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RESUMEN

Las alergias respiratorias figuran como un padecimiento al alza en la actualidad,
desencadenadas por elementos presentes en el habitat que rodean a los individuos,
frente a ello, emplear herramientas de analisis territorial puede permitir un mayor
conocimiento sobre el ambiente y la patologia. La presente investigacion tuvo por
objeto analizar la distribucién espacial de agentes alérgenos en un sector periurbano
de la Ciudad de Concepcion, denominado Nonguén, el cual se encuentra inmerso
en un valle y cuenta con gran presencia de vegetacion tanto exética como nativa en
su entorno. Metodoldgicamente se empled un enfoque Mixto, el cual abarco revision
bibliografica, entrevistas a expertos, trabajo en terreno, aplicacion de encuestas,
uso de SIG y determinacion de indicadores presentes que influyeran en la condicién
alérgica respiratoria; luego de la evaluacion de éstos, se demuestra que los
principales causantes de la patologia son los factores denominados Biologia
Humana, Ambiente Fisico, Antropico, Modos de Vida, Distribuciéon Espacial y

Sistemas de Salud.

Como complemento a la representacion de todas las variables analizadas, se realizé
una cartografia de sintesis, que representa la superposicion de las variables de
mayor incidencia en la patologia en el area de estudio. Los resultados permiten
identificar zonas criticas de casos de alergias respiratorias correspondiendo a los
barrios de Los Copihues y Rios de Chile, que coinciden con las areas de mayor
concentracion de personas con la condicidn alérgica estudiada, cotas de elevacion
mas bajas, contiguas al estero Nonguén, una mayor densidad poblacional y
cercanas al camino con mayor flujo vehicular del sector, como las zonas donde se
dan lo valores mas altos en las variables de vientos, poblacion, elevacion y clima
analizadas. Queda demostrado que la enfermedad alérgica respiratoria puede
estudiarse desde el punto socioespacial, logrando resultados concretos asociados
a la realidad del sector Nonguén, lo cual permitiria tomar decisiones informadas en

salud que ayuden a la poblacién y a los centros de salud del area.

Palabras Clave: Geografia de la Salud, Analisis espacial, Alergias Respiratorias,

Tecnologias de Informacion Geograficas, Variables Geoespaciales.



Abstract

Respiratory allergies are currently on the rise, triggered by elements present in the
environment surrounding individuals. In response to this, the use of territorial
analysis tools can provide greater insight into the environment and the pathology.
The purpose of this research was to analyze the spatial distribution of allergens in a
peri-urban area of the city of Concepcion called Nonguén,which is located in a valley
and has a large amount of both exotic and native vegetation in its surroundings.
Methodologically, a mixed approach was used, which included literatura review,
interviews with experts, fieldwork,surveys, the use of GIS, and the determination of
indicators that influence respiratory allergies. After evaluating these indicators, it was
demonstrated that the main causes of the pathology are factors related to human
biology, the physical environment, anthropic factors, lifestyles, spatial distribution,

and health systems.

As complement to the representation of all the variables analyzed, a synthesis map
was created, representing the overlap of the variables with the highest incidence of
the pathology in the study area. The results allow us to identify critical areas of
respiratory allergy cases corresponding to the neighborhoods of Los Copihues and
Rios de Chile, wich coincide with the areas with highest concentration of people with
the allergic condition studied, lower elevations, adjacent to the Nonguen estuary, a
higher population density, and close to the road with the highest vehicle traffic in the
sector, as well as the areas with the highest values for the variables of wind,
population, elevation and climate analyzed. It has benn demonstrated that
respiratory allergic disease can be studied from a socio-spatial perspective,
achieving conrete results associated with the reality of the Nonguén sector, wich
would allow for informed health decisions that help the population and health centers

in the area.

KeyWords: Geography of Health, Spatial Analysis, Respiratory allergies,
Geography Information technologies, Geoespatial Variables.
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Introduccioén

Esta investigacion trata sobre las alergias respiratorias en la poblacion y se adscribe
dentro de lo que se conoce como Geografia de la Salud, “...La geografia de la salud
busca comprender el contexto en el que ocurren los problemas de salud, para poder
actuar sobre territorios, no sobre los individuos no sobre los organismos...”
(Barcello,et al.,2018). La geografia, desde esta perspectiva, actua considerando
aspectos socio territoriales, patrones y dindmicas que pueden estar influyendo en
una enfermedad, ayudandose de una mirada holistica y de tecnologias que maneje
y traduzca lo que esta ocurriendo en el territorio a nivel de salud de la poblacion. De
lo anterior, el problema de las alergias resulta interesante de estudiar, por los
alcances que posee, ya que, mas de 400 millones de personas en el mundo las
presentan y con tendencia al aumento en el siglo XXI, lo cual puede estar
condicionado por aspectos ambientales, producidos por el cambio climatico y por
los diversos contextos socioecondmicos, naturales vy territoriales de las ciudades.
Dentro de los tipos de alergia existente, las alergias respiratorias, son
desencadenadas por alérgenos denominados cientificamente como Aero alérgenos
“...estos son antigenos aerotransportados que acceden al organismo a través de
las vias respiratorias”. (Santana,et al.,2019). Lo interesante, es que estos alérgenos
pueden provenir desde diversas fuentes del ambiente donde esta el paciente, por
ello, el realizar un diagndstico del lugar con sus caracteristicas socioespaciales y
naturales, contribuirian a entregar mayor conocimiento sobre esta enfermedad que

sea Util a unidades medicas como CESFAM en el area de estudio.

Junto a lo anterior, el uso de Geotecnologias para entregar resultados mas claros y
comprensibles, es vital como herramientas complementarias de estudio, dentro de
ello, los Sistemas de Informacion Geografica cumplen una funcién importante para
Geoespacializar los datos e informacién generada dentro de la investigacion, que
permite analizar adecuadamente los resultados obtenidos.

Dentro del estudio de la patologia expuesta, existen elementos a considerar que

pueden estar potenciando o al menos generando alarmas para que el tema sea

11



considerado importante dentro del ambito de la salud y en las politicas publicas,
como el acelerado cambio climatico que afecta a la poblacion y a los ecosistemas
naturales que influyen como factores desencadenantes de la enfermedad, la
industrializacion, la deficiente calidad de la vivienda, la disminucién de los metros
cuadrados de las casas, la contaminacibn ambiental, entre otros factores

interesantes de estudiar.

12



1.1. Problematica de la investigacion

En el estudio de enfermedades de tipo alérgicas respiratorias, no existe muchos
conocimientos del habitat que rodea al paciente. El contar con un diagnéstico socio
territorial y espacial de las variables que podrian estar incidiendo en esta patologia,
es de suma importancia, pues muchas de los alérgenos que la desencadenan
provienen del ambiente natural y construido. El contemplar un estudio integrativo a
la hora de realizar un analisis de esta enfermedad, podria ayudar a generar mayor
conocimiento a la hora de abordar esta patologia en los servicios médicos de tipo

publico que se encuentran dispuestos en los territorios.

13



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar las variables territoriales que afectan la patologia de alergias respiratorias

en los habitantes del sector Nonguén de Concepcion.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el area de estudio, con el fin de obtener las variables territoriales
que inciden en la enfermedad de alergia respiratoria en los habitantes del
sector de Nonguén de Concepcion.

e Definir una metodologia de trabajo que ayude a relacionar los elementos
territoriales y socio demograficos para ver el comportamiento de la
enfermedad alérgica respiratoria en la poblacion de Nonguén de Concepcidn.

e Evaluar las variables territoriales encontradas con el fin de saber su
incidencia en la enfermedad alérgica respiratoria en la poblacién del sector
Nonguén.

e Representar grafica y espacialmente los resultados obtenidos de la

investigacion para su posterior analisis y conclusion.
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2.1. Resena Histérica Geografia y Salud

2.1.1. Relacién Geografia y Salud

La Geografia como ciencia social encargada de estudiar la relacion entre el hombre
y la naturaleza ha ido evolucionando desde un caracter descriptivo a uno cientifico.
Se entiende entonces, que se basa en teorias y leyes que expresan y explican la
distribucion y localizacion de los fendbmenos que conforman la superficie terrestre
asociando individuo y naturaleza. Dentro de los temas de salud y poblacion, esta

relacion también esta presente, tal como se ve en el Esquema N°1.

Esquema N°1: Relacién Geografia y Salud

Individuo > Maturaleza

A

Espacio Geografico

Causa
Desencadenante
Efecto
de la enfermedad

Fuente: Elaboracién Propia

De esta relacion, surge la zona de interés de la Geografia, conocida como Espacio
Geografico, que es una porcion concreta de la superficie terrestre y que puede ser
considerada, a una escala determinada, en su conjunto, en cada uno de sus lugares,
en sus relaciones internas y en sus relaciones externas con los demas espacios
(Mazurek, 2009)
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Con el transcurso de los afios, nuevos derivados de ramas de estudio surgen
buscando aportar a distintas problematicas de los ciudadanos, siendo una de estas

la aplicacion de la geografia como apoyo a la rama de la salud.

2.1.2. Salud

La Organizacion Mundial de la salud (OMS) define la salud como: “un estado
de completo bienestar fisico, mental, espiritual, emocional y social y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades” definicion que entra
en vigor en 1948 y la mas aceptada a nivel mundial. Desde ese punto de
vista, la salud no solo es la ausencia de enfermedades, sino que se situa en
un contexto complejo donde adquieren importancia aspectos relacionados
directamente con ella, asi como factores sociales y ambientales que tiene un

impacto sobre el estado de salud de las poblaciones (Trifir6,1996) .

2.1.3. Geografia y Salud

Las enfermedades poseen diversos origenes, desde la época de los griegos, ya se
vislumbraba una relacion entre el ambiente, donde habitaban las personas, y los
padecimientos que podian tener. Un ejemplo de esto era lo manifestado por
Parménides, Aristoteles y Posidonio, que sefialaban los efectos perjudiciales del
clima en zonas extremas para la salud, a o que se sumaba Estrabdn aportando con

la idea de la inhabitabilidad de ambientes abrasadores.

Una de las primeras propuestas que relacionaba al medio ambiente con las
enfermedades fue publicada por Hipécrates Médico Griego considerado el padre de
la medicina en el siglo V A.c en su obra “Aires, aguas y lugares”, en él menciona
como estos son capaces de propiciar el surgimiento de ciertas enfermedades, para
esto él sintetizaba la dinamica de las relaciones entre la naturaleza y los parajes

humanos, a través de generacion de enfermedades en dichos lugares. Por ello
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Hipdcrates sefalaba que un Médico debe moverse entre la medicina y la geografia,
dado que, al identificar la orientacion de los pueblos, los vientos a los que esta
expuesto, la procedencia y tipo de aguas que consumen las personas y los cambios
de estas variables con las estaciones climaticas se podria saber con cierta precision

las enfermedades que se presentarian en cierta poblacion. (Pefa,et al. 2013).

La segunda relacién entre geografia y representacion de la enfermedad se explica
con el efecto que tiene el aire como elemento transportador de la enfermedad hacia
el individuo. Desde finales del siglo XVIII se comienza a dar importancia a la higiene
publica; ya que se relaciona con las causas de enfermedades epidémicas. Ademas,
se generan nuevas teorias respecto a las relaciones que se producen entre los
conceptos de territorio y enfermedad; es decir, la existencia de zonas malsanas que
actuan como focos epidémicos y el incremento de la morbilidad dentro de las
ciudades. Con esta unién (impacto del medio ambiente en la salud) se da comienzo
a una base tedrica que permite representar las variables causantes de estas
enfermedades en el territorio, que se denominan topografias médicas. (Urteaga
Gonzalez,1980). Este tipo de estudios se componen de dos grandes apartados, el

Medio y el Habitante.

El estudio del medio comprende la ubicacién de la zona de interés, pero abarca
informacion respecto a la desigualdad de riquezas, analisis geoldgico, hidrografico
y orografico, ademas de las condiciones edaficas y su relacion con la flora y fauna.
Sumado a esto, se destaca el analisis en los microclimas, asi como su especial
incidencia en la salud de los individuos, con énfasis en los diversos tiempos (dia a
dia, mes a mes, afo a afio), segun el ciclo estacional. También, se considera el
analisis de las viviendas, su distribucién interior y superficie, los materiales
empleados y las condiciones de salubridad y saneamientos existentes en su

entorno.

Cuando se considera a los habitantes el estudio relaciona las actividades
economicas y la ocupacion laboral de los individuos; analiza sus costumbres

alimentarias y valora su dieta asociada a su nivel econémico, realiza una completa
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serie estadistica de las condiciones demograficas, de los acontecimientos vitales,

analisis estructural y redistribucidén espacial.

Una vez analizado el contexto ambiental y las peculiaridades demograficas, se
definen las particularidades de la patologia; como ejemplo de esto, en el ano 1854,
el médico inglés John Snow en su obra On the Mode of Communication of cholera,
presenta un analisis de distribucion espacial de casos de cdlera, donde muestra a
través de la superposicion de mapas, la existencia de una relacion entre la
distribucion espacial de casos de codlera y la ubicacion de las bombas de agua en

un sector denominado Broad Streets. (Barcellos, Busai y Santana,2018).

Resulta interesante destacar que a finales del siglo XIX este tipo de estudios pierde
relevancia, por un cambio de paradigma dado por que la concepcion del aire como
causante fundamental de enfermedad es dejado de lado por el descubrimiento de
la teoria microbiana. (Pefa,2013). Este cambio de paradigma esta dado por que
quienes hacian ese trabajo eran los mismos médicos y no especialistas en el tema
territorial y cartografico. Esto se traduce, fundamentalmente, en la falta de evidencia
empirica, en la importancia que tiene la representacion geografica de las causas de
alguna enfermedad en un territorio especifico, ya sea barrio, sector, comuna, regién
y/o pais. Vale decir, no se produce una coordinacién entre la Geografia y la Salud

que se pueda plasmar en la planificacién territorial.

La “Geografia Medica” tuvo su primer reconocimiento oficial en 1949, en el
Congreso Internacional de Geografia de Lisboa. A partir de aqui, los estudios Bio-
Geograficos; que siempre reconocieron el papel histérico de las topografias
medicas; experimentaron un rapido crecimiento. Es la rama de la geografia que se
ocupa del estudio de los efectos del medio ambiente en la salud de las personas y
de la distribucion geografica de las enfermedades, incluyendo, también, el estudio
de factores ambientales que influyen en su propagacion. Es parte de la geografia
Humana la que estudia las sociedades humanas, desde una optica espacial, la
relacion entre sociedad y el medio fisico en que habitan (Seguinot, 2012)

El concepto de Geografia Medica fue mencionado por primera vez en la obra,

Versuch einer allegemeinen medicinisch-praktischen Geographie, worin der
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historische Theil der einheimischen Vélker- und Staaten-Arzeneykunde vorgetragen
wird [Sobre una geografia Médica-Practica general incluye una seccion de medicina
publica y folk] del médico aleman Leonhard Ludwig Finke a finales del siglo XVIII.
Por otra parte, el Geodgrafo Frances Maximilien Sorre a quien se le atribuye la
paternidad de la geografia médica, lo menciona en su obra “Complex phatogenes
et geographie medicale” (1933). Y lo desarrolla en su obra “Les fondaments
Biologiques de la Geographie Humaine” (1943) a inicios del Siglo XX, donde alude
a la trama de relaciones estables y duraderas existentes entre los seres vivos y el

medio ambiente. (Barcello,et al.,2018)

En los ultimos anos, la geografia médica derivé hacia el concepto de geografia de
la salud, que busca explicar los factores que inciden sobre la calidad de vida de las
personas, ya que no basta solamente con medir el bienestar con indicadores
tradicionales. Es asi como, la Geografia como disciplina se incorpora a la Salud,
como una herramienta de planificaciéon que utiliza los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para establecer prioridades al planificar las politicas sanitarias,
principalmente en los paises desarrollados del hemisferio norte. En el contexto
Latinoamericano se esta en un proceso de visibilizarian de la importancia que tienen

el uso de estas herramientas.

En el Siglo XXI, entre 2020 y 2021, a raiz de un brote del virus COVID-19, la
Geografia de la salud tuvo un mayor impulso, por una serie de investigaciones y
aplicaciones de Geolocalizacion desarrolladas en muchos lugares del mundo para
poder monitorear el virus, lo cual se hizo por medio de herramientas tecnoldgicas
como los visores web en ArcGis y la importancia que tomo el dato espacial en este

suceso meédico.

En el plano nacional, se habilité un sitio web denominado Plataforma Territorial
del Ministerio de Salud, que tenia soporte en ArcGis, que permitia acceder de
manera publica y gratuita a toda la ciudadania a informacién de antecedentes de
casos de COVID-19 confirmados y posibles en secciones de 1 kildbmetro cuadrado
en sectores urbanos. Para que éstos pudieran tomar conocimiento sobre la cantidad

de contagios cercanos a su vivienda y asi prevenir posibles interacciones con
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vecinos. Ademas, la plataforma registraba informacion de los puntos de vacunacion
contra el COVID-19, y la opcion de poder comparar la evolucidén de los casos por

semana.

Durante este periodo la OMS publica un manual denominado “Integrar la Salud en
la Planificacién Urbana y Territorial”, que tiene por objetivo detallar por qué la salud
debe ser parte de los procesos de planificacién urbana y territorial, y cdmo hacer
que esto suceda. En él se listan cuatro dimensiones orientadas a generar una

planificacion a favor de la salud, que son:

-Dimensién 1: Normas urbanisticas y legislativas basicas encaminadas a evitar

riesgos para la salud

-Dimensidén 2: Cddigos urbanisticos a fin de limitar los entornos que dificultan los

estilos de vida saludables o agravan las desigualdades
-Dimensién 3: Marcos espaciales que permitan estilos de vida mas saludables

-Dimensién 4 Procesos de ordenamiento urbano y territorial que aprovechen los

multiples beneficios indirectos de la adopcién de una perspectiva de la salud

Por otra parte, recomienda algunos elementos de la salud publica que pueden

incorporarse en la planificacion urbana vy territorial, que son:

-La prevencion de enfermedades: La planificacion suele prestar atencion al
saneamiento, la reglamentacién de la vivienda en lo que concierne a la humedad y
el calor, la prevencion de traumatismos y la reduccion del riesgo de exposicidn a la

contaminacion.

-Promocion de la salud y aspectos terapéuticos: la planificacion abarca la
construccién de infraestructuras para el uso de la bicicleta, la produccion local de
alimentos y las estrategias de acceso a alimentos saludables, el acceso a entornos

naturales cercanos y a espacios publicos abiertos y las medidas de inclusion social.

-Salud Publica Ecolégica: también forman parte del ambito de la planificacion los

planes de accion para la biodiversidad, los planes energéticos en relacién con el
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clima, las estrategias de ordenamiento territorial para reducir el consumo de

recursos y energia, los sistemas alimentarios locales y las estrategias de resiliencia.

Se puede decir, entonces que, hoy en dia ya se reconoce la importancia de aplicar

la relacién geografia a la salud de manera sistematica y con variables medibles.

2.2. Modelo Conceptual

Bajo esta légica, es que se han generado diversos modelos conceptuales para
representar la relacion Salud y Bienestar en la busqueda de explicar y representar
los fendbmenos que afectan la calidad de vida de las personas que habitan un
territorio. A continuacion, se muestra el modelo de Jenny Pefa, quien utilizé como
punto de partida el siguiente sistema conceptual que relaciona Geografia y Salud

en un tiempo vy territorio definido. (Pefa, et al.,2013)

Esquema N°2: Modelo de Geografia y Salud.

Condiciones de vida
Presencia o ausencia de
. Contaminacion
Servicios bésicos
recursos |
$ SITUACION DE SALUD
— A”? 70& - 1 Sistema de \ Territorio
ITOS / « objetos l"w.
Comportamental . | ' [ Espacio | - Actores sociales
Ambiental | | geografico | Instituciones
Biologia Investigadores
Sistemas de salud \ = Comunidad
~ \ Sistema de¢” [ -
relaciones Necesidades
i Insatisfacciones
Problemas de salud
CONDICIONES DE VIDA
Necesidades »
Insatisfacciones
Problemas de salud

Figura: Sistema Conceptual Geografia y Salud: Fuente Pefa y Otros. (2013). Geografia y salud, una visiéon de pasado y

presente. Revista Entorno Geografico
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El Espacio Geografico, segun Pefia, pose una localizaciéon y una cultura de las
personas que habitan ese territorio y determinadas caracteristicas fisicas. Esto da
origen a un sistema que involucra y define determinados factores especificos que

se indican en la tabla siguiente.

Tabla N°1: Definicion Factores Pefa y Otros.

Factor Definicidn

1) Biologia Humana intimamente vinculada con la informacién genética y los
procesos bioldgicos del organismo y las enfermedades.

2)Ambiente Natural Relacién de componentes bidticos y abidticos con el
hombre; no uno pristino sino uno intervenido por el
hombre.

2)Ambiente Social Redes a través de las cuales los individuos y/o grupos
sociales establecen relaciones.

3)Modos de Vida Estructura social de un lugar dada por el sistema

productivo y/o cultural, tienen una fuerte influencia en
preferencias, actitudes y formas de vivir.

4)Distribucion Espacial Evidencia si los problemas de salud determinados
obedecen a algun tipo de patrdn (circular, lineales
segmentos), si se concentran en algunas areas o si se
correlacionan espacialmente con otros factores o, por el

contrario, si se distribuyen aleatoriamente.
Fuente: Elaboracion Propia en base a Sistema Conceptual Geografia y Salud: Fuente Pefa y otros. (2013)

Otro autor (Trifiré basado en lo sefialado por Santini 1984), plantea que existen 4
ambientes que son capaces de influir directa o indirectamente sobre el estado de

salud de la poblacion, estos son:

-EI Ambiente Fisico: Corresponde al Clima, el habitat y todos los factores que

protegen o pueden modificar el contexto fisico o natural.

-El ambiente de las condiciones de vida: Comprende los elementos y los productos
de consumo que alimentan el cuerpo humano y mantienen el funcionamiento
fisioldgico como también aquellos que pueden perturbar el equilibrio bioldgico
(consumo de ciertos alimentos, alcohol, tabaco e incluso la contaminacion de la

atmosfera).

-El ambiente del sistema de salud: formado por los servicios sanitarios y productos
necesarios para la prevencion, terapia y asistencia sanitaria (infraestructura médica

y hospitalaria, gastos en salud, morbilidad, etc.)
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-El ambiente Social: Diferente de los anteriores, comprende esencialmente las

relaciones interpersonales que pueden influir en la utilizacion de los componentes

de los otros ambientes, o la relacidn entre los individuos y ciertas actividades de su

vida en comunidad (empleo, instruccion, nivel de ingresos, condiciones sanitarias

de la vivienda, etc.)

2.3. Alergias respiratorias.

La Alergia es un error o reaccion exagerada del sistema inmunoldgico, el que
es el encargado de reconocer y combatir las sustancias u organismos
exteriores que ingresan al cuerpo, cuando ocurre este padecimiento, el
sistema genera una reaccion vigorosa, o hasta violenta frente a sustancias
qgue nos resultan inofensivas, produciendo una gran cantidad de anticuerpos
de inmunoglobulina E. (Young, Dobozin, & otros, 2005)

Dentro de este contexto las alergias respiratorias como enfermedad, es un
tema que aborda tanto aspectos médicos, sociales y naturales que la
condicionan, por ello, es que desde el area de la Geografia suele ser
interesante de estudiar, sobre todo, considerando que en los ultimos afnos,
cada vez es mayor el numero de personas que tienden a reportar sintomas
de alergias respiratorias, situacion que supone un menoscabo en la calidad
de vida de los individuos afectados y que segun estimaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS,2024) para el ano 2050 afectara a

un 40 % de los habitantes de nuestro planeta.
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2.3.1. Desencadenantes

La medicina clasifica en dos categorias los Aero alérgenos que desencadenan estos
padecimientos, segun el sitio donde es mas probable entrar en contacto con ellos,

de esta manera Ortiz (2014) los nombra como:

Inhalantes exteriores: consisten en particulas que se encuentran usualmente
afuera de la vivienda, las que se pueden clasificar en dos grupos, alergias al polen

y alergias a los hongos.

Alergia al polen: Corresponde a una reaccién excesiva por parte del organismo al
entrar en contacto con el polen presente en las plantas en cierta época del afio,
algunos de los sintomas que se pueden presentar por este tipo de alérgenos son
picor en los ojos, lagrimeo, coloracion rojiza en la conjuntiva, hinchazén de los ojos,
picor nasal, estornudos, obstruccién nasal, entre otros; estos sintomas aparecen
principalmente en dias soleados y con viento cuando el polen de las plantas

anemdfilas entre en contacto con la mucosa del individuo.

Alergia a Hongos: Los Hongos ambientales desde hace varios siglos que se han
presentado como responsables de diferentes crisis relacionadas con sintomas
alérgicos como rinitis, fatiga, entre otros estos sintomas pueden diferir segun la

persona afectada por inhalacion de proteinas presente en las esporas fungicas.

Inhalantes interiores: Estas son producidas por elementos frecuentemente en el

interior de las viviendas y es posible clasificarlas en 4 grupos.

Alergia a artrépodos: se debe a ciertos artrépodos principalmente a acaros como
el Dermathophagoides farinae, que hace familia de diminutos aracnidos abundantes
y presentes en la naturaleza, principalmente en sitios humedos, con temperaturas
entre 20 y 30 grados, sensibles a la luz, con lo que es comun encontrarlos refugiados

en colchones, almohadas, alfombras, etc.

25



Esta reaccion es causada por proteinas ciertas proteinas del acaro que se
encuentran en sus deposiciones o diversas partes del cuerpo y entran en contacto

con la mucosa.

Alergia a animales: Son ocasionadas principalmente por animales domésticos,
especificamente por proteinas que se encuentran en la saliva, caspa o epitelios y/o
en la orina, responsables de producir la reaccion alérgica en las personas, con lo
que los padecimientos, no son al pelo del animal como tal, sino que a las proteinas

que causan esta condicion y que se desprenden de los animales.

Alergia al polvo: Normalmente, esta compuesto por particulas como caspa de
animales, bacterias, productos, quimicos, acaros, esporas o polen con lo que una
persona puede presentar alergia a una o varias de esas sustancias

desencadenando los sintomas.

Alergia inhalante al humo: Generalmente, al humo del tabaco, asociado con la
aparicion de enfermedades respiratorias como el asma, entre otras. Este incrementa
la respuesta alérgica y ademas disminuye los factores de defensa propios de la
mucosa respiratoria a la infeccion, sumado a ello también agudiza las crisis de asma

al prolongar su duracion.

2.3.2. Efectos de alérgenos

Segun menciona (Duque Restrepo, 2015) La organizaciéon mundial de alergia

(sefala las siguientes como enfermedades alérgicas)

1. Asma: Enfermedad Inflamatoria crénica de las vias respiratorias, asociadas a los
cambios estructurales variables que afectan a los nifios ya adultos de todas las
edades, entre sus caracteristicas clinicas destaca la hiperreactividad bronquial, la
obstruccion del flujo aéreo a menudo reversible espontaneamente o con tratamiento

y la hipersecrecion de la mucosa.
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2- Rinitis: Trastorno crénico de las vias aéreas superior que consiste en inflamacion
mediada por la inmunoglobulina e, secundaria a la exposicidon a alérgenos. Esta es
mas comun en nifios que adultos y puede contribuir al desarrollo de rinosinusitis

otitis media y asma.

3. Sinusitis: condicién inflamatoria dada por la acumulacién de moco en las
estructuras que rodean las cavidades nasales y que no pueden drenar por los
canales por donde pasa el aire, lo que ocasiona una infeccion en los senos

paranasales.

4. Conjuntivitis: inflamacion de la conjuntiva (membrana transparente que recubre
la superficie interna del parpado y la parte blanca del ojo) que clinicamente se
caracteriza por prurito (sensaciéon de picazon), epifora (lagrimeo excesivo vy

constante) y ojo rojo.

5. Alergia a medicamentos: forman parte de las reacciones adversas a diversos
farmacos, las que afectan del 6 al 10 % de los pacientes, las dividen en dos

clases:

-Tipo A (85-90% de los casos): debido a los efectos del medicamento que son

predecibles y dosis dependientes, son los efectos adversos o secundarios.

-Tipo B (10%-15% de los casos): reacciones de hipersensibilidad, que tienen
distintas presentaciones clinicas que son: reacciones adversas cutaneas, necrolisis

epidérmica téxica (TEN), sindrome de Stevens-Jonhsson.

6. Eczema: tipo de dermatitis (inflamacion de la piel que puede causar picazén,

hinchazén, costras, descamacion, enrojecimiento) como un patrén de reaccion.

7. Urticaria: lesion en la piel que tiende a producir picor que consiste en un edema
intercutaneo (acumulacion de liquido), se manifiesta en forma de ronchas y pueden

durar desde 30 minutos hasta 36 horas.

8. Angioderma: edema (acumulacion de liquido) bien definido que afecta la dermis
profunda, el tejido subcutaneo, este genera menos picazén, pero puede casuar
dolor, ardor y puede presentarse solo o junto a la urticaria.
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS
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3.1. Metodologia

Esta investigacion se realizé con un enfoque mixto, que integra elementos
descriptivos y cuantitativos dentro del estudio. Estos métodos mixtos segun
mencionan (Tashakkori & Teddlie,2003, p.674) “ofrecen la oportunidad de presentar
una mayor diversidad de puntos de vista”, “proporciona mejores inferencias” y “la
investigacion basada en métodos mixtos puede responder a las preguntas de

investigacion que otros métodos puramente cuantitativos o cualitativos no pueden”.

La investigacién se planted en cuatro instancias que son: Instancia de recopilacion
de informacién Bibliografica y estadistica, Instancia de validacion de la informacion,
instancia en terreno e Instancia TIG. Las partes mencionadas, se pueden observar
graficamente a través de un Diagrama Metodoldgico que se encuentra en la pag.41,

en el apartado denominado Cuadro N°1: Esquema Metodologia de Investigacion.

3.1.1. Instancia de Recopilaciéon de informacién Bibliografica y Estadistica.

e Recopilacion de informaciéon Bibliografica y Estadistica: Para poder
establecer el modelo tedrico a aplicar, se debid revisar, sistematizar y
organizar la informacion bibliografica de sitios académicos digitales tales
como, Scielo, ResearchGate, Google Schoolar, manuales relacionados con
la Geografia de la salud, las alergias respiratorias, los Sistemas de
Informacién Geografica en salud, la flora desencadenante de alergias
respiratorias, ademas se revisaron libros, informes técnicos y en instituciones
publicas como Direccion General de Aguas, Direccion de Administracion de

Salud Municipal, Secplan Municipalidad de Concepcion.
e Publicaciones nacionales e Internacional: Se revis6 material de estudio

tanto en contexto local como extranjero, con lo cual se obtuvo informacién

sobre el tema de las alergias a nivel mundial y local, estadisticas de
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padecimientos de alergias respiratorias y se pudo avanzar en el estado del

arte necesario para la investigacion

Estadisticas Nacionales e Internacionales: Se buscaron datos
estadisticos de la poblacion y de la patologia alergia respiratoria tales como
estadisticas del Censo 2002, 2017, Organizacion mundial de la salud (OMS)
y de la World Allergy Organization (WAQO) y del CESFAM Nonguén, que
sirvieron para complementar el estado del arte proveniente de la primera
etapa.

Una vez lograda la informacién necesaria, se procedi6 a validar las ideas con
las cuales se generaria el modelo a aplicar. Esta validacidén se explica en

detalle en seccién 3.1.2.

Marco Tedrico y Modelo Aplicado: De la investigacién bibliografica, a nivel
nacional e internacional. se encontraron dos modelos que permiten
representar la relacién Geografia y Salud que corresponden por un lado a
Jenny Pefa, Lina Maria Perdomo y Daniel Elias Cuartas denominado
Sistema Conceptual Geografia y Salud y por otro lado los 4 ambientes que
menciona Trifir6 segun Santini. Estos modelos consideran variables
descriptivas y cuantitativas que se pueden representar por medio de sistemas

de Informacién Geograficos relacionando variables Geograficas y de Salud.

Elaboraciéon del modelo aplicado: Considerando los planteamientos de
Pena et al;2013 y lo esbozados por Trifird, se establecié un modelo tedrico
qgue relaciona factores, variables e indicadores de medicién. Los cuales sé

indican a continuacion:

= Factor 1 Biologia Humana

» Factor 2 Ambiente Natural y/o Fisico
= Factor 3 Ambiente Social+ Antrépico
= Factor 4 Modos de Vida

= Factor 5 Distribucion Espacial

= Factor 6 Ambiente del sistema de salud + ambiente de condiciones de salud
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En la tabla N°2, por cada factor se definen las variables principales que se deben

considerar para hacer un analisis de este tipo.

Tabla N°2: Variables segun factor

Factor

Variables

Factor 1
Biologia Humana

Problemas Respiratoria, Discapacidades, Cancer, Nutricion,
Problemas oculares, Enfermedades Cardiacas, Morbilidad, Otros.

Factor 2
Ambiente Natural y/o
Fisico

Cambios que se producen en el territorio por intervencion del
hombre, Flora y Fauna, Hidrografia, Geomorfologia, Clima, Suelo,
Vientos, cambio climatico

Factor 3
Ambiente Social mas
Antrépico

Infraestructura, Equipamiento, Edificacién, contaminacion,

Alcantarillado, Tendido Eléctrico, Urbanizacién, Vias de
comunicacion, Infraestructura productiva, Residuos Sélido, Liquido
y Gaseoso, Demografia, disponibilidad y calidad del agua, vivienda,

persona.

Estructura social de un lugar dada por el sistema productivo y/o

Distribucion Espacial

Factor 4 . : . . .
. cultural, tienen una fuerte influencia en preferencias, actitudes y
Modos de vida S .
formas de vivir, habitos, costumbres, percepciones.
Factor 5

Barrios, Densidad Poblacional, Red Vial

Factor 6

Salud+ Ambiente de
Condiciones de Salud

Ambiente del Sistema de

Disponibilidad de servicios de salud, Gastos en Salud, tratamientos,
infraestructura de salud.

Fuente: elaboracion propia

Para poder describir y representar cartograficamente las variables que inciden sobre

una enfermedad se requiere de indicadores de medicion cuantitativos, en este caso

concreto de

indicadores.

las enfermedades

respiratorias, se definieron

los siguientes
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Tabla N°3: Variables Elegidas e Indicadores de Medicion.

Variables Indicadores de Medicion
Humedad Relativa, TWI, Temperaturay LST.
Clima Radiacion Solar.
Enfermedades Numero de alérgicos.
Vientos Direccion e intensidades predominantes.
Numero de hectareas (areas verdes, NDVI,
Flora Especies Alérgenas).
Calidad del aire MP 2.5y MP 1.0 e intensidad eje vial.
Elevacion MDE.
Materialidad Viviendas, nimero de viviendas por
Vivienda predio.
Poblacion Densidad Poblacional.

Tratamiento

Cantidad de veces que va al médicoy cantidad de
medicamentos que consume.

Fauna Numero de alérgicos a mascotas.
Hidrografia Area de Influencia de 30 metros.
Densidad Poblacional, alérgicos totales encuesta,
Ubicacion contaminacion, Humedad, intensidad eje vial.
Edad, Sexo, Escolaridad, Tipo de enfermedad que
Persona sufre, actividad economica.

Urbanizacion del
Lugar

Porcentaje de urbanizacion del sector, red vial
pavimentada, acceso a alcantarillado, acceso a
servicios basicos.

Intervencion

Area de influencia del CESFAM, nimero de
pacientes que se atienden.

Fuente: Elaboracién Propia

Independiente de la representacion de todas las variables analizadas, se decide
realizar una Carta de Sintesis, que mostrara la superposicion de todas las variables,
para tener un resultado final de éstas y su implicancia en el area de estudio y en la
enfermedad investigada. En una primera instancia se decide usar tres categorias,
que son: Valores Altos= Alta Incidencia en la enfermedad; Valores Medios= Mediana
incidencia en la enfermedad, Valores Bajos= Baja incidencia en la enfermedad.
Luego de los procesos realizados, se opta por realizar la carta de sintesis, con solo
los Valores Altos, que representan Alta Incidencia en la Enfermedad, esto porque
resulta muy complejo mostrar todas las variables con las categorias antes descritas

en una sola representacion cartografica.
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3.1.2. Instancia de validacion de la informacion.

Instancia de validacion de la informacién: Corresponde a la recopilaciéon
de la informacion a utilizar y a la validacion de esta. Se realiza por medio de
entrevistas a informantes calificados y a especialistas del area de la Medicina
Inmunolégica, Medicina General, Botanica y Polen, Ingenieria Civil,
Aeronautica Civil con experiencia en Meteorologia, Sociologia, Arquitectura
y representantes de las 6 juntas de vecinos del sector Nonguén. Estos se
eligieron porque estan relacionados con los factores que define el modelo
elaborado. Todo lo anterior, permiti6 la recopilacion de informacion
secundaria necesaria para definir luego las variables que se requerian. Junto
a lo mencionado, se prepara la técnica de levantamiento de datos de la
poblacién, por medio de encuestas, con el fin de reunir antecedentes de la
patologia y de la poblacién que la padece, dentro del area de estudio. Como
paso previo, se definid el tamafio muestral, el cual estadisticamente se logré

por medio del uso de la calculadora estadistica “Netquest”.

Cabe senalar, que para mejorar la recopilacion de algunos de los datos de
terreno necesarios a microescala, se trabajo en la iniciativa de desarrollar un
sensor que permitiera la recogida de datos de humedad, temperatura y
contaminantes aéreos, instancia que fue liderada por el encargado del
Laboratorio de Computacién del Departamento de Geografia, lo cual se

puede ver en el anexo N°11 y N°12 del informe.

Se tomo contacto con presidentes de juntas de vecinos sector Rios de
Chile, Villa Nonguén, Valle Nonguén y Villa Valle, quienes entregaron
informacion sobre los limites de los barrios que se pueden ver en la Figura
N°2 que componen el sector Nonguén, de la historia de Nonguén y facilitaron
sus redes sociales para difundir la encuesta y que validaron las primeras
inquietudes del area de estudio, como la influencia del crecimiento
urbanistico de Nonguén, los cambios que a sufrido el estero y como ven las

patologias respiratorias en el sector.
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Se entro en contacto con el Director del Cesfam Nonguén quien entregd
informacion estadistica de la poblacion que se atiende con ellos y un KMZ

con los limites de los sectores con los cuales trabajan en Nonguén.

Otro de los profesionales con los cuales se conversé, fue una Botanica
especialista en polen, que permitid definir indicadores para determinar la

flora alérgena presente en el sector, asi como patrén de comportamiento.

Junto a los anterior, se entrevisté al Jefe de la Oficina Aro del Aerédromo
Carriel Sur, quien entregdé informacion sobre plataformas de datos
meteoroldgicos y de contaminacion, y con quien se realizaron mediciones en
terreno con un anemoémetro de campafa para medir direccidn e intensidad

de los vientos en el sector de Nonguén. (véase Anexo N°5)

Otra de las entrevistas realizadas fue a un Ingeniero Civil, para poder
establecer una relacion y clasificacion entre la materialidad de las viviendas

entregadas por el Censo y el grado de aislacion frente a la humedad.

En relaciéon con los contaminantes presentes en el sector se conversé con un
especialista que vive en Nonguén y trabaja en el Ministerio del Medio

Ambiente.
Se converso con director del SECPLAN para los limites del area de estudio.

Se contactoé a un especialista en Inmunologia para conocer que especies se
miden a la hora de detectar alergias respiratorias en el sector de Concepciéon
y se obtuvieron las pruebas que se realizan para identificar alergias. véase
Anexo N°8

Se considero la entrevista a un Arquitecto para conocer como se integra la

salud en la planificacion territorial.

Informante Calificados: En el area de la medicina se tomo contacto con
personal del servicio de salud.

Dentro de la informacion recopilada en esta instancia, se logré obtener datos
primarios por medio del Plan Regulador Metropolitano de Concepcién, Plan
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Regulador Comunal, Plan Seccional de Concepcion, manzanas censales del
CENSO ANO 2017, INE, PLADECO, KMZ de limites de influencia
relacionados al Cesfam Nonguén e Imagenes Satelitales de Google Earth
Pro. Todo lo anterior, mas revistas, articulos cientificos, estadisticas y
estudios atingentes, permitié definir la cartografia base y definir variables

principales a validar.

e Definicion Tamaino Muestral; este se logré obtener por medio del uso de la
calculadora estadistica “Netquest”, que se encuentra disponible

gratuitamente en la web htips://www.netquest.com/es/panel/calculadora-

muestras/calculadoras-estadisticas. Este procedimiento tomé la cantidad de

poblacién atendida por el Cesfam Nonguén, la cual esta divida por sectores
(ver tabla N° 8) y llega a una cantidad total de poblacién de 12.516 personas
al afio 2024; con el uso de la calculadora estadistica y usando un nivel de
confianza del 90% y un grado de error aceptado del 5%, se llega a una cifra
de 267 personas a encuestar. Sobre el porcentaje de confianza, se debe
mencionar que Hays (1994) sefala que el intervalo de 90% se utiliza en
aquella situacion en la que el costo o dificultad para obtener grandes
muestras es un problema, por tanto, se puede preferir un intervalo de

confianza menor al 95%.

e Elaboracién de la encuesta
Terminado esta instancia, se caracterizé el area de estudio y se define la
encuesta (véase Anexo N°6). Este procedimiento derivd en la validaciéon de

la encuesta y en la caracterizacion del area de estudio

3.1.3. Instancia en Terreno

e Tercera Instancia: En esta etapa se aplican las encuestas en terreno a la

poblacion y via online; por medio de redes sociales tales como Facebook y

35


https://www.netquest.com/es/panel/calculadora-muestras/calculadoras-estadisticas
https://www.netquest.com/es/panel/calculadora-muestras/calculadoras-estadisticas

Whatssapp a través de codigo QR y enlaces. Los actores participantes
aparte de la poblacién misma, fueron juntas de vecinos, asociaciones como
iglesias, centros de padres y apoderados, grupo indigena, comités y
condominios de vecinos. Se realizan terrenos de observacion y de medicion
de las variables encontradas por medio de la lectura, consultas a expertos y
a informantes claves. Se generan procesos estadisticos a los resultados de
campo y se logran tablas de frecuencia e informacion espacial para

representacion en cartografias SIG.

Trabajo en area de estudio

Aplicacién de la encuesta: Esta, se difundié a través de medios digitales
como grupos de WhatssApp de juntas de vecinos, comités de condominios y
grupos organizados de la sociedad tales como grupos de iglesias, colegios y
Organizaciones indigenas. También se realizaron encuestas en terreno
persona a persona por los diversos barrios que componen el sector Nonguén.
Observacion en Terreno: Se hicieron observaciones directas del tipo de
flora que existe, tipo de vivienda, flujo vehicular, infraestructura sanitaria,
métodos de calefaccion de las viviendas, infraestructura productiva y de
seguridad, areas verdes, relieve, hidrografia, ubicacién de colegios, centros
de salud, parques, fauna, carabineros, sedes de juntas de vecinos, sectores
turisticos y establecimientos deportivos.

Medicion: Para realizar las mediciones se utilizaron herramientas tales como
App Locus Map para registrar puntos geograficos y APP Picture This para
identificar flora alérgena presente en el sector (véase Anexo N°7), asi como
el uso de un anemometro de campana Belfort para medir direccion e
intensidad de los vientos en el area en estudio.

Validar y establecer los principales Indicadores que afectan a la alergia
respiratoria: Con la informacion y los datos obtenidos se definieron los
principales indicadores y variables que son causantes de la alergia
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respiratoria, que son los que se representan en la cartografia de sintesis. Los
resultados de la encuesta se sistematizaron para conocer su distribucion y

tendencia, utilizando tablas de frecuencia (véase anexo N°13).

3.1.4. Instancia TIG

Cuarta Instancia: Esta etapa considera el trabajo en gabinete asociado a la
sistematizacion de la informacion digital y el uso de tecnologias como, ArcGis
10.8, Microsoft Excel, APP Picture This (reconocimiento de especies
arboreas), Locus Map(georeferenciacidon y almacenamiento de las especies
encontradas), Google Drive, Google Earth Pro, Redatam 7, Open Buildings
de Google Research obtencidon ( obtencion de capas de construccion en el
area de estudio), sitio web conciencia Logistica (Datos de Transporte) y QGIS
3.30.3 y con el complemento denominado Quick Map Service( Base Map ) y
QuickOSM ( extraccion de capas de informacion de Open Street Map).
Ademas, se genera las cartografias y representacion grafica de los
resultados obtenidos.

Revision de Cartografia Base: Esto se realiza en paralelo con la revision
bibliografica y estadistica con el fin de conocer y definir la cartografia base
de la investigacion.

Recopilacion, procesamiento y sistematizacion de la informacién
Digital: Se obtuvieron los datos base digitales en formato shapefile, CSV,
xlsx, raster y kmz para la representacidon de los indicadores en las
cartografias. Cuyas fuentes se detallan en anexo N°1.

Software: El trabajo de esta informaciéon en gabinete comprendio el uso de
los siguientes programas.

- ArcGis 10.8 para la elaboracion de cartografias en el area de estudio.
-Microsoft Excel para procesar, estandarizar y sistematizar los datos de la
encuesta y informacion en formatos xlsx y CSV, asi como generar calculos,
tablas, tablas dinamicas y graficos.

-Google Drive para elaborar y difundir la encuesta.

-Google Earth Pro para trabajar archivos KMZ.
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-Redatam 7 para acceder a datos del Censo 2017 segun area de estudio.
-QGis version 3.30.3 con los plugins QuickOSM de extraccion de elementos
de Open Street Maps y Qgis2threejs para generar en 3d el modelo digital de
terreno del area de estudio.

-El uso de la herramienta NasaPower para datos meteorolégicos del area de
estudio, busca apoyar con informacion para el analisis en un sector que no
cuenta con estaciones de medicion, segun (Jiménez-Jiménez, Ojeda-
Bustamante, Inzunza-Ibarra y Marcial-Pablo ,2021) esta se considera como
una herramienta importante en zonas donde no se cuenta con informacion al
facilitar el acceso a diversas variables meteoroldgicas como son la Humedad

Relativa y la Temperatura.

-El apoyo de la aplicacion Picture This se da, dado que al no ser especialista
en el tema de la flora era comun incurrir en errores a la hora de identificar
especies alérgenas; del dialogo con Inmundlogo y Botanica se tenia claro las
especies que se debian identificar. Por ello se sigue lo que mencionan
(Schmidt, Casario, Zipse, & Grabosky, 2022), quienes evaluaron un total de
6 aplicaciones de teléfono para identificar flora y fue la aplicacién Picture This

la que ofrece mejores resultados de identificacion.

-Se considero un Buffer de 30 metros para la hidrografia del area de estudio
dado lo planteado por (Qi, Wang, & Yao, 2025) por los efectos de la humedad
de los cuerpos de agua en el ambiente que rodea los primeros 30 metros de
este.

-Segun (Karner, Eisinger, & Niemeier, 2010) los contaminantes derivados del
flujo vehicular de los caminos se extienden en un rango entre los 160 a 570
metros, esta informacion se usa como punto de partida para generar un buffer
de incidencia del flujo vehicular, donde los caminos mas circulados cuentan

con un area de influencia mayor.
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Lo anterior converge en la representacion grafica de los indicadores de

medicion en cartografias y en graficos

De manera mas especifica, se detalla a continuacion los procesos y

herramientas tecnolégicas usados en los programas de Sistemas de

Informacién Geografica, asi como las diversas fuentes del recurso.

Los datos en formato CSV recopilados de estas estaciones, fueron
ordenados y procesados en Microsoft Excel (véase Anexo N°10),
mediante el uso de tablas dinamicas y del uso del software ArcGis
10.8. Se uso la herramienta de interpolacion IDW interpolacién con la
distancia inversa ponderada desde ArcToolbox>Geoestatistical
Analyst Tools>Geostatistical Wizard>IDW. De este modo, se
obtuvieron indicadores MP 2.5, MP 10, Temperatura y Humedad
Relativa y vientos.

Para el Buffer de Hidrografia los archivos Shape de Estero Nonguen
y Humedal Pichi Mapu se trabajaron mediante el apartado analysis
Tool>Proximity>Buffer>30 metros.

Se usa el indice TWI (Topographic Wetness Index), mediante un DEM
Alos Palsar de 12.5 metros de la region del Biobio, a la cual se le aplico
la siguiente formula TWI = In(A/tan(B)), cuyo paso técnico es el

siguiente: DEM > FILL,DEM >FLOW DIRECTION>FLOW
ACCUMULATION>SLOPE IN DEGRESS> RADIANS OF SLOPE= (SLOPE IN
DEGRESS*1.570796) /90>TAN SLOPE= CON (slope=con(slope>0,

tan(slope),000.1
Se generd el indice NDVI=(NIR-RED)/NIR+RED), a través de la
imagen satelital Landsat 9, el proceso es ArcToolBox>Spatial Analyst
Tool>Map Algebra> Raster Calculator = (BANDA 5-BANDA
4)/(BANDA 5+BANDA 4)
Se trabajo el indice LST(Land Surface Temperature) este indice se
divide en 4 pasos

1) Calcular Radiacion TOA formula LTOA = ML * Qcal + AL
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2) Calcular Temperatura de Brillo (BT) formula BT = (K2 / (In(K1 /
LTOA) + 1)) - 273.15
3) Calculo de Emisividad (¢) € =0.004 * PV + 0.986
PV=proporcion de vegetacion, segun NDVI
4) LST=BT/(1+(0.00115* BT/ 1.4388) * Ln(g)).
Para lograr la Intensidad Eje Vial se trabaja con un buffer de
influencia segun la intensidad de los caminos, se aplica una
férmula para la cual, es necesario crear un campo en la tabla de
atributo>Field Calculator>Distancia del Buffer=160+([Registro
Anual de vehiculos]-Registro Minimo de vehiculos) / (Registro
Maximo de vehiculos -Registro Minimo de vehiculos) (570-160).
Esta accion, permite generar Buffer para cada camino segun el
namero de registros que tengan, donde los caminos mas
concurridos tendran buffers mas amplios con un tope de 570
metros y los menos concurridos se representaran por buffers de
160 metros.
Identificacion Flora Alérgena: mediante el uso de dos
aplicaciones de celular, se recolecta datos en terreno de especies
que producen polen alergeno en area de estudio uso de App
PictureThis para identificar la especie y ApplLocus map para
registrar su ubicacién con un punto (GPS), luego esta informacién
se traspasa a gabinete para su procesamiento.
Vientos: Se usan estaciones para la recopilacion de direccion e
intensidad predominantes de rosas de los vientos por medio de
plataformas como DGAC Y Sinca ( véase Anexo N°4) > genera un
CSV direcciéon e intensidad de los vientos y coordenadas de
estacion. Esto se complementa por medio del trabajo en software
ArGis con el proceso —Add XY data—Interpolacion IDW velocidad
del viento—Interpolacion IDW Direccion del viento----IDW
Direccion from raster to point---Add Surface information afadir

datos de intensidad del viento IDW a capa de puntos de direccion-
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--Symbology advance rotate—Atributo Direccion. Carta Vientos
Estaciones.

Los Vientos medidos en terreno con anemometro de campana>
genera un Csv con direccion e intensidad del viento. Utilizando
ademas el sotware ArcGis con el siguiente proceso técnico: —Add
XY data—Interpolacion IDW velocidad del viento—Interpolacion
IDW Direccion del viento----IDW Direccion from raster to point---
Add Surface information afiadir datos de intensidad del viento IDW
a capa de puntos de direccion---Symbology advance rotate—
Atributo Direccién. Carta Vientos Estaciones.

Densidad poblacional: Este dato es obtenido con el proceso en
ArcGis—Add Data Shape Manzanas Censales Censo 2017 que
cuenta con datos de poblacion---add field “superficie’---calculate
geometry—area en hectareas—Add Field—Densidad—Fielda
Calculator—poblacién/superficie—symbology-quantities.

Todo lo anterior, puede verse en el anexo N°1, donde se presentan

las diversas fuentes, datos e informacién procesada.
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Cuadro N°1: Esquema Metodologia de Investigacion

‘ Publicaciones

2 |
| imtemaciones | l
Elaboracién de
( Instanciade - - Modelo Aplicado
| recopilacion de ‘ Estadisticas “Toma como base el modelo
J i ) ‘ de Geografia y Salud de

Pefiay Perdomo, asi como
el trabajo de ambientes de
Trifird.

Bibliografica y ‘ Internacionales
H & J
( ) - - Trabajo en drea de
Marco Tebrico y estudio
Modelo Aplicado

Aplicacion de la
encuesta

»

Validar y establecer los

que afectan a lqalelgia‘

¥ espegialistas. respiratoria
A

Definicién de
Instancia en terreno

Metodologia Caso de
Estudio

J
Observacion en
terreno

Onl

Medicion

‘ =

) ‘ Gréiea | ‘ Finales ‘  resutados Finsles
Instancia de de
valigacion de la Encuesta J N
informacion

Variables a medir
Viviendas, Fauna, Flora
Hidrografia, Refieves, etc

Revision de Cartografia
Base

Software

Definicion Tamafio
Muestral

Recopilacién,
procesamiento y
sistematizacion de la
informacion Digital

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2. Caracterizacion del Territorio Nonguén General

Como el area de estudio especifica, es una parte mas pequefia del Territorio de

Nonguén Urbano, se procede a describir a este primero, como una forma de
contextualizar mejor la zona de investigacion.

Carta N°1: Area Nonguén General.
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1. Aspectos Fisicos

El territorio de Nonguén esta inserto en un valle con caracteristicas de llano de
sedimentaciéon dentro de la cordillera de la costa. Considera al Parque Nacional
Nonguén, un area urbana y un area rural. En su conjunto abarca una superficie

aproximada de 3.500 hectareas que se distribuye como se indica en la tabla N°4.

Tabla N°4: Distribucion por area del territorio Nonguén.

Areas % de incidencia
Urbana 9.9
Rural 4.2
Parque Nacional 85.9
Total 100

Fuente Elaboracién propia

Este sector presenta un Clima Templado Calido con lluvias invernales, la
Temperatura media anual bordea los 14°C, y con precipitaciones que varian por
sobre los 735 mm anuales (EULA-Chile,2002)

En cuanto, a su Hidrografia, dispone de un curso de agua, denominado Estero
Nonguén que tiene 15 kilbmetros de largo; esté nace los esteros Compuy vy
Manquimavida en el Parque Nacional Nonguén y termina en la ribera sur del rio
Andalien. El territorio cuenta con un Humedal, denominado PichiMapu que tiene una

superficie de 0,99 hectareas, que fue declarado humedal urbano el afio 2022.

La vegetacion existente se compone principalmente de plantaciones exdéticas (Pino,
Eucalipto, Alamo y Aromo). Ademas se cuenta con especies nativas como Roble
(Nothofagus obliqua, Coigle (Nothofagus dombeyi), Canelo (Drimis winteri).

Distribuidos entre el Parque Nacional, la zona rural y lo urbano.
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El uso de la tierra en este territorio se distribuye como se muestra en la Tabla N°5,

sin considerar el Parque Nacional.

Tabla N°5: Porcentaje de uso del suelo por area para en territorio de Nonguén afio

2021.
% de incidencia % de incidencia
Uso del suelo por area Urbana por area Rural
Bosques 42.3 62
Praderas 7.7 12
Area Construida 50 4

Terrenos Agricolas 0 21
Total 100 100

Fuente: Elaboracién Propia.

Los terrenos agricolas son de rotacion de cultivo y estan ubicados camino al Parque
Nacional Nonguén, los bosques estan distribuidos principalmente en el entorno del
area urbana, y en su mayoria, las plantaciones exdéticas pertenecen a empresas

forestales.

En el Parque Nacional la altura maxima es de 450 metros, luego disminuyen en
direccion al norte, donde las cimas maximas bordean en promedio los 300 metros
en el area rural. En la zona urbana las elevaciones maximas alcanzan los 200
metros, destacando 3 cerros que envuelven a Nonguén ubicado el mas alto de ellos
al Noreste con 180 metros, este separa el territorio de Nonguén del sector
Palomares, le sigue en elevacion al Suroeste uno que alcanza los 138 metros y al

Sureste uno de 92 metros. Esto se muestra en Carta N°12

A su vez el area urbana comprende aproximadamente 350 hectareas de las cuales
un 50 % esta construido y cuya evolucién es posible observar en la Tabla °6 y Carta
N°2.

La distribucion de la poblacion ha sufrido cambios; como se puede ver en la Carta
N°2; donde en el ano 1993 esta poblacion ocupaba 92.78 Hectareas. Este
poblamiento comienza con los barrios conocidos como Rios de Chile, Puchacay,
Villa Nonguén y que se conectan con Avenida Collao; y la villa valle que limita con
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el Cerro Palomares. Durante las décadas venideras, se observa, como el

crecimiento se desplaza hacia el sur del valle; respaldado por el avance en la

conectividad con Collao que permitio mejorar el flujo vehicular, y la urbanizacion y

pavimentacion de gran parte de la red vial del territorio. A partir del 2009 destaca la

construccidn constante de condominios, y viviendas sociales (véase Anexo N°14),

utilizando suelos agricolas, tapando los humedales que existian que en total se

traduce en una superficie ocupada de 175 Hectareas.

Tabla N°6: Crecimiento fisico del asentamiento en el area de estudio periodo 1993

-2024.

Crecimiento Fisico de los Asentamientos en Chile 1993-2024

Afo Superficie por Hectareas
1993 92.78
2002 152.09
2011 159.25
2017 172.03
2019 174.41
2024 175

Fuente Elaboracion propia en base a datos del Centro de estudios de ciudad y territorio del Minvu.
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Carta N°2: Cartografia Crecimiento urbano Nonguén periodo 1993-2024
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3.2.2. Aspectos sociodemograficos

Segun el Censo del afio 2002, la poblacién era de 9.884 personas, que vivian en
2471 viviendas. El Censo del 2017 establece una poblacion de 15.740 personas, y
el numero de viviendas era de 5.330 respectivamente. Considerando la tasa de
crecimiento, de la comuna de Concepcion que es de un 7.1% segun el INE, teniendo
como afno base el 2017, se estima una poblacion para el territorio de Nonguén de
16.841 personas aproximadamente. Conviene sefialar, que en la actualidad en el
territorio habitan personas que no han sido catastradas, y su caracteristica principal
es que son migrantes, pero que si participan en la vida cotidiana por ejemplo reciben
atencion médica del CESFAM, asisten a centros de educacion, uso vehicular y

trabajan en el territorio o en el Gran Concepcion.

En la tabla N°7 se presenta la evolucion de la distribucién por sexo para el territorio
de Nonguén, segun Censos 2002, 2017, y CESFAM de Nonguén 2024.

Tabla N°7: Evolucion de la distribucion por sexo periodo 2002-2024.

Sexo 2002 2017 2024
Mujer 4941 8097 8757
Hombre 4943 7643 8084

Fuente: Elaboracion propia elaboracion propia en base a datos de Censo 2002, 2017 y datos de Cesfam.

Resulta interesante destacar, que el sexo femenino, se caracteriza en el territorio,
por ser duefias de casa con un 23 %, mientras que en el caso de los hombres es un
6% respectivamente segun datos del CENSO 2017 (se utilizo el CENSO del 2017
por que el CESFAM no cuenta con esta informacion); por lo que son vulnerables al

estar expuestos constantemente al polvo, humo, Co2, polen y humedad.
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En el grafico N°1 se presenta la distribucion de la poblacion por rango etario para el
ano 2024; segun datos del CESFAM Nonguén.

Grafico N°1: Distribucion de poblacion por rango etario 2024

Distribucidn de la poblacidn por rango etario 2024

B Rango Etario m0-14 15-24 25-54 m55-64 mW650 mas

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del CESFAM Nonguen 2024.

La poblacién mas vulnerable son los nifios y adultos mayores que representan el
31% de la poblacion del territorio. Segun rango etario, predomina la poblacion
econdmicamente activa. Resulta interesante destacar, que la poblacién mayor de
65 anos ha aumentado en un 4 % con respecto al afio 2017, mientras que los nifios

han disminuido en un 2% respectivamente.
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En el grafico N°2 se presenta el nivel educacional segun Censo 2017.

Grafico N°2: Nivel educacional segun Censo 2017.

NIVEL EDUCACIONAL SEGUN CENSO 2017

d Educacion
Educacién POStﬁja © Parvularia
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45%

Fuente Elaboracion Propia en base a datos del Censo 2017.

De acuerdo con datos del Censo 2017, el nivel educacional promedio corresponde

a educacion basica y media completa con 14 anos de escolaridad promedio.

Cuenta con 4 escuelas multinivel y 2 de caracter preescolar, todos ellos bajo la tutela
del sistema municipal de educaciéon. Se asume, que el nivel educacional para el
territorio no ha cambiado en los ultimos afios, de acuerdo con informantes
calificados. Lo que, si ha cambiado, en los ultimos anos, es la infraestructura
educacional; por ejemplo, el Colegio Villa Nonguén, que contaba solo con educacion
basica, y ahora ofrece ensefianza media a los habitantes del territorio. Se remodela

el colegio Lucero y se construye el jardin infantil entre valles a la entrada Norte.
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3.2.3. Base Econémica productiva

El territorio se caracteriza por ser residencial, turistico y agricola camino al Parque
Nacional. En el casco urbano, hay una base comercial que se caracteriza por
microempresas, donde destacan almacenes de Barrio, panaderias, farmacias,
carnicerias, zapateria, CESFAM, carabineros, ferreteria y terminal de buses. Con
respecto al servicio de Salud primario (CESFAM) conviene sefalar que actualmente
cuenta con 15.326 personas inscritas, de las cuales 12.516 son residentes del

territorio.

Cuenta con atractivos turisticos, como la feria Popular que se realiza los miércoles
y domingo; el Zoolégico de Concepcidn; restaurantes de comida criolla Rincoén
Campesino y Rincén Criollo y el Spa Camino del Agua; terminando el circuito
turistico en el Parque Nacional Nonguén. Este ultimo, recibe el afno 2021 la
categoria de Parque Nacional. Ademas de 18 areas verdes que abracan un total de

1.8 hectareas, como se puede observar en la Cartografia N°3.

Infraestructura

Segun datos del Censo 2017, un 98 % de la zona urbana cuenta con agua potable
y red de alcantarillado. ESSBIO, es quien entrega la infraestructura sanitaria,
suministrando el agua potable para el sector, cuyo origen proviene de diversas
fuentes, un 1 % de “rio, vertiente, estero, canal, lago, etc.”, un 0.63 % por camion
aljibe y 0.34 % de “pozo o noria”. En cuanto a la cobertura de electricidad, esta cubre
al 99.4% del sector.
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Carta N°3: Equipamiento e Infraestructura Sector Urbano Nonguén
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Carta N°4:
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3.3. Localizaciéon Especifica Area de Estudio

Nonguén, cuyo nombre proviene del Mapudungun que significa “lugar para vivir
bien”, es el area de trabajo escogida. Este Sector esta ubicado en la zona centro
sur del pais, en la comuna de Concepcion perteneciente a la region del Biobio,
coordenadas 36°49'563" Latitud sur y 73°00'27" Longitud Oeste, en un entorno

natural que se puede denominar periurbano.

Figura N°1: Localizacién Area de estudio
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El sector a inicios del siglo XX pertenecia a dos familias propietarias, la familia
Castellon y la Familia Inostroza que se dedicaban al rubro agricola y lechero. Por
las caracteristicas propias del sector, se producia carbén vegetal, el cual se iba a
vender al centro de Concepcién en carreta. Fue a mediados de los anos 40, cuando
experimenta un primer asentamiento de pobladores, por la creacién de la
Universidad del Bio- Bio fuente laboral de muchos de ellos. También atrae a
numerosos campesinos que habitaban camino al actual Parque Nacional Nonguén
a trasladarse al valle, siendo estos los primeros habitantes de los barrios como Rios

de Chile y Puchacay, ubicados a la salida de Nonguén.

Luego, en los afos siguientes, como consecuencia del crecimiento de Concepcion
y los procesos de migraciéon campo-ciudad, se gesta la necesidad de nuevos
terrenos para el asentamiento de la poblacion, por ello, los duefios de las chacras
optan por vender parte de sus tierras. Este fendmeno potencia el crecimiento del
sector, donde el estero se transformar en un elemento clave para los asentamientos,
dado que permite el acceso al agua, que se utilizé tanto en el consumo doméstico
como de sus animales y a su vez para regar sus cultivos en una zona rural sin

infraestructura basica.

Inicialmente los caminos eran de tierra, que habian sido labrados y definidos por los
mismos habitantes que se enfrentaban constantemente a lodazales para poder
transitar, no es hasta el aino 1990 que este sector cambia rural a urbano. Lo que

permite su urbanizacién y comienza una intervencion en busca de su desarrollo.
En la Figura N°2 se identifican los Barrios

Hoy en dia, cuenta con una poblacién superior a 15.000 habitantes distribuidos en
9 barrios que se muestran en la figura N°2. Ademas, pose una identidad propia
donde se mezcla la tradicién y costumbres campesinas con el desarrollo de una
propio de una ciudad. Donde casi la totalidad de la poblacion posee acceso a
servicios basicos, centros de educacion, salud, comercio, vias publicas

pavimentadas y recorridos de transporte publico.
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Figura N°2: Barrios identificados en sector Urbano Nonguén

Fuente: Elaboracién Propia

En el Barrio de Villa Nonguén, existia un humedal que se redujo a una hectarea
dado que se construyeron casas encima, por esa razén ese lugar especifico se
denominé area humedal, donde lo que queda de esté actualmente se denomina
PichiMapu.
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Carta N°5: Red Hidrogréfica en Area de estudio
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3.4. Espacio Muestral

El espacio muestral definido para la investigacion se muestra en la figura N°2, donde
se identifican 8 barrios que componen el sector Nonguén, asi como, una zona
generada denominada “Humedal”. Para fines de este estudio, se consideran los
limites establecidos por el CESFAM que divide Nonguén en 3 sectores. Los que se

indican en la Carta N°6 divisidon sector CESFAM en area de estudio.

Carta N°6: Division sector CESFAM en area de estudio.
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Se muestra a continuacion los sectores y la cantidad de poblacion atendida por el
CESFAM Nonguén.

Tabla N°8: Total de personas que se atienden en CESFAM por sector.

Porcentaje de
Sector Personas incidencia
Azul 5.207 41.6
Café 2.432 19.4
Verde 4.877 39
Total 12.516 100

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos entregados por Cesfam Nonguén.
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CAPITULO IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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4.1. Resultados Variables

4.1.1 Factor Biologia Humana

Los resultados obtenidos de la encuesta, asociados al factor biologia humana se

muestran graficamente en la presente seccion.

Grafico N°3: Porcentaje de Encuestados que se atiende en CESFAM Nonguén.

Se atiende en el CESFAM Nonguen

264 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta.

Grafico N°4: Porcentaje de encuestados que han sido diagnosticados con alguna

alergia respiratoria.

¢Ha sido diagnosticado con alguna alergia respiratoria?
267 respuestas

®si
® No

No estoy seguro/a

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta
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Del total de encuestados, un 83,7 % se atiende en el CESFAM de Nonguén, como

se muestra en el Grafico N°3. De todos éstos, un 41% reporta haber sido

diagnosticado con alergia respiratoria como se observa en el Grafico N°4; lo que

supera las cifras a nivel pais que son de un 30%. Esta mayor presencia de casos

sigue la linea de diversas publicaciones que catalogan a la alergia respiratoria como

un padecimiento en crecimiento entre la poblacién, tanto a nivel nacional como a

nivel internacional. (WAO)

Segun datos de la encuesta, los lugares donde se encuentra una mayor cantidad

de personas con alergia respiratoria se indica en Tabla N°9:

Tabla N°9: Porcentaje de incidencia de la alergia respiratoria por sector y barrio

Sector
Barrio % de incidencia
Verde Rios de Chile-Lautaro 52%
La Arucana-Valle
Café Nonguen 46%
Puchacay,Los
Copihues,VillaValle,Villa
Azul Nonguen,Humedal 31%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la encuesta

Esto se explica por que las personas presentan sintomas tales como los que se

manifiestan en el grafico N°5.

Grafico N°5: Sintomas de alergias respiratorias que ha experimentado.

¢Que sintomas de alergias respiratorias ha experimentado? (puede seleccionar mas de una opcion)

236 respuestas

Estornudos 134 (56,8 %)

Congestion nasal 157 (66,5 %)

103 (43,6 %)

Picazon en la nariz
Ojos llorosos 71 (30,1 %)

Tos 92 (39 %)
Dificultad para respirar
Ninguno de los anteriores 31 (13,1 %)

0 50 100 150 200

Fuente Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta.
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Entre los sintomas mas destacados por los encuestados, se tiene la congestion
nasal y los estornudos, picazon en la nariz y tos. Todos estos, se consideran como

los principales sintomas de afecciones de tipo rinitis alérgica.

Grafico N°6: Causas de alergia respiratoria segun encuestados.

¢Hay algun factor que desencadene sus sintomas de alergias respiratorias ?(puede seleccionar

mas de una opcion)
220 respuestas

Polen 101 (45,9 %)

Acaros del polvo 91 (41,4 %)

Mascotas
Contaminacion del aire 94 (42,7 %)

Cambios de clima 86 (39,1 %)

No estoy segurofa 37 (16.8 %)

0 25 50 75 100 125

Fuente Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta.

Segun evidencia el Grafico N°6 el principal factor sefalado por los encuestados
causantes de sus sintomas y alergias respiratorias corresponde al polen con un 45,9
% de las respuestas, seguido por los contaminantes del aire con un 42,7%, y los
acaros del polvo con un 41,4% respectivamente. Resulta interesante destacar que
solamente un 12,7 % de los encuestados menciona como causa de su alergia

respiratoria el hecho de tener mascotas en su casa.
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Segun datos de la encuesta los principales causantes de la alergia sefalados por

los residentes segun sector son los siguientes

Tabla N°10: Porcentaje de incidencia de los principales alergenos por sector y

barrio.
% de incidencia
Sector Barrio Polen | Acaros del Contaminantes del
Polvo Aire

Verde Rios de Chile-Lautaro 33% 26% 36%
Café La Araucana-Valle Nonguén 53% 49% 42%
Azul Puchacay, Los Copihues, 32% 28% 5%

Villa Valle, Villa Nonguén,

Humedal

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos de la encuesta.

Conviene sefalar que el principal causante, para los encuestados del sector verde

corresponde a los contaminantes del aire.
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De los resultados de la encuesta, el mapa de calor muestra la concentracion de

personas con alergias respiratorias, esto se representa en la carta N°7.

Carta N°7: Mapa de Calor. Concentracion de casos de alergia
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Se observa que la mayoria de los casos de alergia respiratoria compilados se

concentran en los sectores de Rios de Chile, Los Copihues y Villa Nonguén. Zonas

aledanas al Estero y que presentan una mayor densidad poblacional.
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4.1.2. Factor Ambiente Fisico: Clima, Vientos, Elevacion, Flora, Fauna.

Variable Clima, Indicador Temperatura.

En esta seccidn se presentan las principales variables que afectan en la enfermedad
y/o alergia respiratoria; vale decir las causas que provocan la patologia. Se estudia
la variable clima para esta enfermedad, porque de acuerdo con los especialistas

(médicos, botanicos, inmundlogo) es un causante de las alergias respiratorias.

Esto se explica por que las variaciones de temperatura inciden en la capacidad
dispersion del polen y particulas contaminantes. También conviene sefialar que los

encuestados en un 39,1% manifiestan que los cambios del clima les afectan.
En la cartografia siguiente se presenta el indice Land Surface Temperature

Carta N°8: indice Land Surface Temperature en area de estudio.

677000 678750
5 SRL

5922250

5922250

Villa Nonguen

5920500
1
T
5920500

Service Layer Credits: © Open'streelMan
(and) contributors, CC-BY-SA

T T
677000 678750

Cartografia de Temperatura Incidente en Alergia \/,g
Respiratoria Sector Nonguén Indice Land SurfaceTemperature T
5 Universidad de Concepcién Cuadro de Ubicacion
Leyenda Datos Cartogréficos Facultad do Arquitectura, Urbaniemay Geografia | B 5
Datum WGS 84 Huso 18 Sur D de Geografla 7
wem Alta-Valor: 26,7 Escala 1:17.000 Memaria de Titulo
2 = 3 “DISTRIBUCION ESPACIAL DE AGENTES
Media-Valor: 20 N ALERGENOS Y SU IMPAGTO EN LA L
Baja-Valor:: 16,2 POBLACION DEL SECTOR NONGUEN &
7 : € DE CONCEPCION*
Area de estudio 7 Tesista Nicolas Palma Apelio
:l 0 170 340 = 880 Meters |  profesora Guia Patricia Virano Reyes A

Fuente: Elaboracion Propia

66



El indice LST muestra que existe una relacién entre casos de alergia y los barrios
que presentan mayores temperaturas en periodos estivales; lo que favorece la
dispersion de los desencadenantes. Por otra parte, en estaciones frias (otofio e
invierno) donde la temperatura promedio del sector es inferior a los 8°C los
habitantes usan medios de calefaccion (lefia) para calefaccionar sus hogares lo que
implica un alto nivel de contaminacion, que se concentran en sectores bajos del
area de estudio como Rios de Chile, Villa Nonguén y Lautaro segun respuestas de

la encuesta, informantes calificados y observacion en terreno.

En la carta N°9 y en el grafico N°7, se presentan los promedios de temperatura
segun estaciones del afio 2024 y los promedios de temperatura para el periodo

2019-2024 que registraron las estaciones utilizadas para la interpolacion.

Carta N°9: Temperatura Promedio segun estaciones del afio 2024
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Fuente: Elaboracion Propia
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Resulta importante poder registrar de manera constante el indicador de
temperatura en distintos lugares durante un tiempo determinado, para tener
evidencias cientificas que respalde la toma de decisién con respecto a los
controles que se deben tener para mitigar los efectos de la contaminacion.

Grafico N°7: Promedio de Temperatura periodo 2019-2024 registrados en
estaciones.

Promedios Temperatura 2019-2024
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de estaciones y la NASA.

Como muestra el grafico N°7, los valores de temperatura registrados por las
estaciones utilizadas, siguen una tendencia marcando el inicio del descenso de
temperatura en febrero hasta alcanzar valores minimos en julio entre 8 y 10 grados

segun registros y repuntar hasta febrero bordeando los 18 a 20 grados en promedio.

Estos datos proceden de estaciones fuera del area de estudio.
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Variable Clima, Indicador

Humedad.

La humedad se considera como otro indicador que permite relacionar la patologia

con sus desencadenantes, en este caso cuando la humedad relativa es superior al

60 % favorece la proliferacion de los alérgenos (acaros del polvo).

En la carta N°10 se representa la humedad relativa para el periodo 2024 en el area

de estudio.

Carta N°10: Promedios Humedad Relativa segun temporadas ano 2024.

677000 678750
1 1

ereas 678000

Leyenda

Verano HR
Value

5920500

- 60,9314
= EsAEEERE, Garmin, (c)
OpenStreetMap contributors, and the
57,0382 GIS user community

Leyenda
| 53 | Otofio HR
#% | Value

- Low : 79,7472 GIS User community

High : 82,4211
. 'RE, Garmin, (c)

treetMap contributors, and the

5922250

5920500

T T T T
oo T 78250 7700 8000 4750
1 1 1 L
% %3 g
81 rs g = §
2 23 ]
Leyenda Leyenda
it
§|Invierno HR 1 § g Primavera HR g
% | value s V: s #
alue
High : 80,4986 67,9998
E, Garmin, (¢) fo— v Esri, HERE, Garmin, (c)
L 79902 g:’s reetMap 50;'"‘7”‘0'5‘ and the B OpenStreetMap contributors, and the
ow : 79, User communil Gis
: 1 ﬁs.ﬁﬂ7,5 user cammlum(y
677000 678750 £77000 678750

m Cartografia Promedios Humedad Relativa segun
temporadas del afio 2024

Datos Cartograficos Datum WGS 84
Huso 18 Sur

Universidad de Concepcion
Facultad de Arquitectura Urbanismo y Geografia
Departamento de Geografia

Escala 1:17000

N

Memoria de Titulo
"DISTRIBUCION ESPACIAL
DE AGENTES ALERGENOS Y SU IMPACTO
EN LA POBLACION DEL SECTOR NONGUEN
DE CONCEPCION"

0 550 1.100°  2.200 Meters

Tesista Nicolas Palma Apelio
Profesora Guia Patricia Virano Reyes
2025

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N°8: Promedio mensual de Humedad Relativa registrado en periodo 2019-

2024 segun estaciones.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de estaciones y la NASA.

De los datos de la interpolacion, se puede senalar, que la humedad relativa en el

area de estudio en otofo, invierno y primavera tiene un valor relativo superior al

60%.

Otro elemento importante presente en el area de estudio es el estero Nonguén. En

la carta N°11 se presenta la relacion humedad y casos de alergia por efecto del

estero.
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Carta N °11: Casos de alergia y cercania a cuerpos de agua.
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Fuente: Elaboracién Propia

Alrededor del estero Nonguén, se presentan casos de alergia debido a la humedad

que existe. Esto se aprecia de la carta anterior y de lo manifestado por encuestados

que viven en este entorno. Como es el caso del sector Los Copihues.
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Carta N°12: indice TWI y Buffer Red Hidrica.
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Fuente: Elaboracién Propia

Segun el indice de humedad topografico en la Carta N°12, los barrios que presentan
mayor acumulacion de humedad son Lautaro, sector Humedal, Rios de Chile, Villa
Nonguén y Valle Nonguén. Segun los resultados de la encuesta un 41.4%
manifiesta tener sintomas de alergia producto de los acaros del polvo.
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Variable Topografia: Indicador de Medicion Modelo Digital de Elevacion

Mediante la elaboracion de un MDE se representa la morfologia del area de estudio
en la Carta N°13 y la Figura N°3.

Carta N°13: Modelo Digital de Elevacion
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Fuente: elaboracion propia
Bajo la cota de 25 metros se definié una alta incidencia, porque de la observacion
en terreno, resultados de la encuesta e indice TWI se aprecia que existe una

correlacion entre la variable relieve y la alergia respiratoria.
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Prueba de esto, es que en los lugares bajos del valle, la contaminacion se concentra

y ademas hay alto numero de casos de alergias.

Figura N°3: Elevacion Sector Nonguén en 3D

Fuente: Elaboracién Propia

El relieve del area de estudio permite la acumulacion de contaminantes
principalmente de origen antrépico, por el uso de estufas a lefia (calefaccion y
cocina), y por la emisién de contaminantes producto del flujo vehicular. Esto se debe

a que el asentamiento humano principal se encuentra en el bajo del valle.

Se aprecia que, en general, la poblacién de Nonguén vive bajo la cota de los 50
metros con algunas excepciones como es el caso de parte de la Villa Nonguén; vale
decir, los barrios Lautaro, Los Copihues, Villa Nonguén, Rios de Chile, Humedal

estan bajo la cota de los 25 metros respectivamente.

74



Variable Viento: Indicador de Medicion Direccion e Intensidad.

La carta N°14, muestra el resultado de la interpolacion de velocidad y magnitud del

viento.

Carta N°14: Direccion e Intensidad de los vientos segun estaciones.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el area de estudio, los vientos vienen del sector sureste, lo que favorece el
traslado de particulas y contaminantes hacia los barrios Villa Nonguén, Rios de
Chile, Humedal, Villa Valle y Los Copihues. Los cuales, presentan caracteristicas
de alta densidad poblacional, existen centros educativos, canchas de futbol, el
centro de salud, microcentro, almacenes y vega. Es decir, son los sectores donde

se desarrolla la vida en Nonguén. La intensidad de los vientos varia entre 2 a 2.5
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metros por segundo segun la interpolacion hecha con los datos obtenidos de las
estaciones. (ver anexo N°4).

Carta N°15: Direccion e Intensidad de los vientos segun medicidn en area de

estudio.
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Fuente: elaboracion propia

Las mediciones hechas en terreno entregaron una intensidad entre 1.3 y 4.1 metros
por segundo con direccion sureste. (véase Anexo N°5). El viento sureste es el
predominante, con las mediciones realizadas se comprueba que la morfologia

afecta la intensidad de éstos. Esto se observa en qué en las zonas mas elevadas
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la intensidad es menor, mientras que las mediciones realizadas alrededor del estero

eran de mayor intensidad, lo que se representa en la carta N°15.

En esta misma linea y para complementar los datos entregados por las estaciones,
se realizaron mediciones en terreno. El resultado de esto refleja un fendmeno de
dispersién en las corrientes del viento. Esto se explica, porque el viento cuenta con
menor resistencia alrededor del estero, lo que significa que los contaminantes se
pueden desplazar con mayor facilidad a zonas mas pobladas. Esta situacion
provoca una mayor preocupacion en cuanto a la enfermedad, pues los sectores

aledanos al estero no solo presentan mayor humedad, sino mas presencia de polen.
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Variable Flora: Indicador de Medicion flora alérgena

Este indicador es representado por el indice NDVI, el cual es presentado en la

siguiente carta

Carta N°16: indice NDVI en area de estudio.
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Fuente: Elaboracién Propia

Mediante el indice de Vegetacion Diferenciada, representado en la carta N°16 se
muestra el vigor vegetacion de la flora existente en el area de estudio. Se puede
decir, que existe un area de Bosque Nativo en el sector Suroeste y Sureste, asi
como, asi como plantaciones exoticas en el sector Noreste. Estos Bosques tanto
nativo como exoético son generadores de alérgenos (polen) que se encuentran

rodeando el casco urbano de Nonguén. Esto queda demostrado, con los resultados
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de la encuesta donde un 45% plantea que el polen es un desencadenante de su
patologia.

A continuacion, se presenta la cartografia N°17 de flora alérgena en el area en

estudio

Carta N°17: Flora Alérgena Detectada en area de estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia

Las especies presentes son el Aromo en un 50%, el Alamo en un 29% y el Eucalipto
en un 10% respectivamente; se suma a estas, otras especies de menor presencia
en el area de estudio como son el Pino con un 7%, el Roble con un 2%, el Platano

Oriental con un 1% y el Fresno con un 1% respectivamente.
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Por otra parte, existen gramineas que estan distribuidos en zonas baldias del Barrio
Villa Nonguén y en el Valle Nonguén, que se encuentran cercanas a

establecimientos educacionales y centros de salud.

A continuacion, se presenta la cartografia N°18 de concentracién de especies

Aromo y Alamo en relacién con la Hidrografia del area de estudio.

Carta N°18: Concentracion de Especies de Aromo y Alamo en relacién con la

Hidrografia
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Carta N°18 se observa la distribucion de los arboles identificados, donde
resalta que alrededor del estero existe una elevada presencia de especies
alérgenas de Aromo y Alamo.
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A continuacién, se presenta la cartografia N°19 de usos de la tierra en area de
estudio periodo 2001-2021.

Carta N°19: Usos de la tierra en area de estudio periodo 2001-2021.
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Fuente: Elaboracién Propia

En los ultimos 20 anos, se han producido transformaciones en el casco urbano del
sector, donde es posible observar cambios en el uso del suelo, como la desaparicion
de los sectores agricolas por el crecimiento de los barrios, un aumento de la zona
de praderas y matorrales, junto a una deforestacion de los bosques de plantaciones
y bosques nativos, con lo que se ha generado sectores de gramineas (polen de los

pastos) como agentes desencadenantes de afecciones respiratorios.

81



4.1.3. Factor Ambiente Antrépico.

Variables Contaminantes, Caminos y Densidad Poblacional.

Contaminantes: Indicador de Medicién Interpolacion de estaciones de medicion de

contaminantes.

Se identificaron 6 elementos contaminantes del aire, que son Material Particulado
10, Material Particulado 2.5, Oxido de Nitrégeno, Diéxido de Nitrégeno, Diéxido de
Azufre y Oxido Nitrico, que en grandes cantidades pueden agudizar o desencadenar
patologias respiratorias. Estos se obtuvieron de mediciones de las estaciones de
parametros contaminantes del Ministerio del Medio Ambiente ubicadas en

Chiguayante, Hualqui y Talcahuano.

En la Carta N°20 se muestran las mediciones de Material Particulado 10 segun

Estaciones del afio 2024.
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Carta N°20: Mediciones MP 1.0 segun temporadas afo 2024 en area de estudio.

i s 677000 678750
1 1

5922250
1

T
5922250
5922250

1

T
5922250

Leyenda Leyenda
g_ MP 10 Verano _g £ MP10 Otofio ’ | 8
Value R g
2815869 Valut_-! 32,1705
28,5484 277166
L =i erron srarso
s T rano wersa
g R g
§ § 37 K
Leyenda Leyenda
£_| MP 10 Invierno g §_| MP 10 Primavera H
871 s &1 s
§ & & | Value 8
e -22,1544
- 29,2111 2129
T T T T
677000 678750 677000 678750
Cartografia mediciones de material particulado 10 D
segun temporadas del afio 2024 S
Universidad de Concepcién Cuadro de Ubicacion
Datos Cartograficos Facultad de Arqui L ismo y i B =
Datum WGS 84 Huso 18 Sur Departamento de Geografia D
: Memoria de Titulo |
Escala 1:17.000 'DISTRIBUCION ESPACIAL DE AGENTES ALERGENOS | |
= Y SU IMPACTO EN LA POBLACION ;

DEL SECTOR NONGUEN DE CONCEPCION®
w~ Pt

Tesista Nicolads Palma Apelio
0 550 1.100 ¢ 2.200 Meters| Profesora Guia Patricia Virano Reyes
— 4

|
] 2025

Fuente: Elaboracién Propia.

Los Contaminantes MP 10 o particulas en suspension de 10 se originan por diversas
causas, tales como trafico vehicular, actividad industrial, como por la calefaccién a
lefia. Se presenta en la carta N°20 los niveles de concentracion de material
particulado en el sector para todo el ano 2024, de la cartografia se deduce que
durante el aino no se alcanzan niveles que establece la normativa chilena como
perjudiciales para la salud que corresponden a 50 microgramos por metro cubico

como concentracion anual.
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El grafico N°9, muestra el comportamiento promedio de las concentraciones de
material particulado 10 entre el 2019 y 2024 segun las estaciones de medicion de
parametros contaminantes; pese a seguir la misma tendencia con valores cuspide
entre mayo y junio, marca ciertas diferencias dada la ubicacion de cada estacion de

muestreo.

Grafico N°9: Promedio de MP 10 periodo 2019-2024.

Promedio MP 10 2019-2024
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos obtenidos de estaciones.
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A continuacion, se presente la Carta N°21 se muestran las mediciones de Material

Particulado 2.5 segun Estaciones del afio 2024.

Carta N°21: Mediciones MP 2.5 segun temporadas afio 2024 en area de estudio.
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Fuente: Elaboracién Propia

El material particulado fino 2.5, se encuentra presente de igual manera en el trafico
vehicular y la calefaccién residencial, pero a este se le suman elementos como el
polvo y el polen. Se observa en la carta N°20 como éste cambia su concentracion
en periodos mas frios, donde llega a ser perjudicial para la salud. Esto se explica
por qué los habitantes del sector utilizan en su mayoria estufas a lefia de acuerdo a
lo observado en terreno; valores que pueden agudizar patologias respiratorias.
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A continuacién, se presenta el grafico N°10 que muestra el comportamiento
promedio de las concentraciones de material particulado 2.5 entre el periodo 2019

a 2024, segun los datos obtenidos de las estaciones de parametros contaminantes.

Grafico N°10: Promedio de MP 2-5 periodo 2019-2024.

Promedio MP 2.5 2019-2024
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de estaciones

Se puede apreciar del grafico N°10, que los valores mas altos de contaminacién

producto de este material son entre mayo y julio

En la figura N°4 se muestra la evolucién del contaminante MP 2.5 para el periodo
2019 a 2024.

Figura N°4: Nivel promedio de contaminacién de MP 2.5 para Concepcion periodo
2019-2024.
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1712 [lam Concepcion, Chile 145 6.5 79 716 127 m 15.2 m 215 102 94 71 8.2 15.5 206 17.7 13 14.9

Fuente: |Qair
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De la figura N°4 se aprecia que la mayor concentracion de este contaminante para

Concepcidn se produce entre mayo y Julio y que tiene el mismo comportamiento

que en el area de estudio.

Los otros cuatro contaminantes medidos, se representan en los graficos N°11, N°12,

N°13 y N°14 respectivamente.

En el grafico N°11, se muestra el comportamiento promedio de las concentraciones

de Oxido de Nitrogeno entre el periodo 2019 a 2024, segun los datos obtenidos de

las estaciones de parametros contaminantes.

Grafico N°11: Promedio emision NOx periodo 2019-2024

Promedio Nox 2019-2024
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de estaciones.

Las emisiones de 6xido de nitrégeno, registradas por estaciones, no muestran

todavia valores peligrosos para la salud respiratoria de las personas durante el

periodo 2019-2024.
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El grafico N°12, muestra el comportamiento promedio de las concentraciones de
Oxido Nitrico entre el periodo 2019 a 2024, segun los datos obtenidos de las

estaciones de parametros contaminantes.

Grafico N°12: Promedio Emision NO periodo 2019-2024.

Promedio No 2019-2024

ORNWANAN®OO
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de estaciones.

Las emisiones de Oxido Nitrico registradas por estaciones, no muestran todavia
valores peligrosos para la salud respiratoria de las personas durante el periodo
2019-2024.
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En el grafico N°13, se muestra el comportamiento promedio de las concentraciones

de dioxidos de Nitrogeno entre el periodo 2019 a 2024, segun los datos obtenidos

de las estaciones de parametros contaminantes.

Grafico N°13: Promedio Emision NO2 Periodo 2019-2024.

o N B OO

e Estacion Chiguayante

NO2 Promedio 2019-2024
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de estaciones.

Las emisiones de Didxidos de Nitrogeno registradas por estaciones no muestran

todavia valores peligrosos para la salud respiratoria de las personas durante el

periodo 2019-2024.
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En el grafico N°14, se muestra el comportamiento promedio de las concentraciones

de Dioxido de Azufre entre el periodo 2019 a 2024, segun los datos obtenidos de

las estaciones de parametros contaminantes.

Grafico N°14: Promedio Emision SO2 2 periodo 2019-2024

Promedio Mensual emisiones de SO2 2019-2024
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de estaciones.

Las emisiones de Didxidos de Azufre registradas por estaciones no muestran

todavia valores peligrosos para la salud respiratoria de las personas durante el

periodo 2019-2024.

Estos ultimos cuatro contaminantes, por su bajo nivel de concentracion, aun no

muestran ser una variable desencadenante de los padecimientos alérgicos

respiratorios actualmente.
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4.1.4. Factor Modos de Vida.

Se definen los modos de vida como la Estructura social de un lugar dada por el
sistema productivo y/o cultural, tienen una fuerte influencia en preferencias,

actitudes y formas de vivir, habitos, costumbres y percepciones.

Para los fines de esta investigacion se considera principalmente las percepciones
que tiene los habitantes del sector respecto a la calidad del aire y los cambios de

este.

A continuacion, se presenta en el Grafico N°15 calidad del aire en su zona de

residencia segun encuestados.

Grafico N°15: Calidad del aire del area de estudio segun encuestados.

¢ Como calificaria la calidad del aire en su zona de residencia?
265 respuestas

@ Muy Buena

@® Buena
Regular

@® Mala

@ Muy mala

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de la encuesta.

El 49.8% de los encuestados manifiesta que la calidad del aire donde vive es

regular; ElI 23.4% dice que es buena y un 18.1 % que es mala.

En esta linea, las respuestas por Barrios son las siguientes

91



Tabla N°11: Porcentaje de incidencia de calidad del aire por sector y barrios.

% de incidencia

Sector Barrios Muy Buena |Regular | Mala Muy Mala |[vacio |Total
Buena
Verde Rios de Chile-Lautaro 0 20 51 26 100
Café La Araucana-Valle 7 24 56 5 100
Nonguén
Azul Puchacay, Los Copihues, 2 25 44 21 100

Villa Valle, Villa Nonguén,
Humedal

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de la encuesta.

Se puede inferir que las razones por las cuales la calidad es regular y mala en los

barrios Rios de Chile y Lautaro, se debe a que se ubican en las zonas mas bajas

de Nonguén, bajo la cota 25 y se encuentran mas densamente poblados, los vientos

predominantes fluyen hacia ese lugar, cercano a los caminos que tiene mayor flujo

vehicular y donde se concentran los elementos contaminantes de las estufas.

A continuacion, se presenta en el Grafico N°16 sobre percepcion del cambio de la

calidad del aire en la zona de residencia.

Grafico N°16: Percepcion Cambio en la calidad del aire de area de estudio segun

encuestados.
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267 respuestas
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de la encuesta.
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La aplicacion de la encuesta refleja la percepcion de la calidad del aire; un 66,3 %

de las respuestas, catalogan que ha empeorado la calidad en los ultimos anos, algo

que se puede relacionar a un mayor crecimiento de la poblacién del sector y con las

caracteristicas del terreno, que favorece la acumulacién de contaminantes del aire

en el entorno.

Tabla N°12: Porcentaje de incidencia de percepcion de cambio en calidad del aire

% de Incidencia

Se ha No estoy
Sector Barrios Ha Mejorado Ha Empeorado | mantenido igual | seguro/a | Total
Verde Rios de Chile-Lautaro 75 18 6| 100
La Araucana-Valle
Café Nonguén 54 28 11| 100
Puchacay, Los Copihues,
Azul Villa Valle, Villa Nonguén,
Humedal 69 22 9| 100

Fuente: Elaboracion Propia segun datos de la encuesta

En conclusion, la calidad del aire del sector estudiado ha empeorado basicamente

por el efecto del crecimiento de la poblacién, mayor presencia de viviendas, un

aumento del flujo vehicular en los ultimos afos y la fisonomia fisica del terreno,

presentes en el area de estudio.

A continuacion, se presenta en el Grafico N°17 sobre fumadores en residencia de

los encuestados.
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Grafico N°17: Fumadores en residencia de los encuestados.

¢Hay fumadores en su hogar?
266 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de la encuesta.
Se obtiene que un 37 % de los encuestados fuman, factor que podria agudizar
padecimientos respiratorios entre quienes tengan alergia al estar expuestos al humo

del cigarrillo.

A continuacion, se presenta el Grafico N°18 sobre época del aino donde notan mas

sintomas de alergias respiratorias.

Grafico N°18: En que época del ano nota mas los sintomas de alergias

respiratorias.

¢En que época del afio nota mas los sintomas de alergias respiratorias? (puede seleccionar mas de

una opcion )
261 respuestas

Primavera 121 (46,4 %)
Verano 13 (5 %)
Otofio 41 (15,7 %)
Invierno 85 (32,6 %)
Todo el afio 50 (19,2 %)

No tengo sintomas estacionales 63 (24,1 %)

0 25 50 75 100 125

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta.
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De acuerdo con las respuestas sobre cual es la estacién donde percibe con mas
claridad las molestias respiratorias, se menciona que es primavera, la cual, coincide
con los periodos de floracion de la gran cantidad de especies alergenas detectadas
en el entorno, asi como mayores temperaturas que favorecen la dispersion de estas
por el ambiente. En segundo lugar, la estacion de invierno destaca por niveles
elevados de contaminacion en el entorno los que irritan las vias respiratorias

dejando las mas proclives a estos padecimientos una vez iniciada la primavera.
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4.1.5. Factor Distribucion Espacial.
Caminos: Indicador de Medicion: Buffer de caminos segun intensidad del flujo
vial.

En la Carta N°22 se observa la intensidad del uso de la red vial en el area de estudio.

Carta N°22: Intensidad del uso de la red vial en el area de estudio.
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Fuente: Elaboracién Propia

El mayor flujo vehicular presente en el sector esta entre las calles Camino Nonguén

y Diego Portales; y entre calle Camino a la Cabafia y calle Central.
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En la Carta N°23 se observa el buffer de influencia de contaminantes segun la

intensidad de uso de la Red Vial

Carta N°23: Buffer de incidencia de contaminantes segun intensidad del uso de la

red vial en Area de Estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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En la cartografia N°23, se indica el area de influencia de los agentes contaminantes

provocados por el flujo vehicular presente en el sector, destacando como los

sectores que reciben mayor porcentaje de contaminacion directa hacia las personas

estan bajo la cota 25 del area de estudio, como son Villa Nonguén, Los Copihues,

Valle Nonguén, Humedal y Rios de Chile.
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Se puede sefialar que la contaminacién producida por el flujo vehicular, sumado a
la humedad producto del estero y una mayor densidad poblacién son elementos

detonantes para la generacion de patologias respiratorias alérgicas.

Vivienda: Indicador de Medicion: Materialidad de la vivienda

El indicador materialidad de la vivienda considera tres elementos que son: de Pared,;

Piso y Techo.

En Tabla N°13 Clasificacion materialidad de pared de viviendas segun aislaciéon. Se

detalla la clasificacién empleada

Tabla N°13: Clasificacién materialidad de pared de viviendas segun aislacion frente

a la humedad.

Materialidad de pared/Cddigo Censo 2017

Hormigdén armado/ (VIV_PARED_)=Alta aislacion

Albafiileria: bloque de cemento, piedra o ladrillo /(VIV_PARED1)=Media aislacién

Tabique forrado por ambas caras (madera o acero) /(VIV_PARE_1)=Media aislacion

Tabique sin forro interior (madera u otro) / (VIV_PARE_2)=Baja aislacion

Adobe, barro, quincha, pirca u otro artesanal tradicional /(VIV_PARE_3)=Baja aislacion

Materiales precarios (lata, cartén, plastico, etc.) / (VIV_PARE_4)=Baja aislacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Censo 2017
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En la carta N° 24, se representa la distribucion para el casco urbano de Nonguén

con viviendas con materialidad de pared de baja aislacion.

Carta N°24: Viviendas con materialidad de paredes de baja aislacion en area de
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Fuente: Elaboracion Propia

De la materialidad de las paredes, resaltan que los barrios de Lautaro y Valle
Nonguén son los que presentan mas viviendas con una materialidad de pared de

baja aislacion frente a humedad.

99



Para la superficie piso, se generaron dos categorias siendo esta media y de baja

aislacion, que es posible observar en la siguiente tabla.

Tabla N°14: Clasificacion materialidad de Piso de viviendas segun aislacion frente

a la humedad.

Materialidad de Piso

Parquet, piso flotante, ceramico, madera, alfombra, flexit, cubrepiso u otro similar
sobre Radier o vigas /(VIV_PISO_P)=Media aislacién

Radier sin revestimiento/(VIV_PISO_R)=Media aislacion

Baldosa de cemento/(VIV_PISO_B)=Baja aislacién

Capa de cemento sobre tierra/(VIV_PISO_C)=Baja aislacion

Tierra /(VIV_PISO_T)=Baja aislacion

Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos del Censo 2017.

A continuacion, la representacién de sectores con superficie de baja aislacion de

piso para humedad se encuentra representada en la Carta N°25
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Carta N°25: Viviendas con materialidad de piso de baja aislacion en area de
Estudio
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Fuente: Elaboracién Propia

En esta carta, se aprecia que son pocos los barrios con viviendas con superficie de

piso de baja aislacion frente a la humedad.
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Se presenta la Tabla N°15 denominada Clasificacién De Materialidad de Techo de

Viviendas segun aislacion frente a humedad.

Tabla N°15: Clasificacion materialidad de Techo de viviendas segun aislacion frente
a la humedad.

Tejas o tejuelas de arcilla, metalicas, cemento, madera, asfalticas o plasticas /(VIV_TECHO_)=Alta aislacion
Losa de hormigdn/(VIV_TECHO1)=Alta aislacidn

Planchas metilicas de zinc, cobre, etc., o fibrocemento (tipo pizarrefio) /(VIV_TECH_1)=Media aislacion
Fonolita o plancha de fieltro embreado/(VIV_TECH_2)=Media aislacion

Paja, coirdn, totora o cafia/(VIV_TECH_3)=Baja aislacion

Materiales precarios (lata, cartdn, plastico, etc.) /(VIV_TECH_4)=Baja aislacion

Sin cubierta sélida de techo/(VIV_TECH_5)=Baja aislacion

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Censo 2017.
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A continuacion, la representacion de sectores con superficie de baja aislacion de

techo se presenta en la Carta N°26

Carta N°26: Viviendas con materialidad de techo de baja aislacién en area de

estudio.
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Fuente: Elaboracién Propia

De la cartografia anterior, se aprecia como la materialidad de techo de baja aislacién

predomina en el barrio Villa Nonguén.

La baja materialidad frente a la humedad trae como consecuencia viviendas con
una mayor probabilidad de generar enfermedades alérgicas, dada la relacion entre
la humedad y los alérgenos dentro del domicilio como el polvo. De lo anterior, se
desprende que la mayoria de las viviendas con materialidades de baja aislacién
frente a la humedad que se registran en los barrios Valle Nonguén y Villa Nonguén,
si bien, estan sobre la cota de 25 metros y con cierta distancia a los cuerpos de
agua del sector, de igual manera cuentan con condiciones para el desarrollo de

estos desencadenantes de la patologia.

103



Densidad poblacional:

El indicador densidad poblacional para los fines de este estudio se define de

la siguiente manera

Alta incidencia: corresponde a 152.6-202.33 habitantes por hectarea.
Media incidencia: 152.6 a 61.3 habitantes por hectarea

Baja incidencia: 61.3 a 1.4 habitantes por hectarea.

CartaN°27: Densidad de poblacién en sector Nonguén
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Del terreno que se realizd, se observé que el desarrollo urbano, ha sido perjudicial
para la salud de los habitantes del sector, porque se ha construido sobre humedales,
por una parte y por otra, cercano a la ribera del estero Nonguén. La densidad

poblacional promedio, segun el Censo 2017, era de 42.85 habitantes por hectéarea.

De la carta N°27 se infiere que los barrios mas poblados son los siguientes: Rios de
Chile, Lautaro y Humedal. El hecho de existir una alta densidad poblacional es un
factor importante a considerar en el estudio de la patologia de la alergia respiratoria,
pues existe mayor poblacion con riesgo de padecer la enfermedad por las

condiciones mencionadas en parrafos anteriores.

4.1.6. Factor Sistemas de Salud y Condiciones de Salud.

Las variables que permiten definir el factor sistemas de salud y condiciones de salud
son: Disponibilidad de servicios de salud, Gastos en Salud, tratamientos e
infraestructura de salud. Para los fines de esta investigacién se consideran las
variables disponibilidad de servicios de salud en el sector, y los tratamientos

asociados a la enfermedad.

En el Grafico N°19 se presentan los resultados de la encuesta ante la pregunta de

si ¢ Ha consultado a un médico sobre sus sintomas de alergias respiratorias?

Grafico N°19: Consultas con médico por sintomas de alergia respiratoria

¢Ha consultado a un medico sobre sus sintomas de alergias respiratorias?

224 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta.
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El 67 % de los encuestados plantea que ha consultado a un médico por sus

padecimientos alérgicos.

En el grafico N°20 se presentan los resultados de los encuestados ante la pregunta

¢ otros miembros de su hogar también presentan sintomas de alergias respiratorias?

Grafico N°20: Otro miembro del hogar tiene sintomas de alergias respiratorias.

¢Otros miembros de su hogar tambien presentan sintomas de alergias respiratorias?
267 respuestas

®si
® No

No estoy seguro/a

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de la encuesta.
El 56,2 % de los encuestados dice convivir con alguien que sufre esta patologia en

el area de estudio, un 40,4 % dice que no y un 3,4% manifiesta no estar seguro.
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En el Grafico N°21 se presentan se presentan los resultados de los encuestados
ante la pregunta ¢ cuantos miembros de su hogar (incluyéndolo a usted) padecen
sintomas de alergias respiratorias?

Grafico N°21: Cuantos miembros de su hogar padecen sintomas de Alergias
respiratorias.

¢Cuantos miembros de su hogar (incluyendolo a usted) padecen alergias respiratorias?
267 respuestas

g e
\ :
3

\ &
@5

® 6omas
@ Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta

Un 32,6% de los encuestados manifiesta que en su hogar no hay otra persona con
alergia y un 24 % plante6 que existian dos personas con alergia en su casa y un
23,6 planteo que habia solamente 1 persona con alergia en la casa. Se puede
concluir que las personas que padecen de alergia en el sector en su mayoria se
atienden y reciben tratamiento en el Cesfam, donde reciben medicamentos,

tratamientos y controles frecuentes.

De acuerdo a los antecedentes entregados por el Cesfam, cada paciente tiene una
ficha de vida donde se controla las consultas a los médicos porque se realiza un
seguimiento, donde tienen prioridad los nifios y adultos mayores en la atencion

principalmente en las temporadas de invierno por el aumento de virus respiratorios.
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En el Grafico N°22, se presentan se presentan los resultados de los encuestados
ante la pregunta ;Con que frecuencia experimenta sintomas de alergias

respiratorias?

Grafico N°22: Con qué frecuencia experimentan sintomas de alergias respiratorias.

Con que frecuencia experimenta sintomas de alergias respiratorias
257 respuestas

@ Nunca

@ Raramente (menos de una vez al mes )
@ Ocasionalmente ( una vez al mes )

@ Frecuentemente (una vez a la semana)

@ Muy frecuentemente (varias veces a la
semana )

@ Frecuentemente (una vez a la semana

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos obtenidos de la encuesta.
El 78.6% de los encuestados responde que ha sufrido algun tipo de sintoma de

alergia respiratoria.
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En el Grafico N°23, se presentan los resultados de los encuestados ante la pregunta

¢, Qué tratamiento le recomendd su médico?

Grafico N°23: ; Qué tratamiento le recomendd su médico?

Si respondio "Si" a la pregunta anterior ¢ que tratamiento le recomendo el medico ? (puede

seleccionar mas de una opcion)
179 respuestas

Antihistaminicos 98 (54,7 %)

72 (40,2 %)

Descongestionantes
Inhaladores

81 (45,3 %)

31 (17,3 %)

Evitar alérgenos especificos

No me recetaron tratamiento 29 (16,2 %)

0 20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de la encuesta.

De las respuestas obtenidas a esta pregunta, se destacan tres tratamientos para
tratar la alergia, como lo son el uso de Antihistaminicos en un 54,7%, Inhaladores

en un 45,3% y descongestionantes en un 40,2 % respectivamente.
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4.2. Cartografia de Sintesis

Las principales variables y los indicadores de medicion que inciden en la alergia

respiratoria identificada se presentan en la Tabla N°16.

Tabla N°16: Indicadores de medicion de patologia alérgica respiratoria.

Variables Indicadores de Medicidn

e Clima Temperatura (IDW) (LST) y Humedad
Buffer de Cuerpos de agua y (TWI).

e Vientos Distancia e Intensidad de vientos
predominantes (IDW) (anemometro
de campana)

e Elevacién MDE

e Flora Especies Alergenas (puntos de
localizacion)

e Poblacion Densidad Poblacional

e (Calidad del Aire SINCA MMA MP 2.5y MP 10 (IDW) y
Buffer intensidad Eje Vial

e Enfermedades Georeferenciacion de numero de
alérgicos, respuestas basadas en
encuesta. Densidad de Kernell (Mapa
de Calor)

Fuente: Elaboracién Propia

En la carta N°28 se presenta aquellas variables con valor mas alto presentes en el

area de estudio, lo que indicaria que estas poseen mayor incidencia en la

generacion de patologia de alergia respiratoria.
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Carta N°28: Cartografia de sintesis de variables con mayor incidencia en la

patologia de alergia respiratoria en el area de estudio.
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Se aprecia de la Carta N°28 que la mayor incidencia respecto a casos con alergia
respiratoria son Rios de Chile y Los Copihues porque sus ambientes estan
contaminados, expuestos a humedad, densidad poblacional, bajo una cota de 25

metros, con cercania al estero Nonguén y flora alergena.
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Capitulo V. CONCLUSIONES LIMITACIONES Y
RECOMENDACIONES.
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5.1. Conclusiones Limitaciones y Recomendaciones.

La investigacion se centrd en buscar las variables incidentes en la alergia
desde el punto de vista territorial y representarlas en el area de estudio. Para
lograr esto, se recopilo informacién que permite mostrar en una cartografia
las causas de la enfermedad, ya que, los indicadores existentes cuantitativos
y descriptivos no estan relacionados con la Geografia de la Salud. De la
recopilacion bibliografica y consultas a informantes calificados, se logro
encontrar dos modelos que explican y relacionan la forma de representar
enfermedades en un territorio, que son los modelos conceptuales
desarrollados uno por Pefa y otro por Trifird. Al aplicar el modelo, existian
varios indicadores que no se podian medir, porque no se contaba con los
instrumentos tecnoldégicos adecuados, por lo que se recurrié a utilizar los
indicadores que contaban con datos. Por otra parte, se pensaba utilizar un
sensor que permitiria validar algunos datos, lo que no se pudo realizar (véase
Anexos N° 11y N° 12).

Con la informacion obtenida en terreno se desarrollaron cartografias en las
cuales se representaban las principales causas, agentes desencadenantes y
efectos, asi como las interrelaciones que se producen al interior del area de
estudio entre la patologia y las variables definidas.

Dentro del area de las enfermedades se encontrd que los sistemas de salud
no tienden a caracterizar a la poblacion desde el punto de vista de las alergias
respiratorias, esto se evidencia, porque al momento de la investigacion no se
encontraron datos actualizados de quienes poseian estas patologias.
Dentro de las variables a reconocer en el territorio de estudio, para ver la
relacion con la enfermedad de la alergia respiratoria, se encontraban
aquellas que estaban en el entorno natural, de las cuales se requerian datos
especificos como humedad, temperatura y viento, debido a ello, se tuvo que
recurrir a fuentes externas al lugar de estudio, como las del Ministerio del
Medio Ambiente y del Carriel Sur, pues no existen estaciones aledanas o
dentro del mismo territorio de Nonguén, que entreguen datos focalizados y
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representativos de la zona de estudio. Se logr6é saber que en dependencias
de la Universidad del Bio Bio habia una estacion pluviométrica propiedad de
la Direccién General de Aguas, pero esta no cuenta con datos de los ultimos
anos. Ademas, segun se indago en diciembre del afio 2024 se instal6é una
estacion de calidad del aire que mide material particulado 2.5 en el sector de
Nonguén, pero esta cuenta con muy poco tiempo de operacion con lo que
queda como herramienta para futuros estudios que se hagan en el area. Esto
se traduce en que no existe informacion sectorizada.

Se dio una limitante tecnoldgica, pues no se contd, con los recursos
suficientes para tener la tecnologia de medicién requerida para tener datos
fidedignos y en régimen permanente, es decir personal pendiente de su
funcionamiento, actualizacion de la informaciéon, toma de muestras y
mantencion, entre otros. Se hizo un intento de creacién de un sensor que
midiera humedad, particulado y temperatura, pero hubo dificultades técnicas
para el registro y guardado de los datos. Se buscd otros medios tecnoldgicos
dentro de la Facultad, pero no permitian manejar los datos requeridos. Por
ello, es que se opta por usar datos que dieran una vision aproximada de lo
que existia en area de estudio. Esto actua como una limitante clara para
poder lograr resultados mas especificos ideales para un estudio como el que
se llevo a cabo.

El presente trabajo tuvo por objetivo general “Analizar las variables
territoriales que afectan la patologia de alergias respiratorias en los
habitantes del sector Nonguén de Concepcién. Esto se cumple, al reconocer
como principales variables que afectan la patologia; el clima, la flora, los
vientos, la poblacion y la calidad del aire. No se puede definir si alguna tiene
mayor 0 menor importancia porque se requiere un grupo multidisciplinario
para la evaluacion final. Lo que, si se puede plantear y queda demostrado
en la cartografia de sintesis, es que los indicadores con mayor valor estan
siendo vislumbrados con mayor presencia espacial en el area de estudio, lo
que tendria a interpretarse como de mayor incidencia de la enfermedad

estudiada.
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De las variables indicadas, el personal de la salud tiene incidencia directa en
los tratamientos y en mantener actualizada la informacion de este tipo de
patologias.

De las dimensiones de Pefia se distingue como el ambiente fisico, el
antropico y asi como los modos de vida presentan una mayor incidencia en
la enfermedad como se represento en la cartografia de sintesis.

La morfologia de Nonguén es propicia para generar mayores casos de
alergia respiratoria.

Para las personas que sufren de alergia es significativo ya que afecta su
desempenio laboral y sus ingresos por los costos del tratamiento.

Se recomienda que, al realizar este tipo de estudio, la escala de trabajo debe
ser de detalle y contar con evidencia empirica dentro del area de estudio,
para lograr resultados que sirvan como insumo a los centros de salud.

Se deja constancia, que algunos elementos no se consideraron, por falta de
informacién; como la radiacién global, las precipitaciones, la presidn
atmosférica, el cambio climatico y la concentracidén de polen entre otros.

El modelo de Geografia de la Salud para enfermedad de Alergia Respiratoria
para el area de Nonguén, permiti6 relacionar causas, agentes
desencadenantes y efectos de la distribucion espacial, los ambientes en los
que se desenvuelven los individuos de un sector, asi como establecer
variables que se pueden medir de manera cuantitativa en cualquier tiempo y
lugar.

La investigacion, evidencia que el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica permite mostrar resultados espaciales, que ayudarian a planificar
politicas y prevenir potenciales riesgos derivados de la accion antropica para
la salud de las personas. Su utilidad como herramienta de conocimiento y
preventiva, ayudaria a los servicios de salud locales, como los CESFAM, a
brindarles un mejor conocimiento de sus pacientes con Alergia Respiratoria,
integrando el entorno en los que viven y visualizando los territorios (sectores)
a los cuales prestan servicio. Ademas, les entregaria simulaciones futuras

sobre la salud de sus pacientes.
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Dentro del anterior punto, se constaté en terreno y por conversaciones con
la parte médica del CESFAM de Nonguén, que no tienen integrados en su
gestion de salud, la importancia de la informacién espacial. Al carecer de un
listado de pacientes con enfermedad de Alergia Respiratoria, su ubicacién
especifica y la influencia del entorno de cada paciente en este tipo de
enfermedad. Se recomienda que el CESFAM de Nonguén, pueda incluir en
su organizacion, el uso de datos espaciales y un sistema de base de datos
digital de sus pacientes, para mejorar su gestion interna y de servicio a sus
pacientes.

Se debe considerar dentro de la planificacion urbana, el tema de las
enfermedades; como es el caso de la Alergia Respiratoria a la hora de la
ubicacion de un centro poblado, es decir, estar al tanto, de la influencia del
ambiente y de la morfologia de un lugar. En la patologia estudiada, se
demuestra la relacién de los contaminantes en el ambiente, los cuales
pueden concentrarse mas por la geoforma del sector donde estan los
pacientes. Esta recomendacion serviria para minimizar los posibles efectos
sobre las personas, con respecto a las enfermedades respiratorias que van
en alza tanto en niflos como en adultos mayores.

Actualmente, se esta implementando en el sector de Nonguén, un sistema
de medicion de material particulado 2.5 segun un proyecto de la UCSC. Esta
estacion en Villa Nonguén, formara parte de una red en toda el area de
Concepcidn, reflejando cdémo en determinados horarios de tarde noche,
Nonguén agrupa los valores mas elevados de contaminacion relacionados
con el uso de estufas a lefa. Teniendo este tipo de sensores, es posible
representar de mejor manera los efectos contaminantes sobre la poblacion.
Si bien en la Carta de Sintesis se pudo usar el método de analisis raster en
la representacion, con una leyenda que tuviera términos generales de Alta-
Media-Baja incidencia, esto no se aplicd, porque se requeria mayor tiempo
en los procesos, mas investigacion en los procedimientos y porque algunos

de los datos utilizados no eran de facil conversion de vectorial a raster. Esto
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se puede dejar como un objetivo pendiente en investigaciones posteriores
derivadas de ésta.

Por ultimo, el modelo generado con los indicadores evaluados, podria ser
replicado en distintos sectores del pais, con los ajustes necesarios indicados
en parrafos anteriores, sobre todo para el caso de los datos y escala de
detalle e implementacion de sensores en régimen permanente, necesarios

para realizar un trabajo que muestre la realidad del lugar estudiado.
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VII. 1.1. Anexo N°1 Tabla: Fuente de capas trabajadas en SIG

ITEM Titulo Arcgis Fuente del Recurso

Modelo Digital de Elevacion MDENonguen Dem Alos Palsar 12.5Metros Bio Bio desde Geoportal.cl
TopographicWetness Index TWI Dem Alos Palsar 12.5Metros Bio Bio desde Geoportal.cl
Sectores Cesfam Areas_CESFAM.shp KMZ Sectores desde CESFAM NONGUEN

Predios Predios_Nonguen.shp Recoleccion de datos Slly descarga capa desde Geoportal.cl

Unidades Vecinales

UV_Nonguen.shp

INE Dato Vecino

OpenBuildings

Poligonos_Viviendas.shp

OpenBuildings GoogleResearch

Eje Vial Caminos_Nonguen.shp INE BASE CARTOGRAFICA APC2023

Especies Arboreas Arboles_Nonguen.shp Elaboracion propia con AppPictureThisy LocusMap

Gramineas Gramineas_Nonguen.shp Elaboracion propia con App Picture Thisy LocusMap

Red Hidrografica Estero Nonguen.shp Biblioteca del Congreso Nacional

Humedales Humedal_PichiMapu.shp Inventario Nacional de Humedales MMA

Plantaciones Forestales PF_Nonguen.shp IDE MINAGRI

Areas Verdes AV_Nonguen.shp INE Dato Vecino

Condominios Condominios_Nonguen.shp INE-Certificados de Recepcion finaly permisos de edificacion e IDE MINVU

Viviendas Sociales

ViviendasSociale_Nonguen.shp

INE-Certificados de Recepcion finaly permisos de edificacion e IDE MINVU

Calidad Areas Verdes

Calidad_AV.shp

INE Indicadores de calidad de plazas y parques urbanos

MicrodatosCenso2017

DensidadPoblacional.shp

INE Geodatos Abiertos

cut_2001_2021_R08

UsodelaTierra.shp.shp

IDE MINAGRI

TransmisionElectrica_LineadeTransmision

Linea_de_transmision_66KV.shp

IDE ENERGIA

Infraestructura

Infraestructura_Nonguen.shp

Elaboracion propia en Google Earth Proy Arcgis

Imagen Satelital Landsat 9 Bandas 4y 5

NDVI

USGS EAARTH EXPLORER

Imagen Satelital Landsat 9 Bandas 4,5y 10

LST

USGS EAARTH EXPLORER

Equipamiento

Equipamiento_Nonguen.shp

INE Dato Vecino

Estaciones Estaciones_Nonguen.shp Elaboracion propia en base a recopilacion datos de SINCA MMA, MeteoChile y NASA POWER
Sectores Nonguen Barrios_Nonguen.shp Elaboracion propia en base a dialogo con dirigentes territoriales

Instrumentos PRCYPRMC IDE MINVU

Construccion Urbanas 1993-2024 CrecimientoN.shp Centro de Documentacion MINVU

Iglesias IglesiasNonguen.shp OpenStreetMaps

Intensidad uso Red Vial
Concentracion de personas con alergenos

IntensidadRV.shp
Alergicos.shp

Conciencialogistica
Elaboracion propia segun encuesta

CrecimientoNonguen

CrecimientoN.shp

CECTMINVU

MicrodatosCenso2017

MaterialidadViviendasManzanas.shp

INE Geodatos Abiertos

Fuente: Elaboracién Propia
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VII. 1.2. Anexo N°2: Fuente de recursos utilizados para interpolacion.

Tabla N°1: Estaciones Utilizadas en este trabajo.

Estaciones Propietario Coordenadas | Sitio de Acceso Comuna
UTM

Estacién Sub-Secretaria | 673817 E | hitps://sinca.mma.gob.cl/index.php/ | Talcahuano
Kingston del Medio | 5927247 N
College Ambiente
Estacién Sub-Secretaria | 684073 E | hitps://sinca.mma.gob.cl/index.php/ Hualqui
Hualqui del Medio | 5905626 N

Ambiente
Estacién Sub-Secretaria | 674923 E | hitps://sinca.mma.gob.cl/index.php/ Chiguayante
Punteras del Medio | 5911833 N

Ambiente
Carriel Sur, | Direccién 672547 E | https://climatologia.meteochile.gob.cl/ | Talcahuano
Concepcién | General de | 5927727 N
Ap Aeronautica Civil
Nasa Power | NASA 677872 E https://power.larc.nasa.gov/data- Concepcion
Data 5921659 S | access-viewer/

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°2: Disponibilidad de datos meteorolégicos segun estacion consultada

Parametros Meteorologicos

Estaciones

Velocidad del Viento

Direccién del Viento

Precipitacion Humedad Relativa

Temperatura

Kingston College

Hualqui

Punteras

Carrieldel Sur

Nasa Power Data

(<SS <)

(< J<J< <)

00000
(S Q<)

(< <)

Fuente Elaboracion Propia
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https://sinca.mma.gob.cl/index.php/
https://sinca.mma.gob.cl/index.php/
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Tabla N°3: Disponibilidad datos de parametros contaminantes segun estacion

consultada.
Parametros Contaminantes

Estaciones Material Particulado 10 |Material Particulado 2,5 |Diéxido de Azufre | Diéxido de Nitrégeno|Oxido Nitrico |Oxido de Nitrogeno
Kingston College
Hualqui
Punteras
Carriel del Sur O [l d O O O

Nasa Power Data O O O O a (]

Fuente: Elaboracién Propia

VII. 1.3. Anexo N°3: Carta Ubicacion estaciones parametro meteoroldgico y
contaminante.

670000 680000

5920000
5920000

Chiguayante

5910000
5910000

Service Layer Credits: Esri, HERE, Garmin,

(¢) OpensStreetMap contributors, and the GIS
User.community

Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics,
and the GIS User Community

670000 680000

‘ E Ubicacion de estaciones de parametros meteoroldgicos y contaminantes

Tl
ot
- Unversidad do Concopcion Cuadro de Ubeacion
Leyenda Datos Cartograficos Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia e
-Estaciones Ministerio -Estacion DGAC Datum WGS 84 Huso 18 Sur Dpaitameno de Ses0mia 3
del Medio Ambiente  ©  Carriel Sur ek i DISTRIBUCION ESPACIAL DE AGENTES :
ALERGENOS Y SU IMPACTO EN LA
® Chiguayante -Datos NASAPOWER N POBLACION DEL SECTOR NONGUEN
3 NASANonguen w & DE CONCEPCION"
@® Hualqui 2
-Area de Estudio s (Bo6B6G L AEsG et Tesista Nicolds Paima Apelio
; ! eters Profesor Gula Patricia Virana Reyes
®  Kingston 1 2025 =

Fuente: Elaboracion Propia.
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VIl. 1.4. Anexo N°4: Mediciones en formato rosa de los vientos

utilizadas afo 2024.
Rosa de los vientos Estacion Hualqui

841 - Dir. viento 010 - rosa de los vientos
Tipo deGrafico: Freg/Sector (Rosa Vientos)
leccH da:

Serie Ti iona

x1:Hualqui, , 010[M), Value
01/01/2024 00 - 31/12/2024 23
Tamaio Sector=15

Di: x1[1)
8188 (8783)

Fuente Sinca MMA

Rosa Estacion Chiguayante

854 - Dir. viento 014 - rosa de los vientos
Tipo deGrafico: Freq/Sector (Rosa Vientos)
Serie Tiempos seleccionada

x1:Punteras, Dir. viento, 014[M], Value
01/01/2024 00 - 31/12/2024 23
Tamaiio Sector=15

Di:x1[1]
-8749 (8783)

Fuente: Sinca MMA
Rosa Estacion Kingston College

de estaciones
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827 - Dir. viento 010 - rosa de los vientos
Tipo deGrafico: Freg/Sector (Rosa Vientos)
Serie Tiempos seleccionada:
x1:Kingston College, Dir. viento, 010[M], Value
01/01/2024 00 - 31/12/2024 23
Tamaiio Sector=15

5%

15%

Di: xi[1]
n=6630 (8783)

Fuente Sinca MMA

Rosa de los vientos Carriel del sur 2024

Rosa de los Vientos Mensual 16 Direcciones
Direccién Predominante y rangos de Intensidad en nudos (kt.)
N
NNW NNE

NW NE

1000

uanbaiq

A

ENE

ESE

S5W SSE
5

00- 05 kt.
@ 05- 10kt
10- 15kt
15-20kt.
® 20-25kt.
® 25-30kt
>30kt.

Fuente: Direccion meteorologica de Chile: Servicios Climatico
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VII. 1.5. Anexo N°5: Mediciones de viento en el sector.

carabineros

Zona Latitud Longitud Medida Horario | Direccion
registrada Viento
Medida

1) Camino a Parque | 5920498.20 | 677493.94 | 2-3 nudos | 16:25 135
Nacional Nonguén m S m E
2) Cerro Nonguén 5921353.51 | 677491.09 | 2-3 nudos | 16:00 225

m S m E
3) Cerro de 5921325.04 | 678580.88 | 3-5 nudos | 15:35 315
Nonguén/Palomares | m S m E
4) Estero Nonguén | 5921290.72 | 678042.50 | 4-5 nudos | 16:10 180
colindante Puente m S m E
Van Ryselberghe
5) Planicie Villa 5922011.62 | 678142.34 | 3-5 nudos | 15:50 135
Valle colindante a mS m E
junta de vecinos
6) Estero Nonguén | 5921849.59 | 677685.42 | 5-9 nudos | 15:20 180
colindante con mS m E

Fuente: Elaboracién Propia
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VII. 1.6. Anexo N°6: Encuesta Aplicada.

Encuesta de investigacion Universitaria sobre Alérgenos en el
sector Nonguén

Investigacion cuyo propodsito es examinar si existe una relacion entre las caracteristicas
geograficas del Territorio Nonguén y una mayor prevalencia de vecinos que presenten
casos de alergias respiratorias.

1) En qué sector de Nonguén vive

A) Puchacay  B) Humedal (Condominio Nonken y Conjunto
residencial Nonguén) C) Rios de Chile
D)Villa Valle E) Lautaro (Lautaro y Eleuterio Ramirez)
F) Los Copihues G) La Araucana  H) Villa Nonguén (R2)
|) Valle Nonguén Camino Valle Nonguén)
2) ¢, Cuantos Miembros Componen su nucleo familiar? favor indicar

3) Se atiende en el CESFAM Nonguén

A) Si B) No
4) ¢ Ha sido diagnosticado con alguna alergia respiratoria?

A) Si B) No C) No estoy seguro/a
5) ¢, Otros miembros de su hogar también presentan sintomas de
alergias respiratorias?

A) Si B) No C) No estoy seguro/a
6) ¢ Cuantos miembros de su hogar (incluyendo a usted) padecen
alergias respiratorias?

A1 B)2 C)3 D)4 E)5 F)6omas H)Ninguno
7) ¢ Con qué frecuencia experimenta sintomas de alergias
respiratorias?

A) Nunca B) Raramente (menos de una vez

C) Ocasionalmente (una vez al mes) D) Frecuentemente
(Una vez ala semana) E) Muy Frecuentemente (Varias
veces a la semana)
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8) ¢ Qué sintomas de alergias respiratorias ha experimentado?
(puede seleccionar mas de una opcion)

A) Estornudos B) Congestion Nasal C) Picazon en la nariz
D) Ojos Llorosos E) Tos F) Dificultad para respirar
G) Ninguna de las anteriores

9) ¢ Ha consultado a un médico sobre sus sintomas de alergias
respiratorias?

A) Si B) No

10) Si respondio "Si" a la pregunta anterior ¢ qué tratamiento le
recomendo el médico? (puede seleccionar mas de una opcién)

A) Antihistaminicos B) Descongestionantes C) Inhaladores
D) Evitar Alérgenos especificos  E) No me recetaron
tratamiento

11) ¢ En qué época del ano nota mas los sintomas de alergias
respiratorias? (puede seleccionar mas de una opcion)

A) Primavera B)Verano C) OtoiAo D) Invierno
E) Todo el Afio

12) ¢ Hay algun factor que desencadene sus sintomas de alergias
respiratorias? (puede seleccionar mas de una opcién)

A) Polen B) Acaros del Polvo  C) Mascotas
D) Contaminantes del Aire E) Cambios de Clima
F) No estoy Seguro/a

13) ¢ Como calificaria la calidad del aire en su zona de residencia?

A) Muy Buena B) Buena C) Regular
D) Mala E) Muy Mala

14) ¢ Hay fumadores en su hogar?

A) Si B) No

15) ¢ Cree que la calidad del aire en su zona ha cambiado en los
ultimos afos?

A) Ha mejorado B) Ha empeorado
C) Se ha mantenido igual D) No estoy seguro/a

136



VIl. 1.7. Anexo N°7: Tabla de Coordenadas muestra de especies Arbdreas
Alergenas Localizadas en area de estudio.

OBJECTID Descript Longitud Latitud
1| Aromo -73,008,657 -36,845,405
2| Aromo -73,008,327 -36,845,647
3| Aromo -73,008,263 -36,845,798
4| Aromo -73,008,349 -36,846,555
5| Aromo -73,008,333 -36,847,326
6 | Aromo -73,009,014 -36,848,248
7 | Aromo -73,009,866 -36,848,827
8 | Alamo -73,008,494 -36,848,631
9 |Alamo -73,008,211 -36,848,572
10 | Alamo -73,007,485 -36,848,949
11 | Alamo -73,007,487 -36,849,171
12| Pino -73,006,567 -36,850,406
13| Eucalipto -73,005,889 -36,850,897
14| Pino -73,005,909 -36,850,894
15| Eucalipto -73,005,921 -36,850,887
16 | Eucalipto -73,005,927 -36,850,885
17| Pino -73,005,772 -36,851,457
18 | Eucalipto -73,006,582 -36,841,918
19| Eucalipto -73,006,458 -36,849,105
20 | Aromo -73,008,111 -36,849,105
21| Aromo -73,008,612 -36,848,125
22 | Eucalipto -73,008,894 -36,847,859
23 | Aromo -73,008,909 -36,847,848
24 | Aromo -73,008,884 -36,847,871
25 | Alamo -73,008,646 -36,847,446
26 | Alamo -73,008,646 -36,847,446
27 | Alamo -73,008,767 -36,847,386
28 | Aromo -73,007,997 -36,847,121
29 | Aromo -73,008,311 -36,846,091
30 | Eucalipto -73,008,341 -36,845,975
31|Aromo -73,008,428 -36,845,557
32 | Aromo -73,008,334 -36,845,506
33| Alamo -73,008,684 -36,845,192
34 | Aromo -73,008,638 -36,845,293
35 | Aromo -73,008,948 -36,844,991
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36 | Aromo -7,300,914 -36,844,876
37 | Aromo -73,008,977 -36,845,002
38 | Aromo -73,009,512 -36,843,036
39 | Aromo -73,009,578 -36,844,468
40 | Pino -73,009,516 -36,843,364
41| Alamo -73,008,449 -36,843,973
42| Alamo -73,009,886 -36,843,965
43| Aromo -73,009,267 -36,843,165
44 | Aromo -73,009,513 -36,844,574
45 | Aromo -73,009,384 -36,844,468
46 | Roble -73,008,126 -36,844,277
47 | Aromo -73,010,255 -36,843,445
48 | Aromo -73,010,583 -36,843,269
49| Alamo -73,010,496 -36,842,635
50 | Alamo -73,010,414 -36,842,699
51 | Aromo -73,011,208 -36,844,325
52 | Eucalipto -73,011,194 -36,844,334
53 | Aromo -73,012,553 -36,844,152
54 | Aromo -73,012,506 -36,844,245
55 | Pino -73,011,191 -36,844,428
56 | Aromo -73,012,291 -36,843,205
57 | Aromo -73,012,189 -36,842,952
58 | Aromo -73,008,857 -36,842,204
59 | Alamo -73,008,745 -36,841,802
60 | Aromo -73,008,261 -36,841,465
61 | Alamo -73,008,846 -36,841,259
62 | Aromo -73,008,356 -36,841,264
63 | Pino -73,008,387 -36,841,143
64 | Pino -73,008,824 -36,840,998
65 | Alamo -73,007,107 -36,840,202
66 | Alamo -73,006,896 -36,840,052
67 | Alamo -73,007,105 -36,840,195
68 | Pino -73,007,478 -36,839,915
69 | Pino -73,007,855 -36,839,063
70 | Eucalipto -73,010,086 -36,838,108
71 | Eucalipto -73,010,086 -36,838,181
72 | Eucalipto -73,010,212 -36,838,110
73| Pino -73,008,188 -36,839,362
74 | Pino -73,010,236 -36,838,740
75 | Aromo -73,010,365 -36,838,969
76 | Eucalipto -73,010,384 -36,839,127
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77 | Alamo -73,005,850 -36,838,783
78 | Alamo -73,005,948 -36,838,735
79 | Aromo -73,005,344 -36,838,566
80 | Aromo -73,005,546 -36,838,688
81 | Alamo -73,005,669 -36,838,791
82 | Alamo -73,002,629 -36,836,084
83 | Alamo -73,002,727 -36,836,232
84 | Pino -73,003,618 -36,835,725
85 | Pino -73,003,833 -36,835,621
86 | Eucalipto -73,005,445 -36,835,419
87 | Pino -73,004,014 -36,836,068
88 | Aromo -73,005,566 -36,837,225
89 | Eucalipto -73,007,249 -36,837,771
90 | Eucalipto -73,007,358 -36,837,894
91 | Aromo -73,007,401 -36,838,040
92 | Eucalipto -73,007,559 -36,838,075
93 | Eucalipto -73,007,500 -36,837,945
94 | Alamo -73,009,212 -36,837,686
95 | Aromo -73,006,518 -36,836,053
96 | Aromo -73,006,599 -36,836,111
97 | Aromo -73,006,686 -36,836,167
98 | Aromo -73,007,838 -36,836,343
99 | Pino -73,007,849 -36,836,749
100 | Alamo -73,008,973 -36,836,988
101 | Pino -73,008,973 -36,836,988
102 | Pino -73,009,617 -36,837,012
103 | Aromo -73,009,070 -36,836,486
104 | Alamo -73,005,452 -36,836,133
105 | Aromo -73,005,452 -36,836,133
106 | Aromo -73,002,883 -36,836,816
107 | Aromo -73,003,096 -36,836,831
108 | Alamo -73,003,243 -36,837,019
109 | Alamo -73,003,310 -36,837,156
110 | Alamo -73,003,422 -36,837,294
111 | Alamo -73,003,339 -36,837,615
112 | Alamo -73,003,685 -36,838,371
113 | Aromo -73,003,966 -36,838,528
114 | Aromo -73,003,930 -36,838,451
115 | Aromo -73,002,919 -36,840,236
116 | Aromo -73,002,997 -36,840,095
117 | Alamo -73,002,674 -36,839,958
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118 | Alamo -73,003,647 -36,837,799
119 | Eucalipto -73,004,521 -36,841,513
120 | Aromo -73,002,464 -36,839,094
121 | Aromo -73,005,886 -36,839,168
122 | Alamo -73,006,064 -36,840,965
123 | Alamo -73,006,256 -36,841,027
124 | Alamo -73,006,076 -36,841,088
125 | Alamo -73,005,859 -36,841,206
126 | Alamo -73,005,859 -36,840,863
127 | Alamo -73,005,671 -36,841,275
128 | Alamo -73,005,541 -36,841,356
129 | Alamo -73,005,644 -36,840,938
130 | Alamo -73,005,383 -36,841,055
131 | Alamo -73,005,077 -36,841,165
132 | Alamo -73,005,913 -36,840,499
133 | Alamo -73,008,383 -36,838,967
134 | Alamo -73,005,725 -36,840,056
135 | Alamo -73,005,454 -36,840,699
136 | Aromo -73,006,232 -36,839,882
137 | Aromo -73,006,149 -36,839,666
138 | Aromo -73,006,306 -36,840,119
139 | Aromo -73,006,005 -36,839,356
140 | Aromo -73,000,835 -36,838,653
141 | Eucalipto -73,000,682 -36,838,128
142 | Aromo -73,000,973 -36,838,158
143 | Aromo -73,000,614 -36,837,861
144 | Aromo -73,000,854 -36,838,255
145 | Alamo -73,001,910 -36,838,159
146 | Aromo -73,000,981 -36,837,264
147 | Aromo -72,998,812 -36,836,759
148 | Eucalipto -72,998,789 -36,836,970
149 | Aromo -72,998,562 -36,837,050
150 | Alamo -72,998,805 -36,837,290
151 | Eucalipto -72,998,776 -36,837,061
152 | Aromo -72,998,382 -36,837,439
153 | Aromo -72,997,313 -36,836,979
154 | Aromo 72,997,312 -36,836,974
155 | Aromo -72,997,363 -36,837,153
156 | Aromo -72,997,476 -36,836,624
157 | Aromo 72,997,471 -36,836,606
158 | Aromo -72,997,554 -36,836,476
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159 | Aromo -72,997,572 -36,836,256
160 | Aromo -72,997,569 -36,836,251
161 | Aromo -72,997,561 -36,836,216
162 | Aromo -72,997,487 -36,835,880
163 | Aromo -72,997,320 -36,835,555
164 | Aromo -72,997,257 -36,835,472
165 | Aromo -72,997,257 -36,835,472
166 | Aromo -72,997,112 -36,834,512
167 | Aromo -72,996,816 -36,833,611
168 | Aromo -72,996,777 -36,833,496
169 | Aromo -72,996,756 -36,833,397
170 | Fresno -73,000,989 -36,836,245
171 | Aromo -73,007,163 -36,840,929
172 | Aromo -73,007,118 -36,841,305
173 | Eucalipto -73,007,699 -36,841,536
174 | Aromo -73,006,863 -36,841,844
175 | Aromo -73,006,639 -36,841,583
176 | Eucalipto -73,004,495 -36,841,663
177 | Alamo -73,007,173 -36,841,035
178 | Alamo -73,006,661 -36,840,497
179 | Alamo -73,006,632 -36,840,611
180 | Aromo -73,007,173 -36,841,035
181 | Alamo -73,005,953 -36,835,415
182 | Pino -73,006,227 -36,835,462
183 | Eucalipto -73,007,173 -36,841,035
184 | Alamo -73,006,480 -36,835,483
185 | Aromo -73,007,173 -36,841,035
186 | Pino -73,007,495 -36,835,581
187 | Alamo -73,008,363 -36,835.630
188 | Alamo -73,008,395 -36,835,616
189 | Aromo -73,007,173 -36,841,035
190 | Aromo -73,007,173 -36,841,035
191 | Alamo -73,007,103 -36,835,210
192 | Alamo -73,006,805 -36,840,786
193 | Alamo -73,007,173 -36,841,035
194 | Aromo -73,007,702 -36,842,260
195 | Platano oriental -73,005,645 -36,832,360
196 | Platano oriental -73,005,517 -36,832,447
197 | Platano oriental -73,005,490 -36,832,700
198 | Platano oriental -73,005,504 -36,832,787
199 | Platano oriental -73,005,514 -36,832,864
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200 | Alamo -73,007,173 -36,841,035
201 | Alamo -73,003,108 -36,830,977
202 | Alamo -73,003,035 -36,830,900
203 | Alamo -73,002,974 -36,830,828
204 | Alamo -73,002,832 -36,830,740
205 | Alamo -73,002,054 -36,830,841
206 | Alamo -73,001,675 -36,830,593
207 | Alamo -73,001,668 -36,830,620
208 | Alamo -73,001,605 -36,830,637
209 | Alamo -73,001,490 -36,830,607
210 | Aromo -73,007,173 -36,841,035
211 | Aromo -73,000,932 -36,830,630
212 | Alamo -73,000,866 -36,830,749
213 | Aromo -73,007,173 -36,841,035
214 | Alamo -72,999,898 -36,831,879
215 | Alamo -72,999,598 -36,831,658
216 | Aromo -72,999,451 -36,831,273
217 | Alamo -73,007,173 -36,841,035
218 | Aromo -73,007,173 -36,841,035
219 | Aromo -72,999,796 -36,831,923
220 | Aromo -72,997,803 -36,831,337
221 | Alamo -72,997,974 -36,831,846
222 | Aromo -72,998,257 -36,833,219
223 | Aromo -72,998,236 -36,833,236
224 | Aromo -72,998,104 -36,833,320
225 | Pino -72,999,598 -36,834,992
226 | Pino -72,999,595 -36,834,975
227 | Pino -72,999,522 -36,835,003
228 | Aromo -72,999,942 -36,835,047
229 | Aromo -72,999,961 -36,835,279
230 | Aromo -72,999,532 -36,835,383
231 | Alamo -72,997,974 -36,831,846
232 | Alamo -73,007,316 -36,833,172
233 | Aromo -73,007,365 -36,833,135
234 | Aromo -73,007,313 -36,833,324
235 | Aromo -73,007,282 -36,833,581
236 | Aromo -73,007,597 -36,832,977
237 | Aromo -73,007,317 -36,833,172
238 | Aromo -73,006,147 -36,833,896
239 | Aromo -73,007,191 -36,833,904
240 | Aromo -73,013,022 -36,833,728
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241 | Aromo -73,013,045 -36,833,955
242 | Alamo -73,011,309 -36,833,435
243 | Alamo -73,007,959 -36,833,084
244 | Alamo -73,007,895 -36,833,044
245 | Alamo -73,007,351 -36,832,905
246 | Aromo -73,006,335 -36,831,343
247 | Aromo -73,006,145 -36,831,330
248 | Aromo -73,007,555 -36,832,513
249 | Aromo -73,007,561 -36,832,484
250 | Aromo -73,007,579 -36,832,431
251 | Aromo -73,007,702 -36,832,228
252 | Aromo -73,007,776 -36,832,091
253 | Aromo -73,007,792 -36,832,013
254 | Aromo -73,007,883 -36,831,766
255 | Aromo -73,001,344 -36,833,442
256 | Pino -73,011,581 -36,837,866
257 | Alamo -73,000,408 -36,837,424
258 | Alamo -73,007,526 -36,827,992
259 | Aromo -73,004,113 -36,828,507
260 | Alamo -73,007,522 -36,828,149
261 | Aromo -73,004,729 -36,827,891
262 | Aromo -73,004,109 -36,827,789
263 | Alamo -73,006,326 -36,827,239
264 | Alamo -73,006,294 -36,827,272
265 | Aromo -73,004,028 -36,828,808
266 | Aromo -73,004,477 -36,829,193
267 | Alamo -73,006,254 -36,827,298
268 | Aromo -73,004,677 -36,829,495
269 | Eucalipto -73,004,585 -36,829,338
270 | Aromo -73,006,254 -36,827,298
271 | Aromo -73,005,839 -36,830,694
272 | Aromo -73,006,252 -36,823,975
273 | Aromo -73,006,093 -36,824,109
274 | Aromo -73,005,836 -36,824,320
275 | Eucalipto -73,005,069 -36,824,718
276 | Aromo -73,005,189 -36,824,655
277 | Aromo -73,005,327 -36,824,496
278 | Aromo -73,005,491 -36,824,439
279 | Eucalipto -73,005,095 -36,824,575
280 | Aromo -73,008,928 -36,823,179
281 | Eucalipto -73,008,935 -36,822,893
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282 | Eucalipto -73,008,850 -36,822,749
283 | Aromo -73,008,823 -36,822,647
284 | Eucalipto -73,005,256 -36,851,217
285 | Eucalipto -73,005,295 -36,851,057
286 | Eucalipto -73,005,007 -36,850,806
287 | Pino -73,005,566 -36,850,213
288 | Aromo -73,005,058 -36,823,867
289 | Aromo -73,005,504 -36,823,488
290 | Aromo -73,005,712 -36,823,363
291 | Aromo -73,009,808 -36,834,234
292 | Alamo -73,009,676 -36,834,189
293 | Aromo -72,997,952 -36,839,050
294 | Aromo -72,997,893 -36,838,942
295 | Aromo -72,997,932 -36,838,814
296 | Alamo -73,001,846 -36,835,001
297 | Alamo -73,001,907 -36,834,924
298 | Alamo -73,002,634 -36,835,211
299 | Alamo -73,002,977 -36,834,573
300 | Aromo -73,003,268 -36,834,500

Fuente: Elaboracién propia
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VII. 1.8. Anexo N°8: Test de alergias

Test cutaneo de alérgenos extradomiciliarios e intradomiciliarios.

TEST CUTANEO ANEMOFILOS
1. Acacio () mm. st
2. Alamo €= mm. 7.Diente de Leon (e mm.
3. Eucelipto (-9 mm. 8.Cynodon Dactylon (=3 mm.
4, Pir}o () mm. 9. Pasto Azul (- ) mm.
5. Piatano Oriental () mm. 10. Pasto Ovillo () mm.
8. Roble + =9 mm. 11. Baliica C)T T amm:
12. Festuca (= m
Fuente: Informantes calificados
. o TEST CUTANEO INTRADOMICILIARIOS
1. Dermatofagoide Farinae ( - ) mm, 7.Penicillium (- )_ mm.
_2. Demmatofagoide Pleronyssinus (- ) mm 8. Caspa de Pemmo {: = .) mm.
3. Alternaria ( - ) mm. 9. Caspa de Gato =) mm
4, Asperglilus ( - ) mm. 10. Caspa de Conejo ( - ) mm
5. Candida Albicans | ) mm. 11.PlumadePaloma ( - ) mm
6. Cladosporium ( - ) mm. 12. Lana Y mm.

Fuente: Informantes calificados
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VII. 1.9. Anexo N°9: Instrumentos de ordenamiento territorial en area de

estudio.

Plan Regulador Metropolitano de Concepcion en el area de estudio
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Plan Regulador Comunal en el area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos IDE MINVU
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VII. 2.0. Anexo N°10: Datos mensuales recopilados estaciones entre periodo 2019-2024.

Humedad Relativa(RH) 2019-2024

Estacion Ano EMERD FEBRERD MARZD ABRIL MAYD JUNIO JULIO AGOSTOD SEFTIEMERE |OCTUBRE  |NOVIEMBRE |DICIEMERE [Promedio
2019 725 725 73.92 80.78 83.1 88.33 84 8184 7687 75.15 7171 66.74 7744
2020 63.56 63.51 7562 75.83 83.91 90.75 86.7 7944 75.81 72.92 71.56 69.26 76.57
Kingston 2021 70.71 79.56 7877 81.53 84.76 83.08 80.27 8343 78.33 7343 7262 70.41 7774
Collegue 2022 733 70.02 712 81.92 8378 838.83 89.38 8135 7735 7572 73.51 67.78 77.88
2023 63.96 65.02 72.16 81.54 83.84 85.02 8641 83.51 70.35 7241 7371 70.59 7871
2024 68.21 70.85 7045 80.59 83.34 87.85 7 7535 78.61 78.66 72.66 68 7645
2018 67.16 69.96 7461 83.65 87.89 89.16 8331 8411 80.41 76.03 739 70.25 7878
2019 66.12 63.51 7172 7873 86.34 89.69 86.16 83.95 7748 76.25 71.35 65981 76.87
2020 65.51 65.66 7234 76.56 86.19 50.35 87.66 82.19 7778 72.27 69.74 66.03 76.02
Hualeui 2021 66.02 72.02 73.96 81.98 86.98 8547 86.66 83.45 78.35 73.54 63.46 65.52 7715
2022 69.85 66.26 68.95 80.68 86.13 89.67 8524 83.93 7779 7451 71.64 69.02 76.97
2023 65.28 62.69 69.6 7942 85.06 879 88.53 8477 80.8 7272 72.66 67.26 76.39
2024 64.7 G5.46 71.05 81.91 85.82 89.65 84.37 83.84 7943 7713 721 67.15 7738
2019 64.21 68.36 71.23 78.64 2434 2543 83.36 82.38 79,67 74.34 69.80 61.84 733
2020 63.01 63.18 707 7301 82.15 90.02 86.86 7241 738 7117 63.23 64.23 7423
Chiguayante 2021 659.592 73.69 76.3 7735 79.53 80.7 7946 81.86 7427 7146 67.86 66.53 74.56
Punteras 2022 69.39 65.15 66.87 76.39 81.04 86.93 8452 76,69 74.51 70.23 69.63 60.83 73.54
2023 62.19 a7.56 66.66 7461 7967 8112 81.9 7713 74.08 68.25 70.21 63.92 7144
2024 61.74 65.2 63.98 7561 79.58 83.9 72.08 7621 74.88 72.68 62.97 63.21 715
2019 63.7 753 783 83.6 876 83 84.5 84.5 79 768 715 66.5 787
2020 70.8 713 a0 79.6 87.6 0912 86.9 81.8 80.7 74.8 73 70 79
Carriel Sur, 2021 719 79.5 82.8 873 83.6 86.3 85 84.7 81.7 748 733 711 80.6
Concepcidn 2022 74.8 724 79.1 85.4 85.7 88.7 88.8 85.2 81.6 783 753 67.8 799
2023 68.6 68.7 76.5 85.1 87.8 86.8 7.4 86 82.1 733 748 717 79.1
2024 706 739 752 841 85.5 83 81 83.5 81.7 80.3 737 69 789
2019 26.63 26.53 G247 69.23 80.6 87.56 86.02 8447 80.35 76.86 68.21 60.05 7241
2020 55.07 5772 64.81 70.37 77T7 8765 8732 84.56 80.26 75.35 69.97 60.75 7268
NASA Pawer 2021 57.35 61.31 63.53 75.27 80.22 82.19 813 80.68 76,76 63.48 61.61 53.19 70.16
2022 64.69 98.15 61 741 745 8488 8547 80.35 7478 70.6 60.35 36.78 7061
2023 57.53 50.34 61.14 7133 7379 79.55 85.27 82.6 81.64 72.87 70.31 59.32 7047
2024 91.12 26.12 63.54 7335 79.18 86.68 79.96 80.33 79.58 71.8 69.04 26.82 70,63

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, Nasa Power y DGAC.
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Temperatura(T°) 2019-2024

Estacion Ano ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE |Promedio
2019 17.3 17.83 15.41 13.53 11.95 10.3 10.34 10.68 10.98 12.71 17.7 17.27 13.83
2020 17.91 17.56 16.63 14.59 12.47 10.06 9.76 9.97 11.43 12.66 14.94 16.46 13.7
Kingston 2021 17.04 16.88 16.31 14.58 12.3 10.94 9.79 10.58 11.53 13.05 14.96 16.75 13.72
Collegue 2022 17.36 17.68 15.75 12.55 10.45 10 9.07 10.2 11.25 12.67 15.99 18.09 13.42
2023 17.93 18.11 16.97 14.3 11.89 11.18 10.27 10.64 11.28 12.48 13.63 16.1 13.73
2024 18.3 18.27 16.25 13.3 9.4 10.78 8.04 9.2 11.03 13.47 14.95 16.62 13.3
2019 17.5 18.25 14.97 12.58 10.46 8.82 8.4 8.4 9.78 11.68 15.27 17.36 12.78
2020 18.51 17.67 16.47 13.18 10.68 8.64 8.93 8.5 10.08 11.99 14.97 17.06 13.05
Hualqui 2021 18.07 17.49 15.8 13.11 10.23 8.72 6.92 8.63 8.63 10.25 12.2 17.82 12.32
2022 17.7 18.19 15.49 11.34 8.6 8.81 7.79 8.42 9.94 12.33 16.35 18.68 12.8
2023 18.5 18.77 16.89 13.67 10.03 9.33 8.6 9.02 10.33 12.48 13.66 17.21 13.2
2024 19.33 18.79 15.9 11.87 8.46 9.4 5.19 7.5 9.87 13.53 14.93 16.93 13.8
2019 18.46 19.1 16.18 13.94 11.88 9.9 9.9 10.11 10.96 12.7 16.16 18.26 13.96
2020 19.21 18.67 17.44 14.85 12.19 9.71 9.43 9.71 11.25 12.8 15.42 17.43 14
Chiguayante 2021 18.22 17.44 16.34 14.48 11.81 10.13 8.6 9.91 11.26 13.38 15.75 17.73 13.75
Punteras 2022 17.76 18.54 16.42 12.81 10.11 9.6 8.6 9.7 11 12.85 16.62 19.21 13.6
2023 18.95 19.57 17.93 14.83 11.94 10.76 9.73 10.18 11.12 12.74 13.9 17.4 14.08
2024 19.67 19.44 17.06 13.42 8.77 10.54 7.34 8.98 10.84 13.79 15.04 17.43 13.52
2019 16.4 17.1 14.8 13.1 11.8 10.4 10.3 10 10.6 12.2 15 16.4 13.17
2020 17 16.7 16 14 12 9.9 9.8 9.7 10.8 11.8 14.1 15.5 13.1
Carriel Sur, 2021 16.3 16 15.3 13.8 11.7 10.5 9 10.1 10.9 12.4 14.2 15.9 13
Concepcion 2022 16.7 17 15.1 12.3 10.2 10.1 9.2 9.8 10.6 12.2 15.3 17.2 12.97
2023 17.1 17.3 16.2 13.8 11.6 11.1 10.1 10.6 11.1 11.9 13 15.4 13.26
2024 17.4 17.6 15.7 13 9.2 10.9 7.7 9 10.7 12.8 14.2 15.7 12.82
2019 17.89 19.48 16.31 14.41 11.71 9.57 9.26 9.2 10.13 11.63 15.16 17.24 13.5
2020 19.52 18.73 17.54 14.46 12.27 9.42 8.64 8.56 9.92 11.74 14.5 16.62 13.49
Nasa Power 2021 18.31 18 16.96 14.29 11.84 9.91 8.87 9.54 10.63 12.78 15.46 18.49 13.76
2022 17.41 18.38 16.36 12.73 10.28 9.18 8.45 9.26 10.38 12.44 16.9 18.41 13.35
2023 18.32 19.8 17.4 14.74 12.18 10.71 9.56 9.64 10.08 11.59 13.17 16.66 13.65
2024 20.03 19.48 16.27 13.24 9.17 9.96 7.46 8.4 9.63 13.51 14.2 17.11 13.21

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, NASA Power y DGAC.
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Didxido de Nitrégeno(NO2) 2019-2024
Estacion Ao ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE
2019 5.05355 4.97269 7.01032 4.81692 3.83161 3.80467 4.5571 6.33815 4.82967 3.47742 2.62538 4.83194
2020 5.30387 6.82862 3.63379 4.83167 4.96517 2.53267 3.45194 4.18548 4.051 3.57097 3.41179 4.09935
Punteras 2021 3.95903 3.29593 3.42387 3.83621 5.508 6.31 6.60258 5.91935 5.89 5.27065 3.535 4.37621
2022 4.32806 4.93321 6.13552 6.0937 7.62097 5.42167 7.15233 6.67484 4.88667 3.57484 2.83179 2.05806
2023 2.85839 4.57357 4.46355 5.86185 6.55167 5.71852 5.91138 4.5425 3.05357 3.43433 2.70966 2.98
2024 4.62161 4.77207 4.31065 4.02069 4.59533 3.766 6.432 5.08355 3.92 3.87 2.72867 3.81968
2019 2.92581 4.01786 4.63613 5.26 3.99871 3.78267 4.1271 4.47871 4.13567 2.50161 2.0575 3.55903
2020 3.07 3.08414 4.30065 5.60633 3.37407 2.54 3.04194 3.84032 4.03467 2.22903 1.28893 2.16677
Hualqui 2021 2.67806 3.11107 3.55 3.17793 3.95323 3.652 2.18867 2.352 3.27464 3.24148 2.66233 3.2229
2022 2.39452 2.76036 3.94548 4.71483 3.97387 3.372 4.16677 3.11667 3.10533 2.57903 1.63867 1.7329
2023 2.15484 6.66808 4.47074 4.41767 4.20129 3.755 3.67645 3.67677 2.65345 2.425 2.539 3.12367
2024 4.06097 3.39862 2.311 2.26793 3.12667 3.03633 3.49871 3.20097 2.33033 2.35226 1.66885 2.01
2019 8.13645 7.94926 8.80419 9.68733 8.54806 8.50172 8.04645 10.0063 6.63154 5.14407 4.139 2.80355
2020 5.02862 5.52103 4.91226 5.562 7.83613 4.96923 5.51567 5.14323 2.03821 5.335 4.13267 3.24419
Kingston 2021 3.6112 2.49929 2.48862 4.485 7.52767 6.139 6.46069 6.87931 6.38467 5.06806 3.51733 4.33069
2022 3.06833 4.37071 4.81097 4.15793 6.08871 4.527 4.21129 4.66357 4.84133 2.38161 1.84 1.99839
2023 1.65032 3.79571 4.11677 4.79933 5.82258 5.203 5.61903 5.25 3.875 4.89968 3.93067 4.14903
2024 4.50516 5.21345 5.98903 5.87033 5.98107 4.475 7.96933 5.78923 3.20667 3.23097 2.7331 2.62645

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, MMA.
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Didxido de Azufre(SO2) 2019-2024

Estacion Afo ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE
2019 1.57581 1.50038 1.75548 1.32741 1.10038 1.06115 1.07269 1.24452 1.45067 1.49548 1.25107 1.54161
2020 1.20355 1.07655 1.07667 1.13867 1.15333 1.04 1.02077 1.10581 1.22167 1.17871 1.07 1.08258
Punteras 2021 1.1671 1.20857 1.04226 1.046 1.01033 1.02571 1.01097 1.01194 1.00533 1.01677 1.019 1.1169
2022 1.14742 1.19857 1.26241 1.05111 1.08742 1.004 1.02333 1.07871 1.17133 1.09194 1.04571 1.01581
2023 1.14645 1.01786 1.03258 1.01185 1.09667 1.31483 1.55571 1.26645 1.41821 1.57933 1.34172 1.13034
2024 1.42452 1.43034 1.59387 1.68034 1.637 1.024 1.09733 1.08032 1.05367 1.04129 1.04067 1.11355
2019 1.21226 1.15 1.24517 1.23367 1.01706 1.00583 1.0025 1.02 1.03435 1.04448 1.08381 1.28226
2020 1.05821 1.08448 1.1048 1.12773 1.112 1.00316 1.02474 1.04481 1.09833 1.13724 1.08767 1.17323
blqui Chiguaya 2021 1.35871 1.28393 1.33226 1.14103 1.10968 1.11633 1.09355 1.02867 1.06929 1.06074 1.39667 1.00161
2022 1.00032 1.005 1.02032 1.01483 1.00613 1.001 1.00097 1.10379 1.006 1 1.00033 1.00258
2023 1.04452 1.06429 1.05548 1.043 1.00774 1.00367 1.01387 1.00806 1.01138 1.08267 1.14233 1.29724
2024 1.42484 1.47517 1.47233 1.63276 1.90222 1.35167 1.00065 1 1 1.00194 1.00037 1
2019 3.25258 2.99964 2.35516 2.79333 3.57 4.11828 2.83129 2.95233 2.376 1.93233 2.369 2.34935
2020 2.21704 1.6969 1.51633 2.18214 1.10259 1.01125 1.00947 1.0156 1.11778 1.32464 1.33433 1.45194
Kingston 2021 1.5904 1.35071 1.22172 1.13214 1.20967 1.39167 1.44138 1.32333 1.213 1.32355 1.841 1
2022 1.00065 1.00107 1.01355 1.01207 1.02161 1.00033 1.04097 1.05357 1.298 1.00161 1.00333 1.00161
2023 1.09097 1.13107 1.09032 1.02367 1.0071 1.193 1.3129 1.58129 1.43667 1.27161 1.218 1.32867
2024 1.05097 1.03138 1.09774 1.11933 1.03857 1 1.00033 1.04273 1.00467 1.00452 1.09033 1.46097

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, MMA.
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Oxido Nitrico(N0) 2019-2024

Estacion Afo ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE |[OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE

2019 2.58899 3.2185 4.14955 4.41633 4.2347 4.33867 2.79714 4.06084 3.55197 3.96358 2.18842 3.1835

2020 3.3782 2.99627 3.36305 2.81015 3.89106 2.70892 2.46406 2.6609 2.40002 2.4587 3.95368 3.35144

Punteras 2021 3.42625 3.75289 9.18746 4.40091 5.70941 5.65039 6.68936 5.71276 3.45107 2.62398 3.62393 3.11574
2022 4.87338 4.18092 5.27233 5.28126 8.55785 5.55151 5.4921 3.48779 2.22829 2.05798 1.58908 1.54582

2023 2.20274 3.07604 2.76064 3.66366 5.54153 5.03455 5.0276 2.81239 2.0611 2.40799 2.09557 1.52473

2024 2.44005 2.84235 4.21031 3.61476 3.8108 2.16145 3.76085 3.14535 2.72879 2.40991 2.61337 1.65647

2019 2.55896 2.19731 2.62838 3.89896 3.69868 3.12195 2.91703 3.0448 2.59092 1.92373 1.97624 3.91612

2020 2.2931 1.93647 3.38091 3.66222 4.098 1.70463 2.12594 1.91074 1.52541 1.54392 1.18298 1.40582

Hualqui 2021 1.51305 1.86847 2.16803 4.1533 4.47702 3.60138 2.98811 1.97069 2.27902 2.00155 2.19842 1.96983
2022 2.1208 1.71162 2.31902 2.93853 4.70739 3.42528 3.25384 4.39088 4.10526 3.87878 4.06001 1.70181

2023 2.02245 2.72004 3.90371 4.82444 5.48256 4.47359 3.6669 2.73337 1.99108 2.14882 2.61549 3.33172

2024 4.29246 3.32854 3.15433 2.84189 3.50987 2.29737 2.59274 1.65313 1.39704 1.4603 1.53689 1.39808

2019 6.73946 6.07951 8.12299 7.56652 7.39988 5.57242 4.55597 6.67337 4.27835 4.84986 4.06027 2.91606

2020 5.37248 5.17992 5.78558 3.16075 8.18122 2.41227 4.20804 3.39831 1.52642 2.80617 3.28681 4.4992

Kingston 2021 4.8304 3.59399 3.2002 7.15434 8.89571 8.49172 10.7602 7.85538 8.20763 4.29004 4.4856 3.57176
2022 3.46746 4.08891 4.86624 5.55894 9.82892 5.7328 4.63564 6.32401 4.26628 1.96243 2.25012 2.00399

2023 2.34748 3.81414 4.35265 5.48878 9.50016 6.67852 6.75011 4.96082 3.05489 3.75849 3.05887 3.30017

2024 5.20078 5.35663 6.82346 6.82056 8.72092 3.80292 7.4167 5.72859 2.45916 2.57743 2.18705 2.80184

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, MMA.
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OXIDOS DE NITROGENO(Nox) 2019-2024

Estacion Afo ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE
2019 7.54767 8.00247 11.1589 8.92342 7.7968 7.92446 7.09691 10.3381 8.19904 7.32864 4.43543 7.89623
2020 8.67622 9.7796 6.84618 7.45903 8.57427 4.6817 5.53132 6.69332 6.14642 5.6629 7.19317 7.28185
Punteras 2021 7.20887 6.56562 11.9561 7.94312 11.0551 11.9241 13.2899 11.6285 9.33925 7.88302 6.96067 7.43047
2022 9.16484 9.0929 11.4016 11.3691 16.1683 10.8285 12.629 10.1475 6.92579 5.37095 4.07846 2.96965
2023 4.57492 7.33347 7.14236 9.48965 12.0506 10.6176 10.8175 7.10749 4.72377 5.5608 4.48523 4.39862
2024 7.01395 7.49544 8.12729 7.18611 7.90024 5.55198 10.0297 7.99691 6.47154 6.15944 5.06455 5.30825
2019 5.21656 6.04291 7.17656 9.10385 7.64584 6.85721 7.01141 7.51007 6.70515 4.3461 3.85397 7.41927
2020 5.25664 4.87633 7.65107 9.26785 7.41366 4.05334 4.88886 5.55827 5.49794 3.35085 1.73945 3.2419
Hualqui 2021 4.02473 4.82876 5.63075 7.24655 8.375 6.90698 5.08878 4.14736 5.48928 5.18629 4.82054 5.11234
2022 4.24492 4.22606 6.13983 7.63547 8.66152 6.70626 7.41165 6.70269 6.14551 4.83108 4.29946 2.75348
2023 3.72979 9.30136 8.37391 9.24113 9.67628 8.21713 7.33327 6.39112 4.48152 4.39567 5.11789 6.44989
2024 8.34992 6.4483 4.87865 4.48881 6.25653 5.16622 5.81897 4.54566 3.44044 3.58749 2.94644 3.24106
2019 14.8733 14.0266 16.9193 17.251 15.9452 14.0711 12.5996 16.6801 10.9 9.80963 7.90014 5.58594
2020 10.24 10.5343 10.4328 8.49177 15.9582 7.17877 9.10109 7.7461 2.80868 7.65742 7.10654 7.49388
Kingston 2021 8.23512 5.69814 5.31436 11.4881 16.3841 15.1507 17.9336 14.6266 14.5628 9.24928 7.74051 7.70992
2022 6.4161 8.451 9.67099 9.41213 15.8502 10.1172 8.44647 10.6557 8.88477 3.78427 3.67877 3.45259
2023 3.25611 7.41274 8.34013 10.2859 15.3148 11.8702 12.3609 10.1937 6.84828 8.60146 6.95792 7.4123
2024 9.61603 10.5536 12.7899 12.6301 14.5901 7.9753 15.2716 11.456 5.19173 5.51365 4.66233 5.19545

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, MMA.
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Material Particulado 10 2019-2024
Estacion Afo ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE
2019 22.5161 30.7407 25 31.4815 35.7742 37.0667 33.871 34.7742 25.1667 18.129 17.4 23.4194
2020 32 27.2759 23.2258 26.9333 35.8 32.7586 29.4839 30.9032 22.3 18.4839 17.1333 20.3548
Punteras 2021 25.871 23.8214 25.7097 24.6667 45.2308 39.6429 37.9032 36.6129 26.8667 26.4516 26.2 33.7586
2022 29.7742 37.8214 30.6207 29.4815 42.3548 34.0667 36.1333 31.9032 28 18.3226 20.0417 24.3548
2023 24.6897 79.5357 25.2581 25.7407 41.9667 36.9655 37.8966 32.8065 24.0357 26.3667 15.68 21
2024 29.9355 30.1724 24.8387 29.8966 52.4333 26.8333 53.6 35.4194 24.8333 22.7742 18.0769 24.3548
2019 32.871 38.4643 39.9355 48.3667 41.5161 40.6667 41.4194 40.2069 34.5 24.4194 28.4 38.9333
2020 51.3871 43.1034 36.8621 42 51.3871 37.0769 42.5484 41.2903 38.3667 30.5161 26.6667 23.5484
Hualqui 2021 27.2258 25.5556 31.2581 33.75 51.4839 51.1786 49.8387 43 31.1111 29.7143 24.8 36.5862
2022 23.6774 37.75 32.4194 38 51.0323 39.6 35.7419 40.6333 36.0333 20.6129 25.7692 26.8387
2023 27.9032 100.286 33.1935 29.1667 45.1935 44.9 41.7097 35.871 22.4828 25.5 15.1538 23.4
2024 31 30.3103 24.7667 33.1034 55.1111 33.9333 62.5806 40.7419 28.0667 23.0645 18.913 26.1935
2019 29.7419 36.3929 29.3548 30.8333 33.7742 27.7586 24.7742 27.4483 19.9655 18.5333 21.1071 28.129
2020 31.2258 24.8966 21.3871 22.2069 32.2903 26.9655 27.2903 26.6452 19.963 19.3226 18.9 19.0645
Kingston 2021 22.48 18.4286 22.8621 20.8 34.8667 36.0333 35.8966 31.7857 20.9333 22.3548 22.9 30.7097
2022 17.7586 28.1923 23.871 22.5517 37.0323 26.8333 24.6774 26.25 22.6333 15.5161 22.3333 21.9677
2023 19.5556 44,2143 21.4839 20.0333 29.871 28.4333 28.5161 22.9677 16.7 23.3871 16.6667 20.0645
2024 33.5556 29.4483 23.129 23.4 37.25 22.1667 41.8333 26.0417 19.2 20.9032 18.8 26.871

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, MMA.
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Material Particulado 2.5 Periodo 2019-2024
Estacion Ano ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE

2019 7.83871 12,1481 9.70968 18.9259 30.4194 32.7667 28.6452 29.6452 18.1333 10 6.23077 6.58065

2020 14.3548 9.06897 8.08452 16.6 29.8387 28.1333 25.5181 27.0323 17.0333 10.2581 7.07692 6.12903

Chiguayante 2021 9 8.85714 10.7419 16.6667 36.7419 30.5615 30 25.5484 15.3667 9.09677 5.40741 8.82143
Punteras 2022 4.58065 9.17857 7.7037 16.72 32.5161 26.0345 27.7333 23.2258 15.3667 9.41935 9.77273 6.64516
2023 5.58065 44,1429 6.03226 12.7778 30.1786 27.6207 30.3704 21.6 10.4074 9.75862 5.16 6.32143

2024 4.7 4.17241 4.43333 11.6552 41.7667 17.3333 42,9667 25.8387 13.9 9.03226 4.65385 5.54839

2019 10.0645 12 13.5806 25.3 36.871 34.75 33.9667 32.9655 25.2759 15.1935 9.46154 7.64286

2020 16.4 10.5 9.77419 22.1667 36.1935 25.6923 29.4516 29.2581 23.3333 11.3871 6.88462 7.32258

Hualqui 2021 9.22581 8.11111 11.4516 20.3214 39.2903 41.7143 42.4839 33.2 20.6296 14.5 7.51852 11.75
2022 6.54839 11.8214 10.2258 21.5172 40.9355 32.6333 30.129 31.9667 23.9667 11.5161 9.65385 9.67742

2023 7.70968 62.75 10.6774 18.1333 36.871 37.7 35.9677 30.4516 17.3448 12.1379 7.5 8.2

2024 9.32258 8.93103 9.8 24,1379 50.1111 29.9 58.0645 35.9677 21.5333 13.0323 8.41667 8.25806

2019 11.0645 15.2857 10.7419 18.1333 24.2258 20.7241 18.5484 22.0968 11.7931 8.3 7.2 8.16129

2020 12.5185 9.86207 8.90323 12.8333 25.0323 21.1379 20.7057 19.3871 12.7 8.51613 6.6 5.6129

Kingston 2021 8.2381 8.22222 10.0345 11.6333 25,7333 23.6667 26.7241 21.2143 11.5667 8.58065 6.9 10.5484
2022 5.44444 10.8571 9.70968 13.4138 28.1613 20.4333 17.7419 17.8929 13.7333 7.90323 8.63333 9.51613

2023 6.88462 19.3571 6.6129 10.5333 19.4839 19.5333 20.3871 15.129 8.75862 8.44828 5.06667 4.64516

2024 7.18519 6.86207 7.09677 12.3667 29.7143 16.3667 32.7 22.4 9.83333 8.96774 6.1 B.96774

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Sinca, MMA.
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VII. 2.1. Anexo N°11: Lineas de Cddigo de sensor desarrollado.

Muestra de ensayo creacién de sensor material particulado

// Definir los pinks utilizados S Inicializar la comunicacion serial
const int pinled = 2; // Pin para el LED de iluminacién Serial.begin(3600);
canst int pinVo = AD; // Pin para la salida de voltaje del sensar }

const int pinVee = 3; // Pin para fa alimentaciin del sensar

wvoid loopi} {
J/ Definir las constantes para la calibracion del sensor J{ Leer 1a salida de voltaje del sensar
canst float voltageMin = 0.4; // Tensidn minima del sensar (V) float voltage = readSensorVoltage();

canst float voltageMax = 4.5; // Tension maxima del sensar
Vi
J{ Calcular ks cancentracidn de polvo

canst float dustDensityMin = 0; //f Concentracién minima de
polvo {ug/m3) float dustDensity = calculateDustDensity|voltage);

canst float dustDensityMax = 1000; // Concentracidn maxima

de polvo (ug/m3) - _
Jf Imprimir los resultados en la consala serial
Serial.print("Vaoltaje: ");

J/ Definir la funcién para leer la salida de voltaje del sensor X :
Serial.print{voltage);

1 Vol

oat readSensorVoltage() { Serial.print{" \");

int Value = analogRead|{pinVo);
int sensorValue = analogReadipinVol; Serial.print(" | Concentracitn de palva: "};

float voltage = sensorValue * {voltageMax - voltageMin) /

1024.0 + valtageMin; Serial.print{dustDensity);

Serial.printin{" ug/m3");
return voltage; erial.printin{" ug/ )

/{ Encender o apagar el LED segln la cancentracion de palve

if {dustDensity > 200,
J/ Definir la funcion para calcular la concentraciin de polva T {dustDensty s H

g i HIGH);
float calculateDustDensity| float valtage) ¢ Aighabiveie{piated HIGH);

ke {
float dustDensity = (valtage - voltageMin) * [dustDensitydMax bekel

- dustDensityMin| / (voltageMax - voltageMin| -
dustDensityMin;

digtalWrite{pinled, LOW);

}
return dustDensity;
t
/{ Esperar un tiempo antes de leer ta salida de voltaje del
sensar de nuevo
void setup(} { delay(1000);

J/ Inicializar los pines como salida
pinMode(pinLed, QUTPUT);

pinMode(pinVee, OUTPUTY;

/! Configurar ks alimentacidn del sensor

digitalWrite{pinVee, HIGH);

Fuente: Aldo Villaseca. Laboratorio de Computacion. Departamento de Geografia.2025
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Muestra de ensayo creacidon de sensor humedad y Temperatura.

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 2 // Digital pin connected to the DHT
sensor

DHT dht{DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {
Serizl.begin|9600);

Serizl.printin{F{"DHTxx test!"));

dht.begin();
}

void loop{) {
// Wait 2 few seconds between measurements.

delay{2000);

// Reading temperature or humidity takes about 250
milliseconds!

// Sensor readings may also be up to 2 seconds “old'
{its a very slow sensor)}

float h = dht.readHumidity();
// Read temperature as Celsius (the defzult)
float t = dht.readTemperature();

// Read temperature a5 Fahrenheit (isFahrenheit =
true)|

float f = dht.readTemperature{truej;

// Check if any reads failed and exit early {to try
3gain).

if {isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)} {
Serial.printin(F("Failed to read from DHT sensor!”));

return;

t

// Compute heat index in Fahrenheit (the default)
float hif = dht.computeHeatindex(f, h);
/[ Compute heat index in Calsius (isFahreheit = false)

float hic = dht.computeHeatindex(t, h, false);

Serizl. print{F{"Humidity: ")};
Serial.print{h);

Serizl.print{F{"3% Temperature: "});
Serial.printft);

Serial.print{F{**C "});

Serial.print{f);

Serizl.print{F{"*F Heztindex:"));
Serizl.print{hic);

Serial.print{F{**C "});

Serizl. print{hif);

Serial.printin{F{"°F")};

Fuente: Aldo Villaseca. Laboratorio de Computacién. Departamento de Geografia.2025
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VII. 2.2. Anexo N°12: Problema creacién de sensor.

Problema detectado para creacion de Sensor de Temperatura-Humedad y Particulado

El proyecto tenia como objetivo registrar, en una tarjeta SD, los valores de humedad y temperatura
obtenidos con un DHT-11 y la concentracion de particulas medida por el sensor Optico
Sharp GP2Y1010AUOF. En la fase preliminar el monitor serial del IDE Arduino mostraba sin problemas
los datos de los tres sensores; sin embargo, al intentar integrar los médulos de expansion —un reloj de
tiempo real (RTC) para timestamp y la libreria SD para almacenar los registros en memoria flash

externa— el firmware dejo de arrancar.

La placa elegida, un NodeMCU v3 (ESP-8266) de fabricacion aproximada del 2014, dispone de 4 MB
de flash y, lo que es critico, s6lo 80 KB de RAM de usuario y 160 KB de RAM de instruccion. Las
librerias DHT y Sharp son ligeras (= 2-3 KB de cédigo y menos de 1 KB de RAM), pero la pila de soporte
para el RTC (por ejemplo RTCIib) y la libreria SD (basada en SdFat) consumen entre 15 KB y 25 KB
de RAM y anaden mas de 30 KB de codigo binario. Ademas, la interfaz SPI necesaria para la tarjeta SD
compite por los mismos recursos de RAM que el driver Wi-Fi del ESP-8266, provocando fragmentacion

del heap y fallos de asignacion en tiempo de ejecucion.

En conjunto, el tamano total del firmware supera los 200 KB de RAM disponible y el enlace supera los
300 KB de espacio flash utilizable, lo que impide que el sketch se compile y cargue correctamente. Por
ello, el proyecto requiere una plataforma con mayor capacidad de memoria y procesamiento. Un
ESP-32, con 520 KB de RAM y 4-8 MB de flash, o incluso una Raspberry PiZero (Linux, multitarea y
abundante almacenamiento) solucionarian el problema, permitiendo integrar sin colisiones las librerias

de sensores, RTC y gestion de archivos en una unica aplicacion

Fuente: Aldo Villaseca Campos. Departamento de Geografia. Agosto 2025.
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VII. 2.3. Anexo N°13: Tablas de Frecuencia Respuestas a la Encuesta.

Respuestas todos Barrios

Puchacay,Los Copihues, Villa Valle, Villa Nonguen,Humedal

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Preguntal |Absoluta Acumulada Relativa
Puchacay 11 11 0.04
Humedal 8 19 0.03
Rios de
Chile 43 62 0.16
Lautaro 30 92 0.11
Los
Copihues 25 117 0.09
Villa Valle 22 139 0.08
La Araucana 15 156 0.06
Villa
Nonguen 52 208 0.19
Valle
Nonguen 61 267 0.23
Total 267 1

La Arucana-Valle Nonguén

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Café | Absoluta Acumulada Relativa
La Araucana 15 15 0.20
Valle
Nonguen 61 76 0.80
Total 76 19 1

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Azul | Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 1
Puchacay 11 11 0.09
Los
Copihues 25 36 0.21
Villa Valle 22 58 0.19
Villa
Nonguén 52 110 0.44
Humedal 8 118 0.07
Total 118 118 1

Rios de Chile-Lautaro

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Verde Absoluta Acumulada Relativa
Rios de
Chile 43 43 0.59
Lautaro 30 73 0.41
Total 73 73 1
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Puchacay, Los Copihues, Humedal,Villa Valle, Villa Nonguen

Respuestas todos Barrios

Pregunta Frecuencia Absoluta Frecuencia

2 Frecuencia Absoluta | Acumulada Relativa
1 19 19 0.071
2 44 63 0.165
3 57 120 0.213
4 78 198 0.292
5 31 229 0.116
6 25 254 0.094
7 9 263 0.034
8 3 266 0.011

12 1 267 0.004
Total 267 267 1
La Arucana-Valle Nonguén

Sector Frecuencia Absoluta Frecuencia

Café Frecuencia Absoluta | Acumulada Relativa

Pregunta

2
1 4 4 0.052631579
2 11 15 0.144736842
3 18 33 0.236842105
4 17 50 0.223684211
5 10 60 0.131578947
6 12 72 0.157894737
7 1 73 0.013157895
8 2 75 0.026315789

12 1 76 0.013157895
Total 76 76 1

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Azul Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

2
1 12 12 0.10
2 23 35 0.19
3 25 60 0.21
4 37 97 0.31
5 10 107 0.08
6 5 112 0.04
7 6 118 0.05
8 0 118 0.00

12 0 118 0.00
Total 118 118 1
Rios de Chile-Lautaro

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Verde Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

2
1 3 3 0.04
2 10 13 0.14
3 14 27 0.19
4 24 51 0.33
5 11 62 0.15
6 8 70 0.11
7 2 72 0.03
8 1 73 0.01

12 0 73 0.00
Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay,Los Copihues,VillaValle,Villa Nonguen,Humedal

Pregunta | Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

3 Absoluta Acumulada Relativa

Si 221 221 0.83

No 43 264 0.16

Vacio 3 267 0.01

Total 267 267 1
La Arucana-Valle Nonguén

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Café Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

3

Si 60 60 0.79

No 15 75 0.20

Vacio 1 76 0.01

Total 76 19 1

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Azul Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

3

Si 96 96 0.81

No 21 117 0.18

Vacio 1 118 0.01

Total 118 118 1
Rios de Chile-Lautaro

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Verde Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

3

Si 65 65 0.89

No 7 72 0.10

Vacio 1 73 0.01

Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Pregunta 4 Absoluta Acumulada Relativa
Si 110 110 0.41
No 137 247 0.51
No Estoy
seguro/a 20 267 0.07
Total 267 267 1

La Arucana-Valle Nonguén

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Café | Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 4
Si 35 35 0.46
No 34 69 0.45
No Estoy
seguro/a 7 76 0.09
Total 76 76 1

Puchacay,Los Copihues,VillaValle,Villa Nonguén,Humedal
Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Azul | Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 4
Si 37 37 0.31
No 76 113 0.64
No Estoy
seguro/a 5 118 0.04
Total 118 118 1
Rios de Chile-Lautaro
Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Verde | Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 4
Si 38 38 0.52
No 27 65 0.37
No Estoy
seguro/a 8 73 0.11
Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay,Los Copihues,VillaValle,Villa Nonguén,Humedal

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Pregunta5 |Absoluta Acumulada Relativa
Si 150 150 0.56
No 108 258 0.40
No Estoy
seguro/a 9 267 0.03
Total 267 267 1

La Arucana-Valle Nonguén

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Café |Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 5
Si 49 49 0.64
No 27 76 0.36
No Estoy
seguro/a 0 76 0.00
Total 76 76 1

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Azul Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 5
Si 54 54 0.46
No 60 114 0.51
No Estoy
seguro/a 4 118 0.03
Total 118 118 1

Rios de Chile-Lautaro

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Verde Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 5
Si 47 47 0.64
No 21 68 0.29
No Estoy
seguro/a 5 73 0.07
Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay,Los Copihues,VillaValle,Villa Nonguén,Humedal

Pregunta | Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
6 Absoluta Acumulada Relativa
1 63 63 0.236
2 64 127 0.240
3 32 159 0.120
4 18 177 0.067
5 179 0.007
6 0 mas 1 180 0.004
Ninguno 87 267 0.326
Total 267 267 1
La Arucana-Valle Nonguén
Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Café Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta
6
1 14 14 0.18
2 19 33 0.25
3 7 40 0.09
4 13 53 0.17
5 1 54 0.01
6 0 mas 0 54 0.00
Ninguno 22 76 0.29
Total 76 76 1

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Azul Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta
6
1 33 33 0.28
2 23 56 0.19
3 10 66 0.08
4 2 68 0.02
5 0 68 0.00
6 0 mas 1 69 0.01
Ninguno 49 118 0.42
Total 118 118 1
Rios de Chile-Lautaro
Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Verde Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta
6
1 16 16 0.22
2 22 38 0.30
3 15 53 0.21
4 3 56 0.04
5 1 57 0.01
6 0 mas 0 57 0.00
Ninguno 16 73 0.22
Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay, Los Copihues, Humedal,Villa Valle, Villa Nonguén

Frecuencia Frecuencia Absoluta |Frecuencia
Pregunta 7 Absoluta Acumulada Relativa
Nunca 55 55 0.21
Raramente 55 110 0.21
Ocasionalmente 64 174 0.24
Frecuentemente 46 220 0.17
Muy
Frecuentemente 37 257 0.14
Vacio 10 267 0.04
Total 267 267 1

La Arucana-Valle Nonguén

Frecuencia Frecuencia Absoluta |Frecuencia
Sector Café Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 7
Nunca 13 13 0.17
Raramente 17 30 0.22
Ocasionalmente 17 47 0.22
Frecuentemente 17 64 0.22
Muy
Frecuentemente 12 76 0.16
Total 76 76 1

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Azul Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 7
Nunca 31 31 0.26
Raramente 26 57 0.22
Ocasionalmente 23 80 0.19
Frecuentemente 19 99 0.16
Muy
Frecuentemente 14 113 0.12
Vacio 5 118 0.04
Total 118 118 1

Rios de Chile-Lautaro

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Verde Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 7
Nunca 11 11 0.15
Raramente 12 23 0.16
Ocasionalmente 24 47 0.33
Frecuentemente 10 57 0.14
Muy
Frecuentemente 11 68 0.15
Vacio 5 73 0.07
Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay, Los Copihues, Humedal,Villa Valle, Villa Nonguen

Sector Azul Frecuencia Absoluta Frecuencia Absoluta Acumulada Frecuencia Relativa
Pregunta 8
A)Estornudos 4 4 0.03
B)Congestion Nasal 5 9 0.04
C)Picazon en la nariz 3 12 0.03
D)Ojos Llorosos 1 13 0.01
E)Tos 1 14 0.01
F)Dificultad para respirar 1 15 0.01
G)Ninguna de las anteriore| 15 30 0.13
Vacio 18 48 0.15
A,B 11 59 0.09
A,B,C 6 65 0.05
A,B,C,D 6 71 0.05
A,B,C,D,E 8 79 0.07
A,B,C,D,E,F 4 83 0.03
A,B,C,D,F 2 85 0.02
A,B,C,E 2 87 0.02
1 88 0.01
1 89 0.01
A,B,D,E 3 92 0.03
A,B,D,F 1 93 0.01
A,B,E 3 96 0.03
A,B,E,F 2 98 0.02
A,C,D 2 100 0.02
A,C.E 2 102 0.02
A,D 2 104 0.02
A,D,F 1 105 0.01
AE 1 106 0.01
B,C 3 109 0.03
B,C,D 3 112 0.03
B,D 1 113 0.01
B,E 1 114 0.01
B,E,F 1 115 0.01
B,F 1 116 0.01
D,F 1 117 0.01
E,F 1 118 0.01
Total 0 118 1

Pregunta 8 Frecuencia Absoluta |Frecuencia Absoluta Acumulada|Frecuencia Relativa

A)Estornudos 8 8 0.030
B)Congestion Nasal 10 18 0.037
C)Picazon en la nariz 6 24 0.022
D)Ojos Llorosos 2 26 0.007
E)Tos 7 33 0.026
F)Dificultad para respirar 3 36 0.011
G)Ninguna de las anteriores 31 67 0.116
Vacio 31 98 0.116
A,B 20 108 0.075
A,B,C 14 122 0.052
A,B,C,D 9 131 0.034
A,B,C,D,E 13 144 0.049
A,B,C,D,E,F 16 160 0.060
A,B,C,D,F 3 163 0.011
A,B,C,E 8 171 0.030
A,B,C,E,F 6 177 0.022
A,B,C,F 1 178 0.004
A,B,D 2 180 0.007
A,B,D,E 5 185 0.019
A,B,D,F 1 186 0.004
A,B,E 6 192 0.022
A,B,E,F 5 197 0.019
A,B,F 1 198 0.004
A,C 1 199 0.004
A,C,D 2 201 0.007
A,C,D,E 1 202 0.004
A,C,E 4 206 0.015
A,C,F 2 208 0.007
A,D 2 210 0.007
A,D,F 1 211 0.004
AE 3 214 0.011
B,C 7 221 0.026
B,C,.D 4 225 0.015
B,C,D,E 1 226 0.004
B,C,E 1 227 0.004
B,D 6 233 0.022
B,D,E 1 234 0.004
B,C,F 1 235 0.004
B,E 9 244 0.034
B,E,F 2 246 0.007
B,F 5 251 0.019
C,D 1 252 0.004
C,E 1 253 0.004
C,E,F 1 254 0.004
D,F 1 255 0.004
E,F 2 257 0.007
Total 267 257 1
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Rios de Chile-Lautaro

La Arucana-Valle Nonguen

Sector Verde Frecuencia Absoluta |Frecuencia Absoluta Acumulad|Frecuencia Relativa
Pregunta 8

A)Estornudos 3 3 0.04
B)Congestion Nasal 4 7 0.05
C)Picazon en la nariz 2 9 0.03
D)Ojos Llorosos 0 9 0.00
E)Tos 4 13 0.05
F)Dificultad para respirar 1 14 0.01
G)Ninguna de las anteriores 6 20 0.08
Vacio 10 30 0.14
A,B 7 37 0.10
A,B,C 3 40 0.04
A,B,C,.D 1 41 0.01
A,B,C,D,E 1 42 0.01
A,B,C,D,E,F 3 45 0.04
A,B,C,E 1 46 0.01
A,B,D 1 47 0.01
A,B,D,E 1 48 0.01
A,B,E 1 49 0.01
A,C 1 50 0.01
A,CE 1 51 0.01
A,C,F 1 52 0.01
AE 2 54 0.03
B,C 3 57 0.04
B,C,D 1 58 0.01
B,C,D,E 1 59 0.01
B,C,F 1 60 0.01
B,D 3 63 0.04
B,E 4 67 0.05
B,E,F 1 68 0.01
B,F 3 71 0.04
C,D 1 72 0.01
C,E 1 73 0.01
Total 1428 73 1

Sector Café |Frecuencia Absoluta [Frecuencia Absoluta Acumulada Frecuencia Relativa
Pregunta 8

A)Estornudos 1 1 0.01
B)Congestion 1 2 0.01
C)Picazonen 1 3 0.01
D)Ojos Lloros 1 4 0.01
E)Tos 2 6 0.03
F)Dificultad p4 1 7 0.01
G)Ninguna de 10 17 0.13
Vacio 3 20 0.04
A,B 2 22 0.03
A,B,C 5 27 0.07
A,B,C,D 2 29 0.03
A,B,C,D,E 4 33 0.05
A,B,C,D,E,F 9 42 0.12
A,B,C,D,F 1 43 0.01
A,B,C,E,F 5 48 0.07
A,B,C,E 5 53 0.07
A,B,D 1 54 0.01
A,B,D,E 1 55 0.01
A,B,E 2 57 0.03
A,B,E,F 3 60 0.04
A,B,F 1 61 0.01
A,C,D,E 1 62 0.01
A,CE 1 63 0.01
A,C,F 1 64 0.01
B,C 1 65 0.01
B,C,E 1 66 0.01
B,D 2 68 0.03
B,D,E 1 69 0.01
B,E 4 73 0.05
B,F 1 74 0.01
C,E,F 1 75 0.01
E,F 1 76 0.01
Total 76 76 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay,Los Copihues,VillaValle,Villa Nonguén,Humedal

Pregunta | Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

9 Absoluta Acumulada Relativa

Si 150 150 0.56

No 74 224 0.28

Vacio 43 267 0.16

Total 267 267 1
La Arucana-Valle Nonguén

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Café Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

9

Si 49 49 0.64

No 21 70 0.28

Vacio 6 76 0.08

Total 76 76 1

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Azul Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

9

Si 57 57 0.48

No 40 97 0.34

Vacio 21 118 0.18

Total 118 118 1
Rios de Chile-Lautaro

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Verde Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

9

Si 44 44 0.60

No 13 57 0.18

Vacio 16 73 0.22

Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Pregunta 10

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta Acumulada

Frecuencia Relativa

Puchacay, Los Copihues, Humedal,Villa Valle, Villa Nonguen

Antihistaminicos 32 32 0.12
Descongestionantes 13 45 0.05
Inhaladores 17 62 0.06
Evitar Alergenos Especificos 5 67 0.02
No me recetaron Tratamiento 29 96 0.11
Vacio 88 184 0.33
A,B 11 195 0.04
AB,C 20 215 0.07
A,B,C,D 11 226 0.04
A,B,D 2 228 0.01
AD 5 233 0.02
A,C 12 245 0.04
ACD 5 250 0.02
B,D 251 0.00
B,C 14 265 0.05
C,D 2 267 0.01
Total 267 267 1
La Arucana-Valle Nonguen
Sector Café Frecuencia Absoluta |Frecuencia Absoluta Acumulada |Frecuencia Relativa

Pregunta 10

Sector Azul Frecuencia Absoluta |Frecuencia Absoluta Acumulada |Frecuencia Relativa
Pregunta 10

A)Antihistaminicos 12 12 0.10
B)Descongestionantes 2 14 0.02
C)Inhaladores 9 23 0.08
D)Evitar Alergenos Especificos 24 0.01
E)No me recetaron Tratamiento 17 41 0.14
Vacio 44 85 0.37
A,B 4 89 0.03
A,B,D 1 90 0.01
A,B,C 10 100 0.08
A,B,C,.D 3 103 0.03
A,C 5 108 0.04
A,C,D 3 111 0.03
A,D 1 112 0.01
B,C 5 117 0.04
C,D 1 118 0.01
Total 118 118 1

Rios de Chile-Lautaro
Sector Verde Frecuencia Absoluta |Frecuencia Absoluta Acumulada |Frecuencia Relativa

Pregunta 10

Antihistaminicos 12 12 0.631578947
Descongestionantes 3 15 0.157894737
Inhaladores 5 20 0.263157895
Evitar Alergenos Especificos 2 22 0.105263158
No me recetaron Tratamiento 6 28 0.315789474
Vacio 20 48 1.052631579
AB 3 51 0.157894737
AB,C 9 60 0.473684211
A,B,C,.D 8 68 0.421052632
AC 2 70 0.105263158
A,C,D 1 71 0.052631579
AD 1 72 0.052631579
B,C 3 75 0.157894737
B,D 1 76 0.052631579
Total 76 76 3.736842105

Antihistaminicos 8 8 0.11
Descongestionantes 8 16 0.11
Inhaladores 3 19 0.04
Evitar Alergenos Especificos 2 21 0.03
No me recetaron Tratamiento 6 27 0.08
Vacio 24 51 0.33
A,B 4 55 0.05
A,B,C 1 56 0.01
A,B,D 1 57 0.01
A,C 5 62 0.07
A,D 3 65 0.04
AE 1 66 0.01
B,C 6 72 0.08
C,D 1 73 0.01
Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios
Pregunta 11 Frecuencia Absoluta Frecuencia Absoluta Acumulada|Frecuencia Relativa Puchacay, Los Copihues, Humedal,Villa Valle, Villa Nonguen
A)Primavera 37 37 0.14 Sector Azul |Frecuencia Al Frecuencia Absoluta Acumulada Frecuencia Relativa
B)Verano 2 39 0.01 Pregunta 11
C)Otono 6 45 0.02 A)Primavera 11 11 0.09
D)Invierno 16 61 0.06 B)Verano 1 12 0.01
E)Todo el Afio 45 106 0.17 C)Otofo 1 13 0.01
F)No Tengo sintomas estacionaleg 62 168 0.23 D)Invierno 9 22 0.08
Vacio 6 174 0.02 E)Todo el Afio 22 44 0.19
A,B 8 182 0.03 F)No Tengo si 36 80 0.31
A,B,D 1 183 0.00 Vacio 2 82 0.02
AC 13 196 0.05 AB 3 85 0.03
A,C,D 16 212 0.06 AC 7 92 0.06
A,D 42 254 0.16 A,C,D 4 96 0.03
A,D,E 1 255 0.00 A,D 13 109 0.11
AE 3 258 0.01 ADE 1 110 0.01
B,D 2 260 0.01 AE 2 112 0.02
C,D 5 265 0.02 B,D 1 113 0.01
C,D,E 1 266 0.00 C,D 4 117 0.03
D,F 1 267 0.00 C,D,E 1 118 0.01
Total 267 267 1 Total 118 118 1
La Arucana-Valle Nonguen Rios de Chile-Lautaro
Sector Café Frecuencia Absoluta Frecuencia Absoluta Acumulada|Frecuencia Relativa Sector Verde |Frecuencia Al Frecuencia Absoluta Acumulada Frecuencia Relativa
Pregunta 11 Pregunta 11
A)Primavera 11 11 0.14 A)Primavera 15 15 0.21
B)Verano 0 11 0.00 B)Verano 1 16 0.01
C)Otofio 2 13 0.03 C)Otofio 3 19 0.04
D)Invierno 3 16 0.04 D)Invierno 4 23 0.05
E)Todo el Afio 15 31 0.20 E)Todo el Afio 8 31 0.11
F)No Tengo sintomas estacionaleq 11 42 0.14 F)No Tengo si 15 46 0.21
Vacio 1 43 0.01 Vacio 3 49 0.04
A,B 4 47 0.05 A,B 1 50 0.01
A,B,D 1 48 0.01 AC 2 52 0.03
A,C 4 52 0.05 A,C,D 1 53 0.01
A,C,D 11 63 0.14 A,D 17 70 0.23
A,D 12 75 0.16 AE 1 71 0.01
B,D 1 76 0.01 C,D 1 72 0.01
Total 76 76 1.00 D,F 1 73 0.01
Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay, Los Copihues, Humedal,Villa Valle, Villa Nonguen

Sector Azul Frecuencia Absoluta | Frecuencia Absoluta Acumulada|Frecuencia Relativa
Pregunta 12

A)Polen 2 2 0.02
B)Acaros del Polvo 2 4 0.02
C)Mascotas 0 4 0.00
D)Contaminantes del 7 11 0.06
E)Cambios de Clima 17 28 0.14
F)No estoy Seguro/a 18 46 0.15
Vacio 24 70 0.20
AB 4 74 0.03
A,B,C 7 81 0.06
A,B,C,D,E 3 84 0.03
A.B.D 5 89 0.04
A,B,D,E 1 90 0.01
A,B,E 4 94 0.03
A,C 1 95 0.01
A,C,F 1 96 0.01
A,D 4 100 0.03
A,D,E 3 103 0.03
AE 2 105 0.02
B,D 3 108 0.03
B,D,E 3 111 0.03
B,E 3 114 0.03
D,E 4 118 0.03
Total 118 118 1

Pregunta 12 Frecuencia Absoluta |Frecuencia Absoluta Acumulada Frecuencia Relativa

A)Polen 12 12 0.045
B)Acaros del Polvo 7 19 0.026
C)Macotas 1 20 0.004
D)Contaminantes del Aire 11 31 0.041
E)Cambios de Clima 29 60 0.109
F)No estoy Seguro/a 33 93 0.124
Vacio 47 140 0.176
AB 12 152 0.045
A,B,C 9 161 0.034
A,B,C,D,E 10 171 0.037
A,B,D 19 190 0.071
A,B,D,E 7 197 0.026
A,B,E 6 203 0.022
A,C 1 204 0.004
A,C,F 1 205 0.004
A,D 14 219 0.052
A,D,E 5 224 0.019
AE 5 229 0.019
B,C 2 231 0.007
B,C,E 1 232 0.004
B,D 10 242 0.037
B,D,E 4 246 0.015
B,E 4 250 0.015
C,D 1 251 0.004
C,E 2 253 0.007
D,E 11 264 0.041
D,E,F 1 265 0.004
D,F 1 266 0.004
E,F 1 267 0.004
Total 267 267 1
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La Arucana-Valle Nonguen

Rios de Chile-Lautaro

Sector Verde Frecuencia Absoluta |Frecuencia Absoluta Acumula|Frecuencia Relativa
Pregunta 12

A)Polen 5 5 0.07
B)Acaros del Polvo 4 9 0.05
C)Macotas 0 9 0.00
D)Contaminantes de 3 12 0.04
E)Cambios de Clima 9 21 0.12
F)No estoy Seguro/a 5 26 0.07
Vacio 16 42 0.22
A,B 3 45 0.04
A,B,C 1 46 0.01
A,B,C,D,E 1 47 0.01
A,B,D 2 49 0.03
A,B,D,E 2 51 0.03
A,B,E 1 52 0.01
A,D 7 59 0.10
A,D,E 1 60 0.01
AE 1 61 0.01
B,C,E 1 62 0.01
B,D 4 66 0.05
C,E 1 67 0.01
D,E 5 72 0.07
D,F 1 73 0.01
Total 73 73 1

Sector Café Frecuencia AfjFrecuencia Absoluta 4Frecuencia Relativa
Pregunta 12

A)Polen 5 5 0.07
B)Acaros del Polvo 1 6 0.01
C)Macotas 1 7 0.01
D)Contaminantes del Aire 1 8 0.01
E)Cambios de Clima 3 11 0.04
F)No estoy Seguro/a 10 21 0.13
Vacio 7 28 0.09
A,B 5 33 0.07
A,B,C 1 34 0.01
A,B,C,D,E 6 40 0.08
A,B,D 12 52 0.16
A,B,D,E 4 56 0.05
A,B,E 1 57 0.01
A,D 3 60 0.04
A,D,E 1 61 0.01
AE 2 63 0.03
B,C 2 65 0.03
B,D 3 68 0.04
B,D,E 1 69 0.01
B,E 1 70 0.01
C,D 1 71 0.01
C,E 1 72 0.01
D,E 2 74 0.03
D,E,F 1 75 0.01
E,F 1 76 0.01
Total 76 76 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay, Los Copihues, Humedal,Villa Valle, Villa Nonguén

Pregunta | Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

13 Absoluta Acumulada Relativa

Muy

Buena 8 8 0.03

Buena 62 70 0.23

Regular 132 202 0.49

Mala 48 250 0.18

Muy Mala 15 265 0.06

Vacio 2 267 0.01

Total 267 267 1
La Arucana-Valle Nonguén

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia

Café Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

13

Muy

Buena 5 5 0.066

Buena 18 23 0.237

Regular 43 66 0.566

Mala 4 70 0.053

Muy Mala 5 75 0.066

Vacio 1 76 0.013

Total 76 76 1

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta | Frecuencia

Azul Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

13

Muy

Buena 3 3 0.025

Buena 29 32 0.246

Regular 52 84 0.441

Mala 25 109 0.212

Muy

Mala 8 117 0.068

Vacio 1 118 0.008

Total 118 118 1
1.000

Rios de Chile-Lautaro

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta | Frecuencia

Verde Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

13

Muy

Buena 0 0 0.000

Buena 15 15 0.205

Regular 37 52 0.507

Mala 19 71 0.260

Muy

Mala 2 73 0.027

Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay, Los Copihues, VillaValle, Villa Nonguén, Humedal

Pregunta | Frecuencia Frecuencia Absoluta | Frecuencia

14 Absoluta Acumulada Relativa

Si 100 100 0.375

No 166 266 0.622

Vacio 1 267 0.004

Total 267 267 1
La Arucana-Valle Nonguén

Sector Frecuencia Frecuencia Absoluta | Frecuencia

Café Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

14

Si 31 31 0.41

No 44 75 0.58

Vacio 1 76 0.01

Total 76 76 1

Sector Frecuencia |Frecuencia Absoluta |Frecuencia

Azul Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

14

Si 39 39 0.33

No 79 118 0.67

Total 118 118 1
Rios de Chile-Lautaro

Sector Frecuencia |FrecuenciaAbsoluta |Frecuencia

Verde Absoluta Acumulada Relativa

Pregunta

14

Si 30 30 0.41

No 43 73 0.59

Total 73 73 1
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Respuestas todos Barrios

Puchacay,Los Copihues,VillaValle,Villa Nonguén,Humedal

Frecuencia |Frecuencia Absoluta |Frecuencia
Pregunta 15 | Absoluta Acumulada Relativa
Ha mejorado 6 6 0.02
Ha
empeorado 177 183 0.66
Se ha
mantenido
igual 60 243 0.22
No estoy
seguro/a 24 267 0.09
Total 267 267 1

La Arucana-Valle Nonguén

Frecuencia |Frecuencia Absoluta |Frecuencia
Sector Café | Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 15
Ha mejorado 5 5
Ha
empeorado 41 46 0.54
Seha
mantenido
igual 21 67 0.28
No estoy
seguro/a 9 76 0.12
Total 76 1

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Azul Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 15
Ha mejorado 0 0 0
Ha empeorado 81 81 0.69
Se ha
mantenido
igual 26 107 0.22
No estoy
seguro/a 11 118 0.09
Total 118 118 1

Rios de Chile-Lautaro

Frecuencia Frecuencia Absoluta Frecuencia
Sector Verde Absoluta Acumulada Relativa
Pregunta 15
Ha mejorado 1 1 0.01
Ha empeorado 55 56 0.75
Seha
mantenido
igual 13 69 0.18
No estoy
seguro/a 4 73 0.05
Total 73 73 1
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VII. 2.4. Anexo N°14: Proyectos habitacionales en area de estudio en el siglo XXI

Tipo Nombre Ano Entrega Cantidad de Viviendas

Fondo Solidario de la Vivienda |ELPeumo 2023 53
Fondo Solidario de la Vivienda |Miradores de Nonguen 2020 210
Privado Condominio Nonken 2017 160
Privado Condominio Puente Castellon 2017 18
Fondo Solidario de la Vivienda | Las rosasy solde Septiembre 2012 60
Fondo Solidario de la Vivienda |Termistocles Rojas 2011 32
Fondo Solidario de la Vivienda |Un Mismo Camino 2011 34
Fondo Solidario de la Vivienda |Fundo lo Castellon(alado de rosasy sol) 2009 206

Fuente: Elaboracion propia segin datos IDE Minvu.

VII. 2.5. Anexo N°15: Poblacién que se atiende en el CESFAM por Rango Etario.

Total, poblacién que se atiende en

CESFAM NONGUEN

Rango Etario Total Promedio

0-14 2448 0.159728566
15-24 1966 0.128278742
25-54 6614 0.431554222
55-64 1981 0.129257471
65 0 mas 2317 0.151181
Total 15.326

Fuente Elaboracion Propia en base a datos CESFAM Nonguén

VII. 2.6. Anexo N°16: Crecimiento de la poblacion en area de estudio 2002-2024.

Anos Numero de | Numero de | Superficie Habitantes
habitantes viviendas en por
hectareas hectareas
2002 9884 2471 350 28.24
2017 15740 5330 350 44 .97
2024 16841 6597 350 48.11

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos de Censo 2002, 2017 y CESFAM Nonguén.
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VII. 2.7. Anexo N°17: Porcentaje de incidencia de épocas del afio que
desencadenan sintomas de alergias respiratorias segun barrios.

% de incidencia

Sector

Barrios

Primavera

Verano

Otofo

Invierno

Total

Verde

Rios de Chile-
Lautaro

53

10

34

100

Café

La Araucana-Valle
Nonguén

46

18

30

100

Azul

Puchacay, Los
Copihues, Villa
Valle, Villa
Nonguén, Humedal

43

18

34

100

Fuente: Elaboracion Propia
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