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Andlisis de la observacion

Institucién / Fecha Tema de la observacion

Persona

Eduardo 14/01/00 |a. De los procedimientos para analisis de sangre: La norma no incluye una definicion sobre la Revisado. El proyecto definitivo incorporé una definicion de

Yung M., manera y los procedimientos en que deben hacerse los examenes de plomo en sangre. la vigilancia de plomo en sangre. El procedimiento para su

Ferrocarril aplicacion deberd establecerlo el Servicio de Salud

de respectivo de acuerdo a la definicion de la norma.

Antofagasta

a Bolivia b. De la responsabilidad econémica del monitoreo: La norma no incluye definicién de quién No se acoge. La norma solo debe sefalar los organismos
debe hacerse cargo de la inversion en equipos de monitoreo. publicas can competencia para fiscalizar el cumplimiento de

la norma.
c. Del alcance fisico del monitoreo: Particularmente para el caso de las empresas que Revisado. Las estaciones de monitoreo deben instalarse
transportan mineral de plomo la norma no incluye una definicion clara de los lugares en donde exista poblacion en puntos representativos, segun la
donde debe instalarse la red de monitoreo. No se sabe si debe instalarse a lo largo de toda definicion de una EMPB
la trayectoria del transporte o s6lo en zonas urbanas.
Rubén 14/01/00 |a. Tanto el plomo como el arsénico producen intoxicacion al combinarse con los grupos No se acoge. Una norma de calidad primaria tiene
Carvajal V., sulfhidricos de las enzimas interfiriendo con el metabolismo celular. Por lo tanto, en vez de aplicacion en todo el territorio del pais, por lo cual no se
Director un valor nacional, ¢no seria posible tomar en cuenta estos aspectos y rebajar el nivel de puede diferenciar su contenido para distintas zonas.
Regional plomo en el aire para nuestra Region?
(S), SEC
Universidad | 17/01/00 |a. |. Fundamentos: Falta de referencias bibliograficas para darle credibilidad a lo alli escrito. No se acoge. Todos los antecedentes técnico-cientificos
Catolica del Sugiere adicionar bibliografia. que respaldan la norma estan contenidos en el Expediente
Norte Publico de la norma (NOR 03/98), los cuales son publicos y
se mantienen en las oficinas de CONAMA.

En el punto 2: deberia agregarse en la primera linea: ... el plomo no es biodegradable y No se acoge. Esta observacion no esta fundada.

circula por la sangre.

En el punto 14: no se puede decir que la fuente de las particulas mayores a 2 um es el Revisado. Este parrafo no se incluydé en el proyecto

viento y el polvo resuspendido, ya que el viento es un medio transportador de particulas de definitivo.

fuentes antropicas lejanas y las particulas en suspencion también provienen de una fuente

antropica.

b. lll. Definiciones: punto e): deben darse limites (mayor y menor), ya que al decir “a mas de Revisado. La definicion contempla que se debe cumplir
15m" podria colocarse una estacion a mas de 10 km, haciendo la utilidad de esta estacion simultaneamente con los requisitos senalados en ella, por lo
dudosa. La misma observacién para el punto d). que el punto b) define el limite superior.

c. IV Definicion del Nivel: Articulo 3° Aclarar segundo y tercer parrafo. Revisado. Se modifico la redaccion en el texto.

d. V. Metodologia de medicion: Articulo 4°, b) Analisis del plomo: ;Por qué la Norma 1SO 9855 Revisado. La Norma ISO 9855 es aquella utilizada por la
Aire Ambiente? ;Esta incorporada en esta norma la norma EPA? ;Contempla esta norma Comunidad Europea en su Ultima revision de la norma de
la disolucion de los filtros? Quizas agregar “ ..o equivalente de prestigio internacional”. calidad para plomo, y esta basada en la disolucion acida de

los filtros y el analisis quimico de éstos mediante
espectrometria de absorcion atomica.
Articulo 5° En este articulo debe hacerse referencia también al analisis, es decir ..."el No se acoge. La frecuencia del analisis de los filtros
muestreo y analisis de material particulado...” dependera de si la concentracion mensual se determina por
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Articulo 6°: ;Qué se hace en aquellos casos en que se dispone de valores solo para ocho
meses 0 menos?

Articulo 8°: Este articulo no deberia en la norma ya que es un Plan que corresponde a salud
puablica y por lo tanto también deberia estar normado. ¢ Quién paga todos estos analisis?

Priorizacion del establecimiento de redes de monitoreo: La primera prioridad las deberian
tener aquellas ciudades que tienen acopio, transporte, carga y descarga del mineral.

Los puntos 2 y 3 necesitan de un estudio por lo tanto no corresponde en una norma, pero si
podrian determinar los lugares prioritarios y la cantidad a colocar segin el nimero de
habitantes. Por ejemplo, una ciudad de 6.000.000 de habitantes tiene un desarrolio
industrial significativo, un parque automotriz severo, etc. Después vendrian las ciudades
entre 600.000 y 400.000, y asi sucesivamente.

VIl Fiscalizacion: Articulo 10°: Esta fiscalizacién debe estar registrada bajo NORMAS.

filtro o por compésito.

Revisado. En aquellos casos no se podra contar con un
promedio anual, ya que este no seria representativo del
ano.

Revisado. La medida se incorpora en la norma ya que se
estima necesario poner en marcha un sistema de vigilancia
biologica con el fin de tener un diagnéstico de los niveles de
plomo en sangre en la poblacion menor de 2 afios a nivel
nacional, que permita priorizar el establecimiento de redes
de monitoreo de plomo en aire.

Revisado. La norma establece, sin orden en particular, la
priorizacion de los antecedentes a considerar para evaluar
el cumplimiento de la norma, a objeto de guiar a los
organismos fiscalizadores en la fiscalizacion de la misma.
De todas formas, se elaborara un Manual de la norma que
podra detallar algunos procedimientos guias.

No se acoge. No se entiende esta observacion.

Consejo
Consultivo,
CONAMA

18/01/00

Generar un mecanismo que ponga en sobre-alerta a los agentes productivos a objeto que
tomen medidas preventivas y asi evitar un segundo ano sobre el promedio de la norma y
sobrepasar legalmente la norma

Revisado. Se incorpora al proyecto un parrafo que indica
que el Servicio de Salud respectivo deberda tener a
disposicion de la ciudadania los datos sobre los niveles
anuales de concentracion de plomo en aire, los que seran
publicos.

AMBAR,
Consultoria
en
Ingenieria
Ambiental

26/01/00

Remite articulo denominado “A Perspective on Lead Pollution and Health 1972-1992"

Joaquin
Aguilera L.,
Guillermo
Feuerhake
K., Sociedad
Amigos del
Arbol

27/01/00

Agradece informacién. Sin observaciones.

Luis Silva,
Jorge Burdn

28/01/00

Como le hemos propuesto a ustedes con razones, comparaciones, cantidad, espacio,
tiempo, etc. Con los paises industrializados cualquier medida de mejoramiento ambiental
debe aplicarse en nuestro pais a lo menos con diez anos de retraso, es decir el 2015 en
este caso.
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En lo que respecta a que se considerara sobrepasada la norma etc... no estamos de
acuerdo: Cuando se excede una estacion a la norma debe de inmediato tomarse las
medidas que corresponden en las inmediaciones de la “estacién” tomando en cuenta las
caracteristicas contaminantes y se debe arbitrar las medidas de correccion adecuadas.

Revisado. Considerando que la principal fuente emisora de
plomo al aire la constituyen las fuentes moviles,
fundamentalmente aquellos vehiculos que utilizan gasolina
con plomo como combustible, y que sus emisiones van en
disminucion a raiz del control de emisiones para vehiculos
nuevos, se estima que en caso de sobrepasarse la norma
en un ano, causado por este tipo de fuentes, al siguiente
ano el prcblema ya se habria superado por si mismo, sin el
uso de instrumentos de gestién adicionales. En caso
contrario, al segundo afo debera dictarse un plan de
descontaminacion correspondiente. De todas formas, el
proyecto definitivo de norma incorpora un parrafo que indica
que el Servicio de Salud respectivo debera tener a
disposicion de la ciudadania los datos sobre los niveles
anuales de concentracién de plomo en aire, los que seran
publicos. Esto permitira, en caso de superarse el valor de la
norma, el primer afio, gestionar acuerdos voluntarios o
tomar medidas necesarias para reducir el nivel de
concentracion en aire y evitar, al segundo afo de
superacion, la declaracion de una zona saturada y la
posterior elaboracion del plan de descontaminacion. Para
aquellos casos, en que ya el primer afio se duplica el valor
de la norma, y por consiguiente, independientemente del
valor de las emisiones del segundo afo, el promedio de
ambos afos alcanzaria el valor de la norma, se establece la
condicion de superacion en forma inmediata.

8. Aldo Sabat | 04/02/00 Agradece la informacién. Sin observaciones.
P. Alcalde
(S), 1.
Municipalida
dde
Vitacura
9. Cristian 07/02/00 Fundamentos: Se sugiere citar las fuentes originales de los estudios a pié de pagina. Ver respuesta a consulta 3a)
Espejo,
Alcalde (S) Se solicita discutir en profundidad la afirmacién, nimero IV, articulo 3° pues parece Ver respuesta a consulta 7b)
Municipalida exagerado declarar sobrepasada la norma cuando esta se dobla y no antes.
d de
Providencia
10. Prof. Dr. 08/02/00 En relacion al nivel maximo de plomo, de 0,5 ug/m3 de plomo en aire, el Colegio Médico se
Andrei siente satisfecho aun cuando hubiera preferido la promulgaciéon de una norma mas estricta
Tchernitchin en beneficio de la salud fisica y mental de los chilenos. Considera que el nivel propuesto es
, Comision adecuado para comenzar, y que posteriormente, a la vista de informacion sobre evolucion
de Salud y de niveles de plomo en aire y en sangre y de nuevos conocimientos cientifico-técnicos
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Medio
Ambiente,
Colegio
Médico de
Chile

sobre la materia, esta norma podria revisarse y reducirse los niveles maximos permitidos.

11.

Alberto
Salas
Mufioz,
Gerente
General,
SONAMI

11/02/00

Les parece acertado el hecho que se tienda a homologar los requisitos para la instalacion
de una estacion de monitoreo para MP-10 con una para monitorear plomo.

Los compositos de los filtros del mes pueden ser una fuente bastante indicada y valida para
medir el contenido de plomo en MP-10 en un periodo mensual. Este método permite reducir
los costos de monitoreo y analisis.

