5�3����� �������:*$*"���������5*�"��M*�����������/
=��
/0?�F�	//-�/0@�*�
�
12*F E���������*-�'����R�$*M*-�P����5�����P*�5�E���(��� �����*�$(����F�E�����,,�����,�����
�����������������5���������5����"�(����"������F�� ��������5�*�+��*�M�����������	=��01@�F�0�@-�
/002*�
�
11*F�$�(S���)�M*����R��5��*�'���������������������� ���������5���������5����$������3�����
�(��*�"�*�M*����������*�/=1��/	-�/00	*�
�
1�*F��*U����R��5����� *�"�'����+++*�"������������� �5��,,�����,�������������������������*�
"����3��������(����(�/1��/
@�F�/=	-�/002*�
�
1@*F����������*�E(�������������,�����'���������� ���#�������5���%�������(������,�����,������*��
"��(*���3����*������(�2?��@�2-�/00=*�
�
1?*F�$�(S���)�M*�'#/
-���)��������(������������� ����,����(��������5����#����������F�$��
'�<�-�#�������*�"��(*���3����������(*�20��=���F�=@ 2-�/002*�
�
10*F�'����+++� *"-�$�(S��,�)�M*-�������#*�*�����5� ��������5�����'#/
��������������:��(�
3����5*�"��(*���3��*������(�2@��	//�F�	/@-�/00	*�
�
�
*F�$��(��)�� '-�K����� -�#������� '*�+������������ ������������&��������������� '#/
������
������������������������E�����*���3�#>�� (����	

�9 � �!< ��@12F@�/�
�


