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Introduccion

Leyenda

[ Empresa de Asfalto 645 -
1 Aes Gener
[ Puerto Ventanas S.A.
B Cementos Melén
I Codelco Ventanas S.A.
[ Gasmar M
] Oxiquim S.A.
[ Enap
Terminal de Gas Licuado
Quintero (GNL)
I Copec
Endasa 6350000
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XGNL Quintero
Copec
Pesquera Quintero
Esval

I .
XAconcagua Okm  40km 80km 120km
Caracteristicas Cartograficas:
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Coordenadas UTM en metros
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Ley General de bases del medio

ambiente N° 19,300 (1994)
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Objetivos

Objetivo General

1 Evaluar, mediante modelos numéricos, los efectos de las descargas y aducciones de agua de mar en la bahia de Quintero
sobre la calidad de agua y comunidades biologicas (microorganismos).

Objetivos Especificos
-1 Obtener y procesar los datos de campo o simulados e informacion de las descargas y captaciones.

] Simular con modelos matematicos una representacion de la bahia de Quintero de la hidrodinamica, de los nutrientes y
organismos bajo los forzantes naturales y bajo los efectos de las descargas y aducciones de agua.

] Evaluar la variacion de temperatura producto de las descargas en la bahia.
1 Evaluar la condicion de calidad de agua en la bahia de Quintero.
1 Evaluar las variaciones de plancton por las alteraciones ambientales causadas por las descargas

L1 Evaluar el impacto biologico asociado a las tomas de agua instaladas en la bahia.
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Metodologia - Antecedentes

Batimetria

Bahia de Coquimbo a Bahia de Valparaiso 500.000
Bahia de Quintero a Valparaiso 50.000

Bahia de Quintero 10.000
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Batimetria

Oceanografia fisica

Oleaje

Marea

v

\ 4

Atlas de Oleaje - Escuela de Ingenieria
civil oceanica (37 afos)

Informacion
. Meteoroldgica

Mareografo (5 anos)

Corrientes

v

Estacion Meteoroldgica (6 Afos)

\ 4

ADCP(gnt-1) (1 mes Verano/Invierno)
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Batimetria

Oceanografia fisica

Oceanografia quimica

Metodologia - Antecedentes

7

.

Temperatura

N
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Salinidad
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Modelo numérico HYCOM (4 afios)

r

r
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Nutrientes
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Batimetria

Oceanografia fisica

Oceanografia quimica

Fitoplancton

Oceanografia biolégica

A 4

[ Detritus (]
L >0 [mg/L] ]
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Metodologia - Antecedentes

| Coordenadas (X,V) ]\/
~ Caudal de descarga ]J
Profundidad (z) | X

Batimetria

Oceanografia fisica

Caudal de captacion |
Oceanografia quimica Temperatura K
Salinidad | X

[ Concentracién NTK <X
[ Concentracion P X

Oceanografia biolégica

Descargas /Aducciones
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Batimetria | {
[ + Oleaje aguas ]
profundas
Oceanografia
fisica
Oceanografia
quimica 0
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A E(f.0)
Caracteristicas
Oceanografia cartograficas
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/Aducciones -, 000 240000 260000 280000 Datum WGS 1984 Huso 195
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Metodologia — Simulacion Ambiental

( )
Batimetria | *L Mike 21 SW ]7
[ + Oleaje aguas ] J D H I
profundas )

* Oleaje costero ]
+ Marea
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Metodologia-Simulacion Ecoldgica

11.Sedimentacion de Detritus

: 7,8
—[ Detritus ]< 10
1 6 Zooplancton]
)
9
11 1.Produccion de Fitoplancton
[ Fitoplancton ]4 2.Sedimentacion Fitoplancton
1 3.Respiracion Fitoplancton
4.Fitoplancton muerto a nutrientes
5.Pastoreo
6.Extincion Fitoplancton
7.Excreciéon Zooplancton
2 8.Extincion Zooplancton
¢ 3,4 v 9.Respiraciéon Zooplancton
_ ] Nutrientes 10.Mineralizaciéon de Detritus
->[ Sedimento ] _ s ]4— suspendido
Inorganicos

l 12 12 .Nutrientes desde sedimento
13.Acumulacion en sedimento
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Simulaciéon Actual