Se requiere clarificar la metodologia a utilizar para distinguir la contaminacién de plomo
proveniente de fuentes fijas de las moviles, para dar mas certeza respecto a las medidas
que se deben tomar en cada situacion y no afectar a una de ellas por falta de informacion al
respecto.

Articulo 8°: Se entiende que el control de plomo en la sangre de la poblacion infantil es a
costa del presupuesto del servicio respeclivo. Asimismo, se entiende que las redes de
medicion de plomo en aire en lugares poblados son responsabilidad de los Servicios de
Salud.

Articulo 9° Se entiende que los costos asociados a estudios (evaluaciones previas de
contenido de plomo en aire, poblacion expuesta, desarrollo industrial “significative”, etc.) y
las mediciones necesarias para disponer de estos antecedentes seran del Servicio de Salud
o de la poblacion interesada en los antecedentes.

Si bien la industria nacional esta dispuesta a colaborar en estas evaluaciones, deberia
establecerse un impacto base relacionado con el valor de la norma de plomo en aire y
plomo en poblacion para justificar la instalacion y permanencia de estas estaciones de
EMPB

Revisado. La norma sefiala que en aquellos lugares
afectados por emisiones de plomo con caracteristicas
distintas a las provenientes de las fuentes moviles, podran
aprobarse estaciones que midan PTS. Esto sucedera en
caso de que las particulas emitidas por una determinada
fuente tengan un didametro superior a 10 micrones, ya que
en ese momento tendria sentido aplicar dicho método de
medicion. Esto se abordara en el Manual de aplicacion de la
norma.

La norma soélo sefala los organismos puablicos con
competencia para fiscalizar el cumplimiento de la norma.

La norma sdlo senala los organismos publicos con
competencia para fiscalizar el cumplimiento de la norma.

No se acoge. No es materia de la norma.

12.

Jaime A.
Billa C.,
Alcalde (S)
.
Municipalida
ddela
Reina

11/02/00

No se tienen observaciones respecto de la norma en discusién. Sin embargo, han tomado
conocimiento que la estacion de monitoreo de MP10 mas préxima a la comuna, ubicada
cerca de Avda. Ossa, no se efectia monitoreo sistematico del contaminante plomo.
Teniendo presente la gran cantidad de vehiculos que circula por ese sector ese Municipio
estima que seria beneficioso incorporar este tipo de medicion en aquella estacion, por lo
que se solicita estudiar esa solicitud.

Estos antecedentes deberan ser enviados al Servicio de
Salud correspondiente, por ser ellos el organismo a cargo
de la fiscalizacion de la norma.

13.

Maria
Angélica

14/02/00

Las observaciones sefaladas en este documento ya han sido incorporadas anteriormente, segin
la institucion que las emitio.
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Ruiz-Tagle,
CONAMA
Region de
Antofagasta

14,

Hugo
Espinoza
Ch. Alcalde
(S) 1.
Municipalida
d de Quilpue

17/02/00

a.

El plomo es indestructible y no puede ser transformado en forma inocua, es un toxico que
afecta las enzimas y altera el metabolismo celular. La dispersion del metal no conoce
limites geograficos y contamina areas lejanas al sitio de emision original, segun la velocidad
del viento, su direccidn, las precipitaciones y la humedad del aire.

Sabemos las fuentes emisoras de plomo. Si bien se han tomado las medidas para reducir la
concentracion de plomo en la gasolina, las pinturas, los alimentos enlatados y los juguetes,
hoy en dia, cuando alin persiste la tradicion de usar la ceramica vidriada a bajas
temperaturas libera cantidades sustanciales de plomo en contacto con alimentos,
especialmente si estos tienen un pH bajo. En el caso de la exposicion laboral femenina al
plomo, una persona puede haber acumulado grandes cantidades de plomo en huesos;
dicha situacion en el caso de las mujeres adquiere mayor relevancia al convertirse dichas
reservas en fuentes potenciales de contaminacion endogena. Lo anterior debe ser
considerado seriamente en el establecimiento e las normas necesarias al respecto, como
por ejemplo, la restriccion al uso de la ceramica vidriada, o la recomendacion del uso de
una nueva tecnologia en el proceso de vidriado.

La magnitud de la contaminacién por plomo hace necesario implementar incluso estrategias
nutricionales, tales como la suplementacion con calcio, hierro, zinc, etc., ademas de la
posibilidad del uso de predictores de plomo en huesos.

EL estudio y la utilizacion del plomo en hueso permitiran avanzar en el conocimiento de los
efectos toxicos cronicos, a bajas dosis de este metal y descubrir posibles intervenciones.

EL planteamiento de la defensa del medio ambiente puede resumirse en las dos acciones
que se exponen: 1) evitar que el contaminante se forme; 2) impedir que el contaminante sea
descargado al medio receptor de forma incontrolada.

La tendencia de las modernas técnicas de defensa del medio ambiente puede definirse
como la aplicacion practica de conocimientos, métodos y medios que tienden a asegurar
una utilizacion mas racional de los recursos naturales y de la energia, protegiendo el medio
ambiente, dirigidas a evitar la contaminacion en el origen de la misma, aplicando una
tecnologia orientada a la conservacion de recursos naturales.

No se acoge. Las sugerencias no son materia de la norma
de calidad primaria. Para ello existen normas laborales
establecidas en el Decreto Supremo 745 del Ministerio de
Salud o normas técnicas. Sin embargo, algunos temas
podran ser abordados en el Manual de aplicacion de la
norma.

No se acoge. Las sugerencias no son materia de una norma
de calidad.

15.

Alejandro
Raobles S.
Alcalde (S)
.
Municipalida
d de Maipu

17/02/00

No queda claro como se determinara el sector que esté provocando el no cumplimiento de
dicha norma.

Se hace necesario contar, en lo posible, con mayor cantidad de antecedentes técnicos que
los proporcionados (documento Normas Ambientales de Chile)

Revisado. Si bien es cierto, esto se debera definir al
momento de declarar una zona saturada, en el Manual
aplicacion de la norma se abordara este tema.

Ver respuesta a consulta 3 a).

16.

Maria
Teresa
Castillo,
Gladys
Corral N.
Colegio

Dado que el valor de norma se ajusta a las recomendaciones dadas por la OMS ésta
contiene factores necesarios de proteccion a las poblaciones susceptibles.

Solicitan considerar una participacién mas amplia y clara en cuanto al rol que debe tener la
ciudadania y municipios, tanto en relacion a la proteccion del medio ambiente, como a la
fiscalizacion del cumplimiento de esta normativa

Revisado. Esto se abordara en el Manual de aplicacion de
la norma.
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Enfermeras
de Chile
17. Roberto 14/03/00 La norma tiene caracter demasiado metropolitano. Para la zona norte debieran indicarse | a.  Ver respuesta a consulta 2 a).
Montecinos medidas mas especificas para el problema de los depositos de minerales.
E., Rector
Universidad El anteproyecto no considera una variable biomédica, la cual debiera contemplarse para |b. Revisado. La norma contempla la aplicacion de un
Catdlica del tener certeza respecto a la seguridad de |a poblacion. procedimiento de vigilancia de plomo en sangre en nifios
Maule menores a 2 afos.
El rango definido en un 100% para considerar sobrepasada la norma es demasiado amplio, [ c.  Ver respuesta a consulta 7 b).
considerando que esta en juego la salud humana. De todas formas si dos promedios
aritmeéticos mensuales sobrepasan el limite, podria sefalar toma de medidas especificas.
Se mencionan muestreos de una vez cada tres dias a lo menos, quizas debieran |d. Revisado. La norma establece una periodicidad minima de
especificarse los dias de muestreo para representar realmente la contaminacion producida un muestreo cada tres dias de material particulado, sin
en dias laborales. embargo, si algun Servicio de Salud lo estima necesario,
podra aplicar otra periodicidad, siempre y cuando ésta no
sea superior a la establecida.
18. Fernando 20/03/00 Punto 4: Prefiere decir “la cantidad de plomo incorporado al cuerpo..." y terminar con “La [a. Revisado. Se incorpord parte de la sugerencia.
Cacho, manera mas ulilizada para medir el plomo corporal es determinando el nivel de este
Gobierno elemento presente en la sangre.” '
Regional
RM Punto 9: Mejor agregar ALAD ( una de las enzimas responsables de la sintesis de la|b. Revisado. Este parrafo no se incluyd en el proyecto
hemoglobina) definitivo.
Articulo 8: Poner “...en los niflos menores de 2 ainos de todo el pais.” c. Revisado. No se modifica el texto ya que no se estima
necesario.
Deberia analizarse las alternativas de normar plomo en alimentos y agua potable, [d. No se acoge. No es materia de la norma en consulta. La
considerando, por ejemplo que para los nifios pequefos otfras vias de exposicion al plomo NCh 409/1 If.84 incluye la regulacion del plomo en agua
son mas importantes que el plomo inhalado. potable.
En el andlisis de 5 ciudades se observa que en invierno la concentracion de plomo en aire
es mayor por lo menos en Rancagua y Temuco, lo cual deberia ser considerado en el [e. Revisado. Se estima que la periodicidad de muestreo de
monitoreo. material particulado establecida en la norma es adecuada.
19. Luis Tapia I. | 20/03/00 Estas observaciones ingresaron con fecha de 24 de marzo del
Rector 2000 a CONAMA, por lo que no pudieron ser consideradas en la
Universidad etapa de andlisis y posterior elaboracion del proyecto definitivo,
de Tarapaca ya que éste ya habia sido remitido al Consejo de Ministros.
| Fundamentos. N°1; Es falsa la aseveracion del primer parrafo. El plomo es parte de la|a. El segundo parrafo no se incorporé en el proyecto definitivo,
corteza terrestre y su concentracion es variable en ésta, por lo que puede traslocarse desde y tampoco el texto referido a la funcion fisiologica.
el medio natural hasta el cuerpo humano sin mediar un hombre como mecanismo de
transporte. El hecho de que no sea reconocida o no tenga una funcion fisiologica conocida
en el organismo, no hace al elemento plomo un contaminante antrépico.
En segundo parrafo debe hacerse referencia general indicando los ligandos al plomo mas
Pag. 6
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importantes y aclarando que las proteinas son une de los tipos de compuestos que como
ofros pueden ser alterados al combinarse quimicamente con el plomo.

N°3: Es incorrecto “que el efecto sea cronico”. Lo correcto es que la exposicion es cronica y
el efecto variable segun la naturaleza del afectado entre otras variables ajenas al organismo
afectado.