Simulacién Natural

Simulacién Temperatura maxima

SD90_P

Maxima D.S. N°90/ 2000

' Simulacion Concentracion NTK

SD90_NTK

6371000 6372000 6373000 6374000

6370000

Leyenda:

Colores:

[ Termoeléctrica Nueva Ventanas
[ Termoeléctrica Campiche

[0 Termoeléctrica Ventanas N°1
O Termoeléctrica Ventanas N°2
H Codelco

[ Gasmar

B Enap

B GNL Quintero

[E Copec

[0 Pesquera Quintero

@ Esval

Simbolos

Descarga
O g
3¢ Captacion

Caracteristicas cartogréficas: ¥

Escala:

Om 400m 800 m1200 m

Coordenadas UTM en metros
Datum WGS 1984 Huso 19S

Fosfoto

| |
261000 262000 26

0y

1 Nitrogeno Total Kjeldahl| mg/L |



*

o Universidad é\

* deVal i INGENIERIA CIVIL
Ny de apngallfg OCEANICA\%
Metodologia
Recopilacion Simulacion Simulacién .,
de ) Evaluacion
Ambiental Casos
antecedentes
i |
( |

Simulacion Simulacion Simulacion Evaluacion
Oleaje Hidrodinamica Ecologica Térmica




*

o Universidad d:\
INGENIERIA CIVIL

B8 deValparaiso ' /
CHILE OCEANICA
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Casos Térmico
SA— SN
SDO90.T — SN

Leyenda Caracteristicas cartograficas
Escala Figura :
[ Areade ia  Area de ref ia=1975ha=19.75km2  okm 1km 2km 3km

Coordenadas UTM en metros
Datum WGS 1984 Huso 19S
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Sobrevivencia
natural

Larvas

E; Individuos en el
estadio

Ictioplancton
Proyecto Aconcagua

ﬁ Huevos Sobrevivencia

natural

Muerte por
Succién

Zooplancton
Condicion inicial

Nombre
VENTANAS 1

VENTANAS 2
NUEVA VENTANAS AEL 3 Coef
CAMPICHE Arrastre

GASMAR TOTAL
GNL QUINTERO

Sardina comun Anchoveta
(Strangomera bentincki) (Engraulis ringens)
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ICI = Rel x M1

CHILE

- Alto

-36.0 | -27.1 - Medio / Alto
MI = (Ca * ((Ex + Du + Rev + Int + Sin) * Cer)) IREAIREILCCINEIET

-18.0 | 9.1 - Medio / Bajo

90 | 05 - Bajo
Donde: {
MI = Magnitud del Impacto 05 | 80 *+ Bajo i
Ca = Caracter 9.1 18.0 + Medio / Bajo +
Ex = Extension 18.1 | 27.0 | Positivo + Medio +
Du = Duracion 271 | 36.0 + Medio / Alto
Rev = Reversibilidad 361 | 450 + Alio

Int = Intensidad
Sin = Sinergia/ Acumulacion
Cer = Certidumbre
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Resultados
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PC zZc NH4 NO3 PO4 DO
DC  V:Verano O: Otoio I: Invierno P:Primavera

Leyenda

[ Fitoplancton ] [ Zooplancton ]

= = 1
c ~—
E - t . é ]
Eos 1 corncones ramnes Avaria et al. (1988) % 08| () |
c g | -~
2 | : 0 N
g 06 : { S 06—
2 3 S |
20‘4_ I S0 NDIEF M soNDIEF %
G e, g 04—
z., Nitrificacion = N 1
0 02— | | ‘
g . v N H4 = 02— |
o L—J @ o :
S 0 . z = - | '
” | . | i : A
Estaciones B, v 0 | P j f 2 L
S i 4 : > Estaciones
] -3 06— l\’l ! | 1 .g
i 5 - i 8 Evolucién temporal
| Detritus | | /| : —
;DZ | | li ‘I % —— Depredador

z : 0 L . 5
E — >0 Estaciones S
% 0.8 I 5
ro I PO4
S 06— i =, — <
R i H i 5 i
S g4 5 £ | V O I [P
§ ' y . wfﬂ i i N i

f L goe— i i il
= — E / ED.4— ! : :
§ 0 : J\/‘\'AJ 202 : : ( | : Tiempo

Estaciones 87| ; ; ; L 5 )
S G- AN Modelo Lotka-Volterra Asencio (2017)
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Resultados

[ Ao Completo Promedio entre capas ]

Superficie de plumas:

AC Max 2.6 [°C] = 29 ha

i ] 2.0 [°C] = 42 ha
EC P-S V-F EC EC 0.5 [°C] =258 ha

13.06% | 22.13% | 4.71% 2.13% 1.47%

Leyenda

Diferencial de temperatura [°C]

01 2 39 61 83 10,5 12,7 149
Isolineas

AC: Afio completo V: Verano O:Otofio I:Invierno P:Primavera ey e il 4
EC: Entre capas S: Superficie It: Intermedio F: Fondo TaTmera
Verano [ Primavera ]
[ Capa de fondo ] Superficie

Superficie de plumas: ; Superficie de plumas:
2.6 [°C] =21 ha X 2.6 [°C] = 44 ha
2.0 [°C] =30 ha < 20[°C]= 71 ha
0.5[°C] =93 ha 0.5 [°C] =437 ha
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Resultados

[ Ao Completo Promedio entre capas ]

Superficie de plumas:

AC 2.6 [°C] = 52.6 ha

AC Min AC

Max

EC P-S V-F EC EC 2.0 [*C] = 69.2 ha
0.5 [°C] =594.5 ha

13.06% | 22.13% | 4.71% 2.13% 1.47%
EC I-S V-F EC EC
30.08% | 43.85% |14.08% 3.50% 2.68%

Leyenda

Diferencial de temperatura [°C]

Nota: 01 2 39 61 83 105 127 149

Isolineas

AC: Afio completo V: Verano O:0tofio l:Invierno P:Primavera ==AT=0.5 [)C]=AT =1.0 [*C]
COAT =15 [°C] == AT =2.0 [°C]

=AT =26 [°C]
[ Verano ] [ Invierno ]
Capa de fondo Capa Superior

Superficie de plumas: A Superficie de plumasi
2.6 [°C] = 34.8 ha 2.6 [°C] = 90.8 ha
2.0 [°C] = 43.8 ha 2.0 [°C] =141.0 ha
0.5 [°C] =278.2 ha ; 0.5 [°C] =866.4 ha

EC: Entre capas S: Superficie It: Intermedio F: Fondo
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Resultados

/SN [%]
SA

1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

SD90_T
SD90_P
SD90_NTK | 6.08% 7.45% 9.03% 9.76% 9.48% 9.40% 10.31% | 11.16% | 9.08%

1 2 3 4 5 6 7 8

SA
SD90_T
SD90_P

SD90_NTK

7.47%

8.56% 10.49% 11.23% 8.85% 10.08% 11.49%

261000 262000 263000 264000 265000 266000 267000 268000

Leyenda Caracteristicas cartograficas

Escala Figura :
B Area do secc Promedio

Okm 1km 2km 3km
@  Punto de Extraccién Coordenadas UTM en metros SA

Datum WGS 1984 Huso 19S
SD90_T
SD90_P
SD90_NTK | 5.98% 7.33% 11.68% 12.31% | 8.43% 8.49% 9.58% 11.72%
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Resultados

Recopilacion . ., . .,
P Simulacioén Simulacion .,
de : Evaluacion
Ambiental Casos
antecedentes

| ‘ L

—

- N
Simulacion Simulacion Simulacion Evaluacion
Oleaje Hidrodinamica Ecologica Térmica
\_ 1 Y,
(" Evaluacion y
Calidad de u Evaluacion
Impactos
. agua P

o= m mm

Organismos

(
!
!
!
\

|

. 2 l
Evaluacion |,
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Caso SN

-10.57%

-14.93%

-19.22%

-6.60% ‘

sows

-21.06%

savs

14.42%

1.65% f

o2rs

10.48%

3.34% At

-10.69%

-2.85% ‘

-0.14% ‘

-14.97%
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SN

SA

[ P. Fitoplancton

P Zooplancton

P. Fitoplancton ] [ P. Zooplancton ]

[ Caso SA ]

Produccion fitoplancton [mg/L]

o 001 002 003 004 005 006 007 008

Produccién zooplancton [mg/L]

0 0,0006 0,0012 0,0018 0,0024 0,003

Capa Intermedia Capa Superior

~ .
N

Capa Intermedia Capa Superior ——

v
-

[ Variacion promedio entre capas durante el aiio completo respecto caso SN ]

[ Fitoplancton ]

Razoén de variacion [-]
i
-1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
Isolineas:

+0.10 [mg/L] -0.10 [mg/L)
+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L]
~+0.50 [mgiL] -0.50 [mg/L]

0 [mgl] +1-3.0[mg/L]

+-1.0 [mg/L]
+:2.0 [mg/L]

Razon de variacion [-]

41 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Isolineas:
~ +0.10 [mg/L) -0.10 [mg/L]
+0.25 [mg/L] -0.25 [mglL]
— +0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L]
0 [mgl]

[Zooplancton ]

Razén de variacion [-]

4 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Isolineas:
+0.10 [mg/L] -0.10 [mg/L]
+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L]
+0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L]

0 [mgl]

[ Plancton ]




i Universidad

de\lalparalso
CHILE

Resultados
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OCEANICA

SN

[ Caso SD90 T ]

Produccion fitoplancton [mg/L]

o 001 002 003 004 005 006 007 008

Produccién zooplancton [mg/L]

0 0,0006 0,0012 0,0018 0,0024 0,003

[ P. Fitoplancton

P Zooplancton

SD90_T

—

Capa Intermedia Capa Superior

N
=

-
B

P. Fitoplancton ][ P. Zooplancton ]

Capa Intermedia Capa Superior

-
N

[ Variacion promedio entre capas durante el aiio completo respecto caso SN ]

[ Fitoplancton ]

Razén de variacion [-]

g
-1 -08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Isolineas:
+0.10 [mg/L] -0.10 [mg/L]
+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L]
~+0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L)
0 [mgl) +1-3.0[mg/L]
+/-1.0 [mg/L]

+:2.0 [mg/L]

Razén de variacion [-]
i
-1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Isolineas:

+0.10 [mg/L] -0.10 [mg/L]

+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L]

+0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L]
0 [mgiL]

[Zooplancton ]

Razén de variacion [-]

-1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Isolineas:

+0.10 [mg/L] -0.10 (mg/L]

+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L)

+0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L]
0 [mgL]

[ Plancton ]




*

i Universidad

de\lalparalsu
CHILE

Resultados

o\
INGENIERIA C\R@/

OCEANICA

SN

[ Caso SD90_P ]

Produccion fitoplancton [mg/L]

o 001 002 003 004 005 006 007 008

Produccién zooplancton [mg/L]

0 0,0006 0,0012 0,0018 0,0024 0,003

SD90_P

[ P. Fitoplancton

P Zooplancton

Capa Intermedia Capa Superior

~ .
N

P. Fitoplancton ][ P. Zooplancton ]

Capa Intermedia Capa Superior ——

[ Variacion promedio entre capas durante el ailo completo respecto caso SN ]

[ Fitoplancton ]

Razén de variacion [-]

g
4 08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1
Isolineas:

+0.10 [mg/L] -0.10 [mg/L)
+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L]
~+0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L]
0 [mglL] +/-3.0[mg/L]

+0-1.0 [mg/L]
+1:2.0 [mg/L]

Razén de variacion [-]

-1 -08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

-0.10 (mg/L]

Nl
+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L]
————— +0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L]
0 [mgl]

[Zooplancton ]

Razén de variacion [-]

4 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Isolineas

+0.10 [mg/L] -0.10 [mg/L]

+0.25 [mg/L] -0.25 [mg/L]

+0.50 [mg/L] -0.50 [mg/L]
0 [mgi]

[ Plancton ]
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Resultados

SN : SD90_NTK
[ P. Fltoplancton P Zooplancton | P. Fitoplancton |[ P. Zooplancton |

~ . ~»
- B -

[ Variacion promedio entre capas durante el afio completo respecto caso SN ]

[ Caso SD90 NTK ]

Produccion fitoplancton [mg/L]

o 001 002 003 004 005 006 007 008

Produccién zooplancton [mg/L]

0 0,0006 0,0012 0,0018 0,0024 0,003

Capa Intermedia Capa Superior
Capa Intermedia Capa Superior

Fitoplancton Zooplancton Plancton
J [ J [ J

—_—

Razén de variacion [-] Razén de variacion [-]

Razén de variacion [-]

U _ 41 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
-1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1

]
-1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
Isolineas:
+0.10 [mgiL] -0.10 [mg/L]

poor] ey 028 tmon) Isolineas: ~ +0.10 [mg/L] -0.10 [mg/L]

= +0.10 [mg/L) -0.10 [mg/L) +0.25 L] 0.25
g 50 fﬁg'i{ 33"0}::,'3 = g.gz [mg/L] '3-33 [mglL] +0.50 {:&} -0.50 {m}
+-1.0 [mg/L] - Em]l -0.50 [mg/L] 0 [mglL]

+:2.0 [mg/L]
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Resultados

o
o
o

e
o
N
|

Zooplancton [mg/L]
° °
o =]
- @
| |

Leyenda

~——— Gasmar
GNL Quintero
Campiche
Nueva Ventanas
Ventanas 1

Ventanas 2

I

T

T

|

T

[

T

09/01

1

28/02

19/04

08/06

28/07

Fecha [Dia/Me~"

16/09 0511

T

I

2512

Huevos Larvas
g S0EHD Sardinas E 1,0E+09 Sardinas Le! !enda
o T o
E 306410 — § S0Ee08 —_ — Gasmar
g . 2 6,0E+08 —
3 208410 — ] 4
] i @ 4,0E+08 —| _
= c
$ 1,0E410 — 2 2,0E+08 —| GNL Quintero
k: 7 k- :
2. 0,0E+00 2 0,0E
8 LI I B B T 1 T T T 1 T T
09/01 2802 19/04 08I0  28/07  16/09  OS/11  25M2 09/01 28002 19004  0B/06 28007  16/09  0SM1 2512
Fecha [Dia/Mes] Fecha [Dia/Mes] —_ Camplche
g 40E+10 Anchovetas E. 1,0E+08 Anchovetas
] . - -
8,0E+08 —
T 3.08+10 — B B0E08 — Nueva Ventanas
g . £ 6,0E+08 —
3 2,0E+10 — 3 1
g J 8 4,0E+08 —|
= [ -
5 10410 — S 208408 — — Ventanas 1
a 7 g 1
20,0 X
SO0 T T T T T T ] I g =T T T T T T T T T 1
09/01 28/02 19/04 08/06 28/07 16/09 05111 2512 08/01 28/02 19/04 08/06 28107 16/08 0511 2512
Fecha [Dia/Mes] Fecha [Dia/Mes] — Ventanas 2
40 40
1 Anchoveta Sardinas
g 5
E =
7] T ]
0 0
a ¥
£ 4 £
] ]
& o o
ol o a
5
1 o S o0 Y-
A o0 o S
o 1 T = - T
\ [ I I [ [
2000 2004 2008 2012 2016 2000 2004 2008 2012 2016

Fecha [Afio]