N°14: Es falso que la fuente principal es el viento. El viento es el medio de transporte de la
fuente.

Las particulas contienen plomo, no son de plomo o su expresion las particulas de plomo no
corresponde en el contexto que se fundamenta.

Il. Objetivos de la norma: El proteger la salud implica una accién. La norma tiende a reducir
el factor amenaza que representa el xenobiotico plomo, el que multiplicado por el factor
vulnerabilidad, propia del individuo, constituye el riego de contraer una enfermedad. De lo
que se protege es de la causa o amenaza para asi evitar o reducir el efecto. Por lo tanto
parte de la redaccion debera ser en el sentido de “proteger la salud frente a la exposicién
cronica del plomo presente en el aire”.

11l Definiciones: Efectos cronicos: ¢,cudl es la diferencia entre la definicién h) y lo definido en
la letra i? ; considerando que de cualquier modo ante una exposicion cronica el efecto
imperativamente se manifestarad con posterioridad a dicha exposicion, esto especialmente
valido en el caso de los contaminantes metalicos bioacumulados en el organismo.

Falta definir la unidad de concentracion ug/m3N

IV Nivel de la norma: ¢Porqué esta norma se plantea en funcion del resultado obtenido para
un periodo anual o bianual? El tiempo de exposicion cronica a un contaminante
bioacumulable, con relacién al nivel deletéreo del efecto que puede causar, es un factor o
variable altamente significativa, por lo tanto un control del nivel de exposicién al plomo por
la via del aire en plazos o periodos significativamente méas cortos que un afio resultaria
verdaderamente un mejor acercamiento hacia el objetivo que se persigue con la norma en
consulta. Por lo que esperar hasta 12 o 24 meses para establecer una condicion de
“sobrepasada la norma”, tiene implicito un alto riesgo de tomar medidas de correccion o
precautorias a un total destiempo. ;La norma en consulta es 0.5 ug/m3N o 1.0 ug/m3N? No
tiene sentido fijar un valor maximo aceptado si al mismo tiempo éste lo aceptamos
alternativamente hasta la duplicacion de su valor. La norma se presenta en términos
difusos.

V Metodologia de medicion: Art.4° Hace falta mayor explicitacion de los métodos de
muestreo, ademas acerca del equipo mencionado en extremo genéricamente, hace falta
indicar tipo de filtro en cuanto a tamaiio o diametro, material constituyente del filtro.

Art. 8° esta fuera del alcance de la norma en consulta. De hecho lo propuesto evalla la
magnitud del efecto, pero no es capaz por si sola esta evaluacion sanguinea, verificar que
la fuente es Unicamente la variable o amenaza que representa el contenido de plomo en
aire.

La norma define lo que se entendera por “efectos cronicos”
para efectos de la misma.

Ver respuesta a consulta 3 a).

No pudo acogerse esta observacién por estar fuera de
plazo.

Los efectos cronicos diferidos son aquellos que pueden
producirse por una exposicion por periodos largos al plomo
en aire, pero en una etapa posterior y sin exposicion.

Ver respuesta a consulta 7 b).

Ver respuesta a consulta 3 d).
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h.

VI Priorizacion del establecimiento de redes: Art. 9°, punto 1: debera estar directamente
asociado con quiénes son mas vulnerables a la amenaza. No se entiende la exclusién
implicita de la poblacién rural o no urbana.

La poblacion urbana se ve mayoritariamente afectada por
contaminacion por plomo por ser las fuentes moviles la
principal fuente emisora de plomo al aire. En zonas rurales,
pueden existir fuentes industriales u ofras, lo cual también
se considera en la priorizacion.

Pag. 8




01097

Ministerio Secretaria General de la Presidencia
Comision Nacional del Medio Ambiente
Repiiblica de Chile

AHIJ
CONTRALORIA GENERAL
TOMADE RAZON ESTABLECE NORMA DE CALIDAD PRIMARIA PARA
PLOMO EN AIRE
NUEVA RECEPCION SANTIAGO
Con Oficio N° DECRETO N°
DEPART. :
JURIDICO | ;
v REGISTRO! ] VISTOS:
DEPART.
CORARLL: Las Resoluciones Exentas N° 461 de 28 de abril de 1999,
<o oEPTO N°® 1578 de 17 de diciembre de 1998 y N°1448 de 30 de
C. CENTRAL | noviembre de 1999, de la Direccién Ejecutiva de
.; CONAMA; El Decreto Supremo N° 93 de 15 de mayo de
T mm— 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia;
' Las facultades que me confiere la Ley 19.300 sobre Bases
Lyl | Generales del Medio Ambiente; y la Resolucion N° 520
Blgines g, | de 1996, de la Contraloria General de la Republica.
DEPART, ‘ |
AUDITORIA i i
. giﬁ"uﬁt 7 b CONSIDERANDO:
SN, Que, de acuerdo con lo preceptuado en la Ley 19.300, es
deber del Estado dictar normas para regular la presencia
? de contaminantes en el medio ambiente, de manera de
prevenir que éstos puedan significar o representar, por
REFRENDACION sus niveles, concentraciones y periodos, un riesgo para la
REF. POR S oo preservacion de la naturaleza, la conservacion del
or s || patrimonio ambiental, la salud de las personas o la
MPUTAG. ... ... || calidad de vida de la poblacién.
. Que el plomo es un metal, cuya presencia en el
EE— organismo humano es consecuencia de una
| : contaminacion de origen antropico con efectos nocivos

para la salud.

Que independientemente de la via de ingreso del plomo al organismo, el plomo circula por
la sangre depositandose inicialmente en tejidos blandos, en los huesos (94%) y en otros
tejidos (6%) incluido el cerebro, asi como también en los gldbulos rojos.

Que la exposiciéon humana al plomo por periodos prolongados, mayores o iguales a un afio,
tiene incidencia en la salud de las personas, pudiendo producir efectos cronicos.

Que existe evidencia de que la cantidad de plomo en el organismo se relaciona con los
niveles de concentracion de plomo en el ambiente y también, de que los efectos en salud se
relacionan con la carga corporal de plomo y que la manera mas utilizada para medir ésta es
determinando el nivel de plomo presente en la sangre.
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Que los efectos toxicos del plomo se manifiestan principalmente en el sistema nervioso

central, pero practicamente todos los sistemas pueden ser dafiados si se exponen a altas
dosis.

Que los lactantes son particularmente susceptibles a la toxicidad plimbica debido a su
sistema nervioso en desarrollo, menor masa corporal, mayor capacidad de absorcion
intestinal, menor tasa de eliminacion, proximidad al suelo y tendencia a poner objetos y
tierra en la boca. Recientes estudios internacionales han revelado diversos efectos del
plomo en nifios pequefios: efectos neurolégicos (hiperactividad, trastornos de la atencion)
psicologicos  (trastornos conductuales), hematologicos (anemia), metabdlicos vy
cardiovasculares.

Que durante el periodo de gestacidn, el plomo se acumula en los tejidos fetales, lo que
podria producir, en una exposicion intrauterina temprana, un retardo del crecimiento
intrauterino, bajo peso del nifio al nacer y una interferencia en el desarrollo fisico y mental
del nifio durante el primer afio de vida.

Que el plomo esta clasificado por la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el
Cancer (IARC) en 1978 como probable carcinégeno, debido a que existe evidencia en
animales, pero no en humanos.

Que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que los niveles minimos
de plomo en la sangre a los cuales se observa un efecto sobre la salud de las personas son
15-20 ug/dl en adultos y 10 pg/dl en nifios y que sobre esta base la OMS recomienda, en su
ultima revision, un nivel de concentracion de plomo en el aire de 0.5 pg/m3 como
promedio anual (1994).

Que los efectos en salud del plomo inhalado dependen, entre otros, del tamafio de las
particulas. Una alta proporciéon de las particulas pequefias inhaladas (menor a 2.5
micrones) se deposita en la parte mas profunda del sistema respiratorio, alvéolos, desde
donde el plomo difunde casi en un 100% al torrente sanguineo.

Que particulas en un rango de tamafio de 2.5 a 10 micrones (um) se depositan
preferentemente en la regién traqueobronquial y nasofaringea, desde donde se elevan y se
tragan y que la absorcién del plomo por el tracto gastrointestinal es menos eficiente en los
adultos (8 a 10 %), pero puede llegar hasta un 50% en los nifios.

Que particulas mayores a 10 um penetran por la nariz y no representan un peligro de
exposicion apreciable a menos que estén presentes en altas concentraciones, debido a su
menor capacidad de difusion por las membranas (epiteliales) que recubren dicha parte del
tracto respiratorio y que este tipo de particulas, parte importante del polvo superficial,
pueden sin embargo, ser tragadas, en especial por nifios pequefios.

Que en areas urbanas, la mayoria de las particulas de plomo tienen un tamafio que varia
entre 0.25 a 1.4 um, pero en areas cercanas a determinados tipos especificos de fuentes,
tales como acopios de minerales que contienen plomo, podrian presentarse particulas de
plomo con un tamafio incluso superior a 10 um.

Que la principal fuente emisora de plomo al aire la constituyen las fuentes mdviles,
fundamentalmente aquellos vehiculos que utilizan gasolina con plomo como combustible.

Que para efectos de establecer el adecuado control es importante poner en marcha un
sistema de vigilancia bioldgica con el fin de tener un diagnostico de los niveles de plomo
en sangre en la poblacion menor de 2 afios a nivel nacional, que permita priorizar el
establecimiento de redes de monitoreo de plomo en aire.
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Que si se analizan las principales ciudades y fuentes fijas de emisidon asumiendo que no se
desarrolla una norma de calidad, se observa que es posible, en el futuro, la existencia de un
incremento de las concentraciones de plomo en el aire afectando la salud de la poblacion.
En este contexto se analizaron los beneficios por dafios evitados en la salud de la
poblacion, particularmente en los nifios, resultando que estos beneficios superan de manera
significativa los eventuales costos de que pudieran generarse con la implementacion de la
norma.

DECRETO:

1.- Establécese la Norma de Calidad Primaria para Plomo en el Aire, cuyo texto es del
siguiente tenor:

TITULO I

Disposiciones Generales

Articulo 1°. La presente norma tiene por objetivo proteger la salud de la poblacién del pais y
en particular la poblacion infantil, de aquellos efectos cronicos y crénicos diferidos
generados por la exposicion a niveles de concentracion de plomo en el aire.

Articulo 2°. Para efectos de lo dispuesto en la presente norma, se entendera por:

a) Efectos cronicos: Aquellos producto de la accion de concentraciones variables de
contaminantes por periodos largos.

b) Efectos cronicos diferidos: Aquellos producto de la accién de concentraciones
variables de contaminantes por periodos largos, que pueden manifestarse con
posterioridad a la exposicion.

¢) Concentracion de plomo: Valor promedio temporal detectado en el aire expresado en
microgramos por metro ciibico normal (ug/m’N).

d) Concentracion anual: Media aritmética de los valores de concentracion mensual por
filtro o de concentraciéon mensual por compdsito en un afio calendario.

e) Concentracion mensual por filtro: Media aritmética de los valores de concentracion de
plomo obtenidos mediante el andlisis de plomo de todos los filtros durante un mes
calendario, en una estacion EMPB.

f) Concentracion mensual por composito: Valor de concentracion de plomo obtenido
mediante el analisis de plomo de un compdsito mensual para una estacion EMPB en un
mes calendario.

g) Composito mensual: Muestra representativa de material particulado obtenida a partir
de los filtros provenientes de una EMPB en un mes calendario.

h) Andlisis de plomo: Analisis quimico realizado al material particulado recolectado en un
filtro o a un compésito de varios filtros con ¢l fin de determinar la cantidad de plomo
contenido en éste.

i) Ao calendario: Periodo que se inicia el 1 de enero, y culmina el 31 de diciembre del
mismo afio.
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J) Estacion de monitoreo de plomo con representatividad poblacional (EMPB): Una
estacion de monitoreo podra clasificarse como EMPB si se cumplen simultaneamente
los siguientes requisitos: a) que la estacion se utilizara para el muestreo de material
particulado de 24 horas con el fin de realizar un analisis de plomo; b) que exista al
menos un area habitada en un radio de 2 kilometros (km), contados desde la ubicacion
de la estacion; c) que se ubique a mas de 15 metros de la calle o avenida mas cercana, y
a mas de 50 metros de la calle o avenida mas cercana que tenga un flujo igual o

superior a 2500 vehiculos/dia; d) que se ubique a mas de 50 metros de una fuente fija
emisora de plomo.

Una estacion EMPB tendra un area de representatividad para la poblacion expuesta
correspondiente a un radio de 2 km, contados desde la ubicacién de la estacion.

El Servicio de Salud competente evaluard que localmente sea factible cumplir estas
condiciones para la clasificacion de la estacion como EMPB cuidando, en todo caso,
que de existir un eventual incumplimiento de los literales ¢) o d) precedentes, se
considere el grado de interferencia que dicho incumplimiento genera en la calidad del
monitoreo. En particular, aspectos a considerar son el bajo flujo vehicular en calles o
avenidas, o bien, la operacion esporadica y/o circunstancial de fuentes fijas emisoras de
plomo.

k) Material particulado respirable MPI10: Material particulado con diametro
aerodinamico menor o igual que 10 micrones.

1) Muestreo de material particulado de 24 horas: Corresponde al monitoreo de material
particulado en cada estaciéon monitora durante 24 horas consecutivas.

m) Vigilancia de los niveles de plomo en sangre: Medicidn de plomo en sangre en
poblacion menor de dos afios que permita, a nivel local contar con los niveles promedio
de plomo en sangre y con el porcentaje de nifios con niveles de plomo en sangre
superior a 10 ug/dL

TITULO II

Nivel de la Norma de Calidad Primaria Anual para Plomo en el Aire

Articulo 3°. La norma primaria de calidad del aire para el contaminante plomo sera de 0.5
microgramos por metro ctibico normal (ug/m3 N) como concentracion anual.

Se considerara sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de los valores de
concentracion anual de dos afios sucesivos supere el nivel de la norma en cualquier
estacion EMPB o bien, cuando la concentracion anual sea superior en un 100% al nivel de
la norma en cualquier estacion EMPB.

TITULO III

Metodologia de Medicion de la Norma

Articulo 4°. La medicién de la concentracion de plomo en aire comprendera dos etapas: el
muestreo de material particulado y el analisis de plomo en éste.

a) Muestreo
Los métodos de muestreo seran:

- Meétodo gravimétrico de muestreador de alto volumen equipado con cabezal MP10;
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- Meétodo gravimétrico de muestreador de medio volumen equipado con cabezal MP10;
- Método gravimétrico de muestreador de bajo volumen equipado con cabezal MP10.

En aquellos lugares donde existan asentamientos humanos afectados por emisiones de
plomo con caracteristicas distintas a las provenientes de las fuentes moviles, el Servicio de
Salud competente podra aprobar en la red de monitoreo de plomo, estaciones EMPB, que
utilicen el método gravimétrico de muestreador de alto volumen para particulas totales en
suspension como método de muestreo.

Para efectos del emplazamiento de un colector de muestras de MP10 en una EMPB se
debera considerar los aspectos indicados en el Articulo 8° del Decreto Supremo 59 de
1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

b) Analisis del plomo

El método de analisis del plomo en el material particulado correspondera a la
espectrometria de absorcion atomica especificada en la norma ISO 9855 Aire Ambiente —
Determinacién del Contenido Particulado de Plomo en Aecrosoles Captados en Filtros.

Articulo 5°. El muestreo de material particulado se debera efectuar a lo menos una vez
cada 3 dias.

Articulo 6°. Se considerard como valor de concentracién anual véalido, aquel determinado
a partir de mediciones realizadas durante a lo menos 11 meses. En el caso que, durante un
afio calendario, se disponga de mediciones para mas de 8 y menos de 11 meses, se
considerara, para completar el periodo minimo sefialado, como valor mensual de cada mes
faltante la concentracion mensual mas alta medida en los 12 meses anteriores a cada mes
faltante.

Si se dispone de valores solo para 8§ o menos meses, no se podra calcular un valor de
concentracion anual para la estacion de monitoreo correspondiente.

Se considerara como valor de concentraciéon mensual vélido aquel que contemple las
mediciones de plomo de al menos el 70% de los valores programados para el mes de
acuerdo a la periodicidad de monitoreo previamente definida. En el caso de la
determinacion de la concentracién mensual por composito se debera utilizar al menos el
70% de los filtros programados para el mes.

Articulo 7°. El Servicio de Salud respectivo, mediante resolucién fundada que debera
publicarse en el Diario Oficial, aprobara la clasificaciéon de una estacion de monitoreo de
plomo EMPB, de acuerdo a las condiciones establecidas en la definiciéon que se indica en
el Articulo 2° de la presente norma.

El Servicio de Salud respectivo debera tener a disposicion de la ciudadania los datos sobre
los niveles anuales de concentracion de plomo en aire, los que seran publicos.

Las estaciones de monitoreo deberan ser evaluadas y reclasificadas, si se considera
pertinente, en la etapa de recopilaciéon de antecedentes para la declaracién de una zona
saturada o latente y en la etapa de revision periodica de los planes de descontaminacién o
de prevencion. De igual manera se procedera a esta evaluacion o reclasificacion cuando la

Comision Nacional del Medio Ambiente lo solicite o el Servicio de Salud respectivo lo
disponga.

Articulo 8°. Sera responsabilidad de los Servicios de Salud del pais la vigilancia de los

niveles de plomo en sangre, a través de los procedimientos que para dichos fines se
adopten.
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TITULO IV

Priorizacion del Establecimiento de Redes de Monitoreo de Calidad del Aire para
Evaluar el Cumplimiento de la Presente Norma

Articulo 9°. Para efectos de determinar los lugares prioritarios dentro del pais en que se
debera instalar redes de monitoreo a fin de evaluar el cumplimiento de la presente norma,
deberan considerarse los siguientes antecedentes:

l. Cantidad de poblacion urbana expuesta;

> Presencia de desarrollos industriales significativos emisores de plomo o de acopios
de minerales, transporte, carga y descarga de los mismos o residuos que contengan
plomo;

;2 Volumen del parque automotor existente y proyectado, en particular aquel
compuesto por vehiculos que utilizan gasolina con plomo como combustible;

4, Valores absolutos de concentraciones de plomo en aire medido, y tendencias
histdricas, positivas o negativas, de dichos valores;

3, Resultados de la vigilancia de los niveles de plomo en sangre en la poblacién menor
a 2 afios.

TITULO V

Fiscalizacion de la norma
Articulo 10°. Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Region
Metropolitana al Servicio de Salud del Ambiente de la Region Metropolitana, fiscalizar el
cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.
TITULO VI

Vigencia

Articulo 11°. La presente norma entrara en vigencia el dia 1° del mes siguiente a su
publicacion en el Diario Oficial.

Articulo 12°. El incumplimiento de la presente norma serd sancionado conforme las
normas legales y reglamentarias vigentes.

TOMESE RAZON, ANOTESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

ALVARO GARCIA HURTADO MICHELLE BACHELET J.
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministra de Salud
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Santiago, 14 de Noviembre de 2000

Se agregan al expediente publico las siguientes piezas:
1/.Acta de sesidn N°02/97 de fecha 27 de marzo de 1997, del Consejo Directivo
de la Comision Nacional del Medio Ambiente, en que se acuerda aprobar el
Segundo Programa Priorizado de Normas Ambientales.

2. Analisis general del impacto econdémico y social del anteproyecto de norma de
calidad primaria para plomo en el aire. (febrero 2000)

3. Acuerdo N°148/2000 del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente, tomado en sesion de fecha 28 de abril de 2000, que aprueba el
Proyecto Definitivo de la Norma de Calidad Primaria para Plomo en el Aire.

4. Proyecto de Norma NCh 2570 elaborado por el Instituto Nacional de
Normalizacion, conteniendo la homologacion de la norma internacional ISO
9855, siendo idéntica a la misma. (junio 2000)



COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

- ~C01\/IISION NAC'IONAL DEL MEDIO AMBIENTE
CONSEJO DIRECTIVO

Acta de Sesién N° 02/97

En Santiago de Chile, a 27 de Marzo de 1997 en el Palacio de la Moneda, siendo las 12:00 hrs., se abre la
Sesion Ordinaria del Consejo. Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente. Preside la sesion el
Ministro Secretario General dela Presidencia y Presidente de la Comision, Don Juan Villarzi Rohde.

1. PARTICIPANTES
Asisten a la reunién Tos siguiente Mirnjsu-os y Subsecretarios:

a) El Ministro Secretano Gcncral de la Prcsndenc:a, Sr. Juan Villarz Rohdc
b) El Ministro de Econonua./Fomento y Reconstruccion, Sr. Alvaro Garcia Hurtado
c) El Ministro de Agricultura, Sr. Carlos Mladinic Alonso
d) El Ministro de Mineria, St. Benjamin Teplizky Lijavetsky
¢) La Ministro de Bienes Nacionales, Sra. Adriana Delpiano Puelma
f) El Ministro de Salud(s), Sr. Fernando Muiioz Porras ;
2) El Ministro de la Comision Nacional de Energia, Sr. Alejandro Jadresic
h) El Subsecretario General de la Presidencia; Sr. Sergio Galilea Ocon
i ) El Subsecretario de Educacion y Cultura, Sr. Jaime Pérez de Arce Sauret
j) El Subsecretario de Agncultura, Sr. Jean Jacques Dutiart Saurel ¢
Estuvo , presente la Dlrectora Ejecutlva de CONAMA, Sra Vma.nne BIanlot Soza, quien actué como
Secretana del Consejo Dlrect:vo ' &

-

2. ORDEN DEL DIA
a) Segundo Programa Priorizado de Normas Ambientales. ®

El Consejo Directivo acuerda aprobar (Acuerdo N° 15/97) el Segundo Programa Priorizado de Normas
Ambientales que contempla la dictacion o rews:on de las siguientes normas de calidad ambiental y de
emision amblemal y otras:

- Recurso Atmosfénco:’ - ; M _ - - i 2
. Norma de calidad primaria para plomo en el aire <=—°
. Nortnas para control de olores: _
.. Normas para el control.de olores. Normas de emision para compuestos odonferos asociados a la
fabricacién de pulpa sulfatada.
Normas de compuestos odoriferos asociados a la industria pesquera
Revisién DS 04/92 del Ministerio de Agricultura que “Establece normas de calidad del aire para
material parnculado sedimentable en la cuenca del rio Huasco I1I Region”™
Revision norma ‘de calidad primaria para matenal particulado -PM10 (valores que definen
51tuac1ones de emergencla)

—
)\.

- Recurso I-hdrl(mr B .

. Norma de ca]:dad pa}a j)fbfég_pt_u’SOS de aguas continentales
- Otras: -

Norma técnica pa'x'a.él 'man'cjo de todos de plantas de tratamiento

T - T, - E e R 8
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b) Comités Operatlvos de Normas de Arsémco y de Regulaclén Lumm:ca
“El Consejo Directivo ) aprueba la constitucion de los"Comités Operatwos que mtcrvendran en la dictacion de
Normas para la? regulamén del. conxanu.name arsénico emitido al aire, (Acuerdo N° 16/97) y en la dictacion
“'de Normas S pard la regﬂamén‘de la contammac:on lurmmca (Acuerdo N° 17/97)..

. ) . .- i

c) Plan de Desconfanunac:én de Fundlcn‘m Ca!etones o N T

- - - .

El- Consego‘“Du'ecﬁvo aprueba (Acucrdo N 18/97} el Proyecto Definitivo del Plan de Desconta:mnamon
para el area cucund’ante ala Fundlclon de Caletones de la Divisién El Teniente de Codelco-Chile.

- = =

-

d)?emﬁcan6n Acuerdo N°2/97 sobre Conuté Operauvo ,Plan de Descontaminacién de Sa.nt:ago

A

Habiendo. emndo un error mamﬁcsto cn el acuerdd-’l@ 2[97 del Conse_]o Directivo de fecha 31 de enero de

1997, quie aprucba ala ccmﬁhtucm del. Connté dperatxvo pa.ra el-Plan de Descontammamon y Prevencién de
’Ia“chénMeq'opdhtz:na ~en.relacion &1a persona del Subsecrctano de- Agncultura, se acuerda ( Acuerdo
TN 19197)‘?ect1ﬁcaﬂo en“chanto a- ~que- eL representante del Mlmsteno de A:gncultura ante dicho Comité

Opcranvcrcs clﬁ: Subsecretano Jm Jacqucs Duhart - ey
e) Cronogram‘i de reumona del Consejo Dlrechvo

El Premdentc recuerda a los mtcgrantes del ConSeJo -que Jos Ministros no podran delegar su participacion en

"los Subsem'etanos de sus respectivas carteras, sin perjuicio.de los casos de subrogancias legales. Se acuerda

quc eI Conse_]o .Dlrectlvo (Acuerdo N°a20f97) rwhzara una sesxon ordma.na mensual durante el afio 1997.

'Slendo las:I3: 45‘h::s,, se p’uso termmo a*l'a sesuSn i b o , ~

t ",, <
[ o

o Juan Vlllarzu Rﬁolﬁ/

N . Ministro Secretano General de la Presidencia
R, Pres:dente dela Com:snén Nacmnal del Medio Ambiente
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COMISICY NACCRAL DEL NEDD KMSIENTE
Comision Nacional del Medio Ambiente
Unidad de Economia Ambiental

ANALISIS GENERAL DEL IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL
ANTEPROYECTO DE NORMA DE CALIDAD PRIMARIA PARA PLOMO EN
EL AIRE

Febrero de 2000
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;" INTRODUCCION

El presente informe ha sido realizado en la Unidad de Economia Ambiental basandose en el
informe final de la consultoria “Evaluacién Econdémica de la Norma Primaria de Calidad de
Plomo en el Aire” elaborado para CONAMA' por un equipo dirigido por el sefior Omar Cerda
Inostroza. Ademas, se ha utilizado un estudio contratado a la consultora GREDIS? de preparacion
de informacién basica para todo el proceso normativo. Informacién adicional sobre los detalles y
supuestos de los calculos se encuentran en el citado informe del Sr. Cerda.

2. ANTECEDENTES GENERALES

El presente documento de analisis se ha elaborado en orden a satisfacer los requerimientos
sefialados en el Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emision
(articulo N°15 del D.S. 93/95 del Ministerio SEGPRES) e informar adecuadamente respecto de
los impactos econdmicos y sociales de la norma de calidad primaria de plomo en el aire.

Segun el reglamento, la evaluacion debe dar cuenta de los costos y beneficios para la poblacion
directamente afectada, costos y beneficios a los emisores que deberan cumplir la norma, y los
costos y beneficios para el Estado como responsable de la fiscalizacion y el cumplimiento de la
norma.

El plomo es un metal pesado que se encuentra en el aire, agua y suelo producto de la actividad
antropogénica. El plomo emitido al aire puede incorporarse al organismo humano por via
digestiva, respiratoria o dérmica.

La salud de las personas se puede ver afectada por la presencia dc plomo en sus organismos. Se
conoce que el plomo produce alteraciones en el desarrollo psicomotor, alteraciones
hematoldgicas, e incluso, en niveles severos, provoca convulsiones, encefalopatias y neuropatias,
provocando dafios irreversibles importantes. En Chile se han detectado situaciones puntuales con
niveles preocupantes de plomo en sangre en nifios y en adultos.

A nivel nacional, el principal emisor al aire de este contaminante corresponde a las fuentes
méviles que emiten plomo a la atmdsfera como resultado de la combustion de las gasolinas. A
nivel local, existen algunas fuentes fijas puntuales que generan dificultades en su entorno.

En este documento se analizan las emisiones existentes, la calidad del aire resultante para tales
emisiones, los efectos en la salud de la poblacion y se estiman costos y beneficios asociados a la
imposicion de una norma primaria calidad de aplicacién nacional. El objetivo del presente
analisis es el de proveer informacion relacionada con los impactos econdmicos y sociales de esta
norma como antecedentes para la toma de decisiones.

' Estudio “Evaluacion econdémica de la norma primaria de calidad de plomo en el aire”. Informe final. Realizado
para CONAMA por Omar Cerda, Rosa Escobar y Marcela Jerardino. Diciembre de 1999.

* Estudio “Preparacién de antecedentes técnicos cientificos para la elaboracion de la norma de calidad primaria de
plomo de aire”. Informe final. Agosto 1999, elaborado por GREDIS Grupo para el desarrollo de la investigacion en
salud (En expediente publico de norma, N° 1-NOR-3/98.
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METODOLOGIA Y ALCANCES DEL ESTUDIO

El estudio abord¢ los siguientes aspectos:

Recopilacion de informacion disponible sobre emisores (tanto de fuentes moviles como fijas)
y adopcidn de valores de emision de plomo.

A partir de tales emisiones, y usando un modelo simplificado de dispersion se obtuvieron
niveles de calidad del aire en las areas de impacto de tales emisiones.

Dichas calidades estimadas fueron contrastadas con las mediciones de calidad existentes, con
el objeto de validar dichas estimaciones.

Sobre esa base, se proyectaron las emisiones y la calidad actuales en un escenario de
crecimiento de las fuentes y de ausencia de algin tipo de medida de descontaminacion, para
estimar si y cuando podria llegarse a niveles criticos.

De lo anterior, se concluyé sobre cudles eran los sitios con posibilidades de excedencia de la
propuesta de norma y en cuales generarian dafios a la salud de la poblacion.

En todos los sitios considerados, se calculdé la poblacion afectada y la fraccion mas
vulnerable, definida como los nifios de 0 a 6 afios.

En aquellos sitios que en el futuro puede darse situaciones de elevados niveles de plomo en
aire en ausencia de regulacion, se valord, como indicadores de los efectos econémicos en los
personas afectadas, los costos de tratamiento médico de casos de nifios con intoxicacion leve
por plomo y de refuerzo educacional y pérdida de ingresos futuros por dafios cognitivos. Vale
destacar que estos impactos son minimos (no reflejan la totalidad de impactos que pueden
ocasionarse como resultado de exposiciones a altos niveles de plomo ambiental, como
hipertension arterial en adultos) y algunos han sido utilizados en otros paises para valorar
efectos de la contaminacion por plomo (ver el caso de la regulacion del plomo en gasolinas en
Morgenstern, 1997, p. 49).

Luego se construyd un escenario en que, como resultado de la aplicacion de la norma en las
areas afectadas, se establecen medidas de control, principalmente declaraciéon de zonas
latentes y los consecuentes planes de prevencion. Se valoran aqui los costos de monitoreo y
de elaboracién de planes de prevencion que recaerian sobre el Estado.