Fecha [Afio]
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P Simulacion Simulacion .,
de . Evaluacion
Ambiental Casos
antecedentes
l \ - N
Simulacion Simulacion Simulacion Evaluacion
Oleaje Hidrodinamica Ecologica Térmica
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Evaluacion |( B |
Calidadde | L Elva'uaflon |
mpactos
. agua ) |! P :
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Evaluacion
Organismos
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Diferenciales de temperatura Diferenciales de concentraciones de plancton
- Simulacion Caso Actualidad — Simulacién Caso Actualidad Simulacion Caso Recuperacion
I o i -
| = = 5 = 5 oy 1 = 1
Q ¢ ,- g, O 245 £ 0,8
': -5-4_ §4_ = n's__ Eula__
© 1 ® . o £ ., 2 W2
8 8 22 o [543 B
= g 2 g 2 - =] 10 - 5 ’D . Y e
- 41 - 4 q
Rl R
ces & 1 PRI I P AL T R © 304 304
2 0 — B A M e AT g "5‘ ARG, 2 0% Qo -0,6 5-0,6 =
Q 5 & g
© =24 g .4 T 2027 2083
. 0 a | T [ T [ T I T a | T I T I T | T 0 -1 | | T | T | T '1 | T | T I T I T
— 91 19/4 Zﬂ? 511 13/2 — a1 19/4 2817 5/11 13/2 —_ an 19/4 287 511 13/2 an 19/4 28/7 511 132
.(! & 5 Fecha [dia/ mes] g 5 Fecha [dial mes] _E ;._lu 1 Fecha [dial mes] 5 1 Fecha [dial mes]
O 2, g T E£8 £ 0,8 -
o £47] 247 Q 506 £ 06
E g3- § 3 E £04- g 04
= E _ E _ — 0,2 - £ 0,2
2 8 2 22+ "G_J' 0 — e g 0w -
| ) - o . 00,2 —] 3 -0,2 -]
E E'I__ u |J‘[ %1—_L E 2.0,4 5-04
o _ i A g, E.0,6 £-0,6
© 5°° s07° 8 2los- 5-08
_%‘5'1 N L B B L B L © £ 1T A i S S B S B S —
U — 9 19/4 2817 511 132 _ an 19/4 2817 511 132 QO - 91 19/4 287 511 13/2 a1 19/4 28/ 511 132
| a 5 Fecha [dia/ mes] g 5 Fecha [dia/ mes] .a" 1 Fecha [dial mes] 5 1 Fecha [dia/ mes]
@ . E 3 -
9 P R E R E
| g g 3 — c 0,4 £ 04—
Q g‘ % ] o 0,2 - g 0,2 —
u_ a3 2 2 I.I. 0 - 3 0 - = ——
5 £ w $0237 $02 -
= K i o - -0,4 k) -0,4 —
= 2 o] 50,6 £.0,6
© s 8 0 © 0,8 5-0,8 -
I o ‘é’ '1 | T | T | 1 I T g '1 | T I T I T I T o E :1 | | T | T | T E :1 . | T | T I T I T
an 19/4 2817 511 13/2 an 19/4 28/7 5/11 13/2 a1 19/4 2817 511 13/2 a1 19/4 287 5M11 13/2
Fecha [dial mes] Fecha [dial mes] Fecha [dia/ mes] Fecha [dia/ mes]
Leyenda Leyenda
———F  PTO1 PTO 3 PTO5 PTO 7 PTO 1 PTO 3 PTO S PTO7
PTO 2 PTO 4 PTO6 PTO 8 PTO 2 PTO4 —— PTO 6 PTO 8
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Discusion