En las zonas que podria excederse la norma y en el escenario de implementaciéon de planes
para controlar las emisiones, se estimo los costos de abatimiento de tales emisiones y los
dafios que se evitan a la salud que ocurririan en ausencia de regulacidon. El impacto de la
presente normativa, corresponde por los tanto a estos daiios evitados (beneficios), los costos
para el Estado de implementar redes de monitoreo de la calidad y elaborar planes de
prevencion, y los costos de reduccion de emisiones como consecuencia de las medidas que se

implementarian para evitar o alcanzar los valores de calidad establecidos en el presente
anteproyecto.

Es importante sefialar que en la consecucidon de todos estos pasos, se tratd siempre de hacer
estimaciones conservadoras o del “peor escenario” con el objeto que la evaluacidn refleje “lo peor
que pudiere pasar’.
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4. CONSTRUCCION DEL ESCENARIO BASE O SIN NORMA

4.1. Identificacion de las fuentes y la zona de estudio

El plomo es un elemento emitido por fuentes fijas y méviles. La principal emision debida a
fuente movil corresponde a la combustién de la gasolina vehicular, por esta razén la zona de
estudio comprende las 13 regiones del pais, en particular aquellas areas que presentan un mayor
numero de vehiculos: las ciudades de Arica, Iquique, Antofagasta, Calama, Copiapd, La Serena-
Coquimbo, Valparaiso-Vifia del Mar, Santiago, Rancagua, Curicd, San Fernando, Talca, Chillan,
Concepcién-Talcahuano, Los Angeles, Temuco, Valdivia, Osorno, Puerto Montt, Coyhaique y
Punta Arenas.

En relacion a fuentes fijas, las areas de interés comprenden los acopios de plomo de Arica y
Antofagasta; las fundiciones primarias de cobre, ubicadas en las cercanias de Antofagasta,
Calama, Copiapd, Chagres, Ventanas y Caletones; fundiciones secundarias de plomo emplazadas
en la Region Metropolitana; una fundicién de anodos de plomo en Calama; y eventuales
emisiones secundarias en Talcahuano.

4.2. Estimacion de emisiones asociadas a fuentes moviles

Las emisiones de fuentes moviles corresponden a los vehiculos que utilizan gasolina como

combustible. Los tipos de gasolinas considerados son la bencina sin plomo de 81 y 93 octanos y

con plomo de 93, 95 y 97 octanos. Los vehiculos considerados son autos, camionetas, furgones,

station wagon, vehiculos de traccion a las cuatro ruedas, taxis basicos y colectivos.

Para la estimacion de emision de las fuentes moviles se utilizé la siguiente informacion:

a) Contenido de plomo en las gasolinas. La presencia de plomo en las gasolinas viene dada por
la norma que regula la composiciéon de tales combustibles, que se presenta en la siguiente

tabla:

Cuadro N°1: Concentraciéon maxima de plomo en gasolinas de Chile

Region Gasolinas con plomo Gasolinas sin plomo
Metropolitana 0,4 gr/l 0,013 gr/l
Resto del Pais 0,6 g1/l 0,013 gr/l

Nota: Estos valores maximos permitidos constituyen el escenario mas desfavorable para el analisis.

b) Factores de emision de plomo. La emision de plomo al aire constituye s6lo un porcentaje del
total de plomo contenido en las gasolinas. Los porcentajes utilizados se obtuvieron de US
EPA’y se indican a continuacion.

* Documento “Locating and Estimating Air Emissions from Sources of Lead and Lead Compounds” de la US
Environmental Protection Agency, de Mayo de 1998
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Cuadro N“2: Porcentaje de plomo emitido a la atmosfera, segiin tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo Plomo Emitido a la Atmésfera
Opera con gasolina sin plomo Libera el 40% del plomo a la atmésfera
Opera con gasolina con plomo Libera el 75% del plomo a la atmdsfera

En consecuencia la cantidad de plomo que se libera a la atmdsfera por cada litro de gasolina
consumida en el pais es la resumida en el siguiente cuadro:

Cuadro N°3: Cantidad de plomo liberado por cada litro de gasolina consumido

Region Gasolinas con Plomo Gasolinas sin Plomo
Metropolitana 0,30 gr/l 0,0052 gr/l
Resto del Pais 0,45 gr/l 0,0052 gr/l

Parque de vehiculos. Para estimar el stock de vehiculos de interés en circulacion a nivel de
pais y en todas las ciudades antes referidas, se considera los vehiculos que anualmente
circulan (estadisticas INE del parque de vehiculos en circulaciéon 1992-98); una tasa de
ingreso de autos nuevos al pais (basado en las ventas anuales reportadas por ANAC para el
periodo 1990-98); y una tasa de salida, que se calculd en un 5% anual; es decir, en Chile un
vehiculo circula 20 afios en términos promedio (estimacidn del consultor en base a opinion de
expertos).

Estimacion de consumo de gasolinas. Para la estimacion de emisiones de plomo a la
atmoésfera por fuentes moviles a nivel de ciudad y pais, se considera un promedio de
circulacion anual para autos y taxis de 20.000 y 100.000 km/afio respectivamente y un
rendimiento de 15 y 8 kilémetros por litro de gasolina para estas dos categorias.* Estos
valores se aplican al stock de vehiculos con y sin catalizador, obteniéndose el consumo de
gasolina historico (del afio 1990 hasta la actualidad) y proyecciones hasta el 2015.

Obtenidos asi los consumos histéricos y proyecciones para gasolinas con y sin plomo, se realiza
un chequeo de estos valores con ventas historicas (a nivel de pais) y proyecciones proporcionadas

por

ENAP. Ambas estimaciones resultan concordantes a nivel total. No obstante, las

proyecciones de ENAP reflejan un mayor consumo histérico y una mayor proyeccion de
consumo de gasolinas sin plomo que el ejercicio realizado en este documento (ver cuadro N°4).
De tal modo, la estimacién de emisiones de plomo de fuentes méviles presentada a continuacion
supone un decremento mas paulatino de la emision de plomo, y por lo tanto es un escenario mas
pesimista para efectos de este estudio en relacion a lo proyectado por ENAP.

* Valores basados en recomendaciones técnicas de ENAP y Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.



Resultados de la estimacion de emisiones de fuentes moviles

El siguiente cuadro, que considera un escenario que podria calificarse de alta circulacion de
vehiculos particulares (circulacion promedio de 20 mil km/afio), refleja los resultados desde el
afio 1992 hasta el 2015 de la emision de este sector.

Se concluye que las emisiones de plomo de fuentes moéviles iran disminuyendo paulatinamente en
los proximos afios, tal como ya lo han venido haciendo desde 1992, fecha de la aplicacion de la
exigencia de contar con convertidor catalitico en los vehiculos nuevos que se comercializan en el
pais.

Cuadro N°4: Evolucion esperada de emisiones de plomo de fuentes mdviles a nivel de pais

Total Pais

Stock de Vehiculos | Vehiculos Tasade Stock de Vehiculos | Vehiculos Tasa de Total Tasa de il emisiones v anisianes

Vehiculos | sin cat. que | sin cat. que | salidade v Vehiculos | con cal. que | con cat. que | salidade v vehiculos incremento sin cat. (ton) con cat. {otales (ton)
Aflo sin cat. entran salen sin cat. con cat. entran salen con cat. del parque a (ton)
1990 966.801 100.000 18.128 1,9% - - 0.0% 966,801 7975 n 797.5
1991 1.048.673 110.000 14,694 1.4% - - 0,0% 1.048.673 8,5% 865,0 - 865,0
1992 1.143.979 94.652 17.711 1,5% - 25.000 - 0.0% 1.143.979 9.1% 943.6 - 9436
1993 1.220.920 23719 79.116 6.5% 25.000 89.157 1.250 5.0% 1.245.920 8.9% 1.007.1 0.3 1.007,4
1994 1.165.523 13.486| - 44834 -3,8% 112.907 94841 5.645 5,0% 1.278.430 2,6% 961,4 12 962,6
1995 1.223.843 7.642| - 753 -0.1% 202,103 136.788 10.105 5,0% 1.425.946 11.5% 1.009,5 2.2 1.011.7
1996 1.232.238 - 63.215 5.1% 330.786 162.039 16.539 5.0% 1.563.024 9.6% 1.016,4 36 1.020,0
1997 1.169.024 - 61.383 53% 476.285 175.475 23.814 5.0% 1.645.309 5.3% 0864,3 52 969,5
1998 1.107 641 - 55.382 5,0% 627.946 140.874 31.397 5,0% 1.735.587 5,5% 9136 6.9 920.5
1999 1.052.259 - 52.613 5.0% 737.423 105.000 36.871 5.0% 1.789.682 3.1% 868,0 8.1 876,1
2000 999.646 - 49,982 5.0% 805.552 120.000 40.278 5.0% 1.805.198 0.9% B24.6 8.9 833,4
2001 949,664 - 47.483 5.0% 885.274 130.000 44,264 5.0% 1.834.938 1.6% 7833 87 7931
2002 902.181 - 45109 5,0% 971.010 140.000 48,551 5,0% 1.873.191 21% 7442 10,7 754.8
2003 857.072 - 42854 5,0% 1.062.460 150.000 53.123 5,0% 1.919.531 2,5% 707.0 1.7 7186
2004 814.218 - 40,711 5,0% 1.159.337 155.000 57,967 5,0% 1.973.555 2.8% 671.6 12,8 584.4
2005 773.507 - 38,675 5,0% 1.256.,370 160.000 62.618 5,0% 2.029.877 2,9% 638,0 138 6518
2006 734.832 - 36,742 5,0% 1.353,551 165.000 67,678 5,0% 2.088.383 2,9% 606,1 149 621,0
2007 698.090 - 34,905 5,0% 1.450.874 170.000 72.544 5.0% 2.148.964 2,9% 5758 16.0 5918
2008 663.186 - 33.159 5.0% 1.548.330 175.000 77.417 5.0% 2211.516 2,9% 5470 17.0 5641
2009 630,026 - 31.501 5,0% 1.645.914 180.000 82.296 5.0% 2.275.940 2.9% 519,7 18,1 5378
2010 598.525 = 29.926 5,0% 1.743.618 185.000 87.181 5,0% 2342143 2,9% 4937 19,2 512,9
2011 568.599 - 28.430 5,0% 1.841.437 190.000 92.072 5,0% 2.410.036 2,9% 469,0 20,3 489,3
2012 540.169 - 27.008 5.0% 1.939.365 195.000 96.968 5.0% 2,479,534 2.9% 4456 21,3 466,9
2013 513.160 - 25.658 5,0% 2.037.397 200.000 101.870 5.0% 2.550.557 2.9% 4233 224 4457
2014 487.502 - 24,375 5.0% 2.135.527 205.000 106.776 5,0% 2.623.029 2,8% 402,1 235 4256
2015 463.127 - 23.156 5.0% 2.233.751 210.000 111.688 5.0% 2.696.878 2.8% 382.0 24.6 406.6

Fuente: INE, ANAC, Estudio GREDIS

La tendencia global al reemplazo de vehiculos sin catalizador y a la disminucién de las emisiones
de plomo asociadas, se reflejan en el grafico siguiente.
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Grafico N°1: Proyeccion de emisiones vehiculares de plomo a nivel pais.
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El cuadro siguiente muestra las emisiones puntuales a nivel de las ciudades que concentran el
mayor nimero de vehiculos.

Cuadro N°5: Evolucién esperada de emisiones de plomo por fuentes moéviles a nivel de ciudades

Emisiones totales estimadas de plomo por fuentes mdviles en principales ciudades del pais (en toneladas anuales)
Concepci6n
Arica Iquique Antofagasta Calama Copiapé Viia Valparaiso | Rancagua (inc. Temuco Santiago

Afio Talcahuano}

1998 156 253 216 130 9.1 333 18,2 17.0 39,0 19,8 278,9
1999 14,8 241 20,5 124 86 31,7 17.4 16,1 37 18,9 265,6
2000 14,1 229 19,5 11,8 8.2 301 16,5 154 35,3 18,0 2527
2001 134 21,8 18,6 1.2 78 286 157 146 3386 1T 2406
2002 12,8 20,7 17.7 10,7 74 273 14.9 138 319 16,3 2292
2003 12,2 19,7 16,8 10,1 TA 259 14,2 13,2 304 15,5 2183
2004 116 18.8 16,0 9.7 6.7 247 13.5 12,6 28,9 14,7 208,0
2005 11,0 179 15,2 9,2 6.4 23,5 129 12,0 276 14,0 198,3
2006 10,5 17,0 14,5 8,8 6,1 224 123 114 26,2 134 189,1
2007 10,0 16,2 13.8 8.3 58 21,3 117 10.9 25,0 12,7 180,3
2008 9,5 154 13,2 8,0 55 20,3 11,1 10,4 238 12,1 172,0
2009 9,1 14,7 12,6 786 53 19,4 106 9.9 227 116 164,2
2010 8,7 14,0 12,0 7.2 5,0 18,5 10,1 9.4 21,6 11,0 156.8
2011 82 13,4 11,4 6,9 48 176 9,7 9,0 2086 105 149,7
2012 7.9 12,8 10,9 6,6 46 16,8 9.2 8,6 19,7 10,0 143,1
2013 7.5 12,2 104 6.3 4,4 16,0 8.8 8.2 18.8 9.6 136,7
2014 7.2 116 9.9 6,0 4,2 15,3 8.4 7.8 17.9 9.1 130,8
2015 6,8 11,1 9,5 57 4,0 14,6 8.0 7.4 171 8,7 125,1

Fuente: ANAC, INE, Estudio GREDIS.
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Caso de nudos de alta congestion vehicular

Un caso especial de emisiones moviles que es interesante sefialar, correspondié a cantidades
emitidas en nudos viales de alta congestién vehicular, que son bastante comunes en las
principales ciudades del pais, principalmente, en Santiago.

Para hacer tal estimacion se reviso la estadistica de Transito Medio Diario Anual (TMDA) de la
Direccion de Vialidad del MOP, para 1998. Se observa que ciudades mas bien pequefias llegan a
5.000 vehiculos de TMDA. Ciudades mayores (como Valparaiso-Vifia y Concepcién) llegan a
30.000 vehiculos. En Santiago, tal nivel en el mayor punto (cruce Pajaritos) es de 80.000
vehiculos.

Con tales niveles de autos que circulan diariamente por los puntos de mayor congestion, se
estimo un porcentaje de emision total anual que podria “quedarse” en dichos puntos. A partir de
una estimacion global de horas diarias recorridas en promedio por un vehiculo (que se estimaron
en 3 hr/dia-vehiculo), y suponiendo, en consecuencia, que si una hora al dia esta destinada a pasar
por el nudo (lo cual es extremo), entonces, hasta un 30% de la emisidon anual de tales vehiculos
podria emitirse “concentradamente” en estos puntos.

El resultado de este calculo se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro N°6:

Estimacion de emision maxima puntual por fuentes moviles
en nudos de alta congestion vehicular

Autos a Emisién total Emisién Pb

Ciudades TMDA maximo | gasolina que Pl siccckada estimada en
emiten nudos de cong.

(autos) (autos) (ton/afio) (ton/afio)
Arica 5.500 4.840 2,7 0,8
Calama 16.000 14.080 8,6 2,6
Vifia-Valpo. 20.000 17.600 10,8 3,2
Rancagua 27.000 23.760 14,6 4.4
Concepcion 30.000 26.400 16,2 4.9
Temuco 6.500 5.720 3,5 1,1
RM 80.000 70.400 43,2 13,0

Fuente: Estudio O. Cerda 1999
4.3 Estimacion de emisiones asociadas a fuentes fijas
Dentro de esta categoria se consideraran los acopios y movimiento de minerales de Antofagasta y

Arica, las fundiciones de cobre, las fundiciones primarias y secundarias de plomo y otras fuentes
fijas.
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4.3.1. Acopios de minerales de Arica y Antofagasta

Las ciudades de Arica y Antofagasta son las unicas localidades conocidas que acopian y manejan

importantes cantidades de minerales que contienen plomo, en zonas proximas a poblaciones
humanas.

Situacion de Arica

En diversas zonas de Arica se han acopiados minerales, procedentes de Bolivia y Pert, que
contienen importantes concentraciones de plomo, como han sido el Barrio Industrial (Quebrada
Encantada), Copaquilla y en terrenos de Ferrocarriles. Actualmente los minerales son acopiados
en los recintos del Puerto de Arica, ubicado éste ultimo en el centro de la ciudad.

El lugar del Barrio Industrial fue adecuadamente tratado, retirandose los residuos, cubriendo y
rellenando la superficie con tierra arcillosa, piedras, plasticos, etc. A la fecha, se espera que este
lugar no represente un foco de intoxicacion para las personas. Algo similar ocurrié en Copaquilla.
El terreno de Ferrocarriles, en cambio, utilizado para acopiar minerales, no ha sido a la fecha
ambientalmente tratado.’

Actualmente, el transporte de los minerales se realiza aproximadamente en un 95% por
ferrocarriles, en vagones semi cerrados, cubiertos por mallas de tipo Rachel. Los minerales son
descargados en el Puerto y acopiados en él mismo para ser luego trasladados a los barcos, de

acuerdo a los envios, por medio de cintas transportadores, dispersdndose parte del material en el
aire y el mar.

Situacion de Antofagasta

Otros concentrados de minerales procedentes de Bolivia ingresan al pais para ser embarcados en
el Puerto de Antofagasta. Los minerales son transportados por ferrocarriles desde Bolivia hasta
Portezuelo, donde son acopiados y trasladados al Puerto por camiones y acopiados entre 1 a 4
dias hasta su embarque.®

Estimacion de emisiones de plomo en acopios para Arica y Antofagasta

Para propdsitos de este estudio se usaron factores EPA para estimar emisiones de PTS y PM10 en
faenas mineras, que consideran carguio de camiones con mineral, remocion y descarga de
mineral, erosidn eodlica desde acopios, transferencia de materiales en cintas y operaciones de
carga y descarga. Se supusieron condiciones tipicas de operacién, de porcentajes de humedad y
grano fino en los concentrados, y condiciones extremas climaticas (respecto de niveles de
precipitacion y vientos).

Las cantidades anuales transportadas y acopiadas de concentrados se presentan en el cuadro N°7.

* CONAMA Arica, comunicacién personal, diciembre de 1999.
® CONAMA Antofagasta, comunicacion personal, diciembre de 1999,
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Cuadro N°7: Caracteristicas de los concentrados acopiados en Arica y Antofagasta.

5

. Cantidad de % de plomo en Cantidad de plomo en

g concentrados (ton/afo) concentrados concentrados (ton/aiio)
Arica 166.995 23% 38.576
Antofagasta 219.355 29% 64.317

Fuente: Estudio O. Cerda (1999)
Con tales cantidades, que representan en el caso de Arica el promedio de varios afios de
operacidn y en Antofagasta el valor de 1999, y bajo las premisas de célculo antes expuestas, se

obtienen las siguientes emisiones asociadas a los acopios y la manipulacidn en el puerto.

Cuadro N°8: Emision estimada de los puertos de Arica y Antofagasta

Lugar Emision estimada de plomo en PM10 (ton/aiio)
Puerto de Arica 17,6
Puerto de Antofagasta 214

Fuente: Estudio O. Cerda (1999)

Es interesante destacar que estos niveles de emision dependen mucho mas de las condiciones de
operacién que de los montos de concentrados movidos anualmente. En particular, es determinante
la superficie del acopio y su situacion respecto del viento dominante en el lugar. Para efectos de
los calculos, se supusieron siempre las condiciones mas extremas de operacion.

4.3.2. Fundiciones de Concentrados de Cobre

Se consideraron las fundiciones de Altonorte, Chuquicamata, Paipote, Potrerillos, Ventanas,
Chagres y Caletones. Se usaron los montos medios anuales de concentrados procesados; en el
caso de Altonorte, se considerd la expansion proyectada de operaciones de la planta. En el caso
de Paipote y Ventanas, se consideraron también los concentrados de oro y plata procesados
anualmente.

Para estimar emisiones de plomo, se utilizdé una ley promedio de 0,05% de plomo en
concentrados de cobre y 2% en concentrados de oro. Conociendo asi el plomo de entrada al
proceso, se analizo un balance tipico de masas, para evaluar todas las salidas posibles de plomo
en residuos, efluentes y gases, en este tltimo caso emisiones por chimenea (que principalmente se
captan) y fugitivas.

En definitiva, se hizo una estimacién para obtener cantidades totales anuales de plomo emitido en
gases fugitivos, las cuales son las relevantes para el presente estudio, dado las reducidas
cantidades de material particulado que se emiten por chimenea. Dicha estimacion fij6 la salida de
plomo en un 10% del de la entrada, para las plantas de mayor eficiencia; y en un 20% para las de
menor eficiencia.