, . . , . Arlca . ---------- i i T - T
Analisis térmico
Hgsta: 2017. Iquique [ R S,
1736 Desde: 1958
Hasta: 2017
17,47°c Datos: 407|
— 7T
Superficie de plumas: 1z e # o o» 16,09°c
CaSO SA 2.6 [°C] =29 ha Antofagasta -"'u ! 12“'“;‘;“' L
2.0 [°C] =42 ha Eesge=z1°91475 Tsm [c
° - asta: [
0.5 [°C] =258 ha l?ﬁos: 840 San Felix b A PP
esde: 1977 | | _Li.eee"t"T
17,12c asta: 2017 | | _...eec""
—7— e'Datos; 429.-+-°""
12 16 20 24 28 FEEE
TSM [*C] PP "18,5’(:
PLANETA Caldera T L L B |
Desde: 1951 8 12 18 2 2 28
Bafiistas de “las termas” de Hasta: 2017 _ | e
e Datos:
Ventanas se exponen a aguas ulti Coquimbo W
H 5 Desde: 1960
contaminadas 15,73 Hasta; 2047+ *°
L L A & Datos: 433
8 12 16 20 24 28 -
S v TSM ['C] pesentT
e oot - IE 15,86°
Valparaiso —T——T—
DeSde: 1945 8 12 16 20 24 28
Hasta: 2017 TSM [°C]
/SA de Datos: 725 San Antonio W]
V7] Desde: 1985 ,.+1"
Casos Individuales L Hoste ot
SN+D3 27-50 % 8 12 15TsM[‘c]m 24 28 ‘___-'
13,308
P A S B ..
0 Lot . I A
SN+D4 2251 A) Talcahuano ’ * “rem [‘Clzo * * 5?"- ce:gorgedr:)asd::xgeorgaﬁ?os
Desde: 1945 .’ 9 gesimales
Hasta: 2017 Ancud [ Datum WGS 1984
N° de Datos: 743 Desde: 1999
Hasta: 2017
12,7 N° de Datos: 200| -60-1  Q° 4° 8° 12°
— T T T T T T 1

Caso SD90_T T T T . 'ﬂ,i:w‘ e T L T A 00 95 90
230 %
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Discusion

Estado Oligotroéfico

[ Analisis de calidad de ] Caso SA
agua J

[ Analisis de organismos ] Caso SA ]

Fitoplancto

Produccidén Produccioén
Fitoplancton Zooplancton

Plancton

Promedio anual componente W en la capa
de fOﬂdO Fitoplancton

Zooplancton

Temperatura

Componente W [m/s]
I

Caso SA Caso SD90_ T .o,oma,ooos 0,0008 mu
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Discusion

i

oo Crustaceos »—e Peces 3818 % 2,943 %

g
g

Anélisis de organismos T

8
g

Toneladas Desembarcadas [Ton]
oA
o

,{

o iy A 49 v 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Ao
Aflo 2008: Se instala termoélectrica Campiche @Al\o 2010: Entra en Funcionamiento la termoeléctrica Nueva Ventanas (Gener)
Se Instala Planta de lubricantes COPEC Loncura.

@ Afio 2009: Entra en funcionamiento GNL Quintero.

Fuente: prars,mma.gob.d

o—o Algas oo Moluscos
40 40 oo Crusticeos e Peces

| Anchoveta Sardinas

8

3

Peces
53,49 %
24,05 %

Toneladas Desembarcadas [Ton]

2 - 2 > 1
000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Afo

Afio 2008: Se instala termoslectrica Campiche DA 2010: Entra en a Nueva (Gener)
Se instala Ptanta de lubricantes COPEC Loncura.

Desembarcos [Ton]
S
]
Desembarcos [Ton]

12
°|'L\\'\

@ Afio 2009: Entra en funcionamiento GNL Quintero.

Fusnte pras,mma, gob.c

2000 2004 2008 2012 2016 2000 2004 2008 2012 2016
Fecha [Afio] Fecha [Afio]
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Conclusion

Simulaciones numeéricas:
Caso SA:
Caso SD90_T:

Caso SD90 P«

Caso SD90 NTK:

« Elincremento de la concentracion de NTK, aumento la cantidad de nitrdgeno en el agua, provocando una tendencia
hacia el estado eutrofico respecto al caso SN.

» Los leves incrementos de los organismos respecto al caso SA se debe a que el nitrogeno no se configuré como un
nutriente limitante y a los procesos que se deben ocurrir sobre el NTK para permitir su consumo.
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