Resultados de la estimacion en las fundiciones de cobre

Los valores estimados se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro N°9: Estimacion de emision de

plomo en fundiciones de cobre

Localidad EmisionTotal
(ton/anio)
Chuquicamata 70,0
Altonorte 20,0
Paipote 139,2
Potrerillos 48,0
Ventanas 141,6
Chagres 20,0
Caletones 120,0

4

16

Fuente: Estudio O. Cerda (1999)

Un caso interesante, que conviene citar es el de ENAMI. Algunas estimaciones de la empresa de
una ley de plomo de 0,4% en concentrados de cobre procesados para algunos meses resultan ser
significativamente superiores al valor planteado anteriormente (0,05%). De este modo, para
reforzar la estimacion previa en el caso de ENAMI (Paipote y Ventanas), se supuso que hasta un
20% de los concentrados anuales procesados de cobre podrian tener esta ley de plomo. Por lo
tanto, se estimaron emisiones totales anuales bajo este escenario “pesimista” respecto de la
emision de plomo equivalentes a 175,2 ton/afio para Paipote y 205,6 ton/afio para Ventanas.

4.3.3. Fabricacion de dnodos de plomo para procesos de produccién de cobre en plantas de
refinacion electrolitica

Al no contarse practicamente con ninguna informacion sobre este proceso, es decir, ubicacion de
plantas (solo se sabe que en Calama hay una fabrica importante), cantidades anuales procesadas
y tipos de procesos involucrados, se estimé la cantidad anual requerida de 4nodos en los procesos
de refinacion electrolitica, para todas las fundiciones que operan con esta tecnologia en el pais.
Sobre esa base, se estimé una demanda anual de anodos y se asumid que esta cantidad la genera
la planta de Calama.

De tal modo, y suponiendo un proceso (poco eficiente) que pierde el 5% del total anual procesado
de plomo en sus emisiones gaseosas, se llegd a una estimacion de 49 ton/aiio de emisiones de
plomo, asociadas a fabricas de anodos.

Para efectos de ubicar tal emision, se supuso que el 100% se concentraba en Calama, dado que
los mayores requerimientos de anodos se concentran en el norte. (Aun asi, cuando se analicen los
efectos de emisiones sobre distintas zonas del pais, conviene tener en cuenta que parte de este
monto podria ser emitido en otro lugar).

4.3.4. Fundiciones secundarias de plomo en la Region Metropolitana
En este caso, los datos ocupados corresponden a estimaciones realizadas por PROCEFF.
Consideran cuarenta fuentes emisoras (chimeneas) de fundiciones secundarias monitoreadas por

PM10, ubicadas en distintas comunas de Santiago. En todos los casos, se hace una estimacion de
plomo basada en las emisiones de PM10, los tipos de procesos involucrados y factores de emision
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que relacionan ambos elementos, propuestos por EPA. De tal modo se obtiene un total de plomo
emitido en Santiago (para estas fuentes) equivalente a 4,9 ton/aiio distribuidas en diez comunas.

4.3.5. Fuentes emisoras de plomo en Talcahuano

Estudios anteriores’ sefialan valores de emisién de plomo del orden de 400 ton/afio para la
Compaiiia Sidertirgica de Huachipato (CSH) en la VIII Regién (Talcahuano). Informacién
adicional recopilada con la propia fuente y con profesionales de los servicios publicos de la
region sefialan que dicho valor es muy poco probable y pudo haber sido estimado erroneamente.

Si bien no existen mediciones se considerd razonable asumir una emision de 10 ton/afio,
equivalentes a un 2% de lo planteado originalmente. Esta cifra ya es de cierta magnitud y permite
ver eventuales efectos en calidad atmosférica.

4.4 Analisis de Calidad del Aire: mediciones de concentraciones de plomo en material
particulado respirable y establecimiento de relacion entre emisiones de plomo y
calidades del aire

La informacién disponible revisada es la contenida en el estudio realizado por GREDIS, que
resume los datos generados por otros estudios, ademas de datos entregados por la Unidad
Ambiental del Ministerio de Mineria, ENAMI y CONAMA.

La informacion existente fue analizada con el objeto de caracterizarla de acuerdo a su cobertura
espacial y temporal, las metodologias de medicion utilizadas y el origen de los datos, asi como
para identificar carencias y/o inconsistencias.

Es importante notar que el registro de informaciéon disponible no corresponde a una red de
vigilancia especialmente disefiada para evaluar las concentraciones de plomo en la fraccion
respirable del material particulado, sino que se trata de una recopilacion de datos de origen y
cobertura diversos, registrados en su mayoria con el objetivo de determinar niveles
representativos de concentracion de material particulado a escala local, y su composicién
quimica, en un contexto de diagnodstico de la calidad del aire. La excepcion la constituye los datos
generados por el estudio de GREDIS y las mediciones realizadas en Arica y Antofagasta por el
Ministerio de Salud.

Se dispuso de datos de contenido de plomo en material particulado respirable para estaciones que
operaron en ciudades de las regiones LII, III, V,VI,VIII, y Regién Metropolitana. No se conté con
informacion sobre mediciones, en particular, para dos puntos de interés asociados a fundiciones
de cobre: Altonorte y Caletones. El area donde se detecta inconsistencia en el orden de magnitud
de la concentracion de plomo en material particulado reportada por fuentes de informacion
independiente, es en el entorno de Chagres (Catemu / Lo Campo).

Como regla general se opté por un criterio conservador para considerar estos datos, asumiendo
como mas representativas las mayores concentraciones reportadas.

" Dames and Moore, 1994, informa 496 y 380 ton/afios para la misma emision de plomo.
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Por 1ltimo, dado que sélo en algunos de los puntos en que se determind plomo en el material
particulado existen antecedentes sobre el comportamiento de variables meteoroldgicas, se utilizo
la informacion obtenida de los registros de la Direccion Meteoroldgica de Chile.

4.4.1 Valores adoptados como representativos de la calidad del aire en los puntos de
mayor interés

Las concentraciones promedio en areas bajo influencia dominante de fuentes moéviles fueron
estimadas a partir de los datos disponibles en estaciones de medicion alejadas de fuentes fijas de
magnitud y/o acopios. Las concentraciones promedio de areas influenciadas por fuentes fijas de
magnitud, acopios y/o zonas de embarque fueron obtenidas a partir de los datos de las estaciones
instaladas en sitios cercanos a estas fuentes.

A los registros anteriores fueron agregados datos proporcionados por ENAMI para las
fundiciones de Paipote y Ventanas, registradas en el periodo 1998-1999, y por CODELCO, para
el mismo periodo. El siguiente cuadro resume los valores de concentracién adoptados a partir de
la informacion existente.

Cuadro N°10:

CONCENTRACIONES ADOPTADAS DE PB EN PM10

Ciudad Concentracion promedio Pb en PM10
Representa- Periodo
ug/Nm3 tividad medicion
Arica 0,030 Fmov < 5 meses
0,054 Acopios < 5 meses
lquique 0,082 Fmov > 5 meses
Calama 0,050 Ff > 5 meses
Antofagasta 0,077 Fmov <5 meses
0,550 Acopios/embarque > 5 meses
Copiapo . 0,107 Ff > 5 meses
T Am arilla 0,215 Ff 5 meses
Paipote 0,267 Ff > 5 meses
S Fernando 0,151 Ef > 5 meses
La Serena s/i Fmov
Valparaiso 0,241 Fmov > 5 meses
Vina 0,202 Fmov > 5 meses
Santiago 0,178 Fmov < 5 meses
Rancagua 0,263 Fmov > 5 meses
Concepcion 0,044 Fmov < 5 meses
Temuco 0,172 Fmov > 5 meses
Entorno Fundiciones
Chuquicam ata 0,050 Ff > 5 meses
Ventanas (Maitenes) 0,598 Ff > 5 meses
Chagres 0,040 Ff > 5 meses
Caletones s/i Ff

Fuente: Estudio O. Cerda (1999)
Nota: “Fmov™ = Fuentes moviles; “Ff” = Fuentes fijas
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4.4.2 Estimacion de relacion emision — calidad del aire

En el caso particular de los compuestos de plomo, y debido a su alta estabilidad bajo condiciones
ambientales, es posible suponer que no existen mecanismos de remocion significativos; en
consecuencia, la relacion emision-calidad sélo dependerd de los mecanismos de dispersion
atmosféricos imperantes en las areas de interés.

En una primera aproximacion, considerando la inexistencia de mecanismos de remocion
significativos de los compuestos de plomo, la escasa disponibilidad de datos de concentracién en
un mismo punto por periodos prolongados y la carencia de datos meteoroldgicos para aplicar
herramientas de modelaciéon complejas, se utilizara una relacién de tipo lineal entre las emisiones
y calidades ambientales observadas.

Los registros de concentracion obtenidos por diferentes técnicas no se encuentran homologados,
sin embargo, este ejercicio asumio estos datos como comparables.

Si bien la mayor parte de los datos registrados corresponden a periodos inferiores al afio, se
consideré que los datos disponibles de los afios 1997 en adelante, son representativos de una
escala anual.

En atencidn a la cobertura espacial de los registros de concentracion disponibles, las relaciones
emision calidad fueron determinadas a escala local, esto es, para cada ciudad.

En cada caso se aplicd un modelo tipo caja, bajo el supuesto de la relacidn lineal entre emisiones
y calidad. Este modelo permite obtener una estimacidén gruesa del orden de magnitud de las
concentraciones esperadas. Los datos meteoroldgicos caracteristicos necesarios para aplicar este
tipo de modelo ( es decir, velocidad (v) y direccion de vientos predominante y altura de inversion
(Hm), ambos representativos de una escala anual) se obtuvieron a partir de criterio experto e
informacion histérica disponible en la Direccion Meteoroldgica de Chile. En particular, las
alturas de capa de mezcla fueron corroboradas por informacién entregada por la Universidad de
Wisconsin.

Las emisiones totales en las ciudades alejadas de megafuentes corresponden a aquellas
provenientes de fuentes moéviles; en el caso de la ciudad de Copiapd se incorpor6 a las fuentes
méviles las emisiones provenientes de la fundicion de Paipote. Igual cosa se hizo para Calama, en
donde también se agregd la emision procedente de la produccidon de anodos de plomo. Para el
caso de Ventanas y el entorno de Chagres y Altonorte, las emisiones totales fueron consideradas
como provenientes solo de las fundiciones. En el caso de Santiago y Concepcion, a las fuentes
moéviles se sumo la emision agregada de las fundiciones secundarias de plomo e industrias varias
registradas por PROCEFF en el primer caso, y las supuestas de origen industrial en el caso de
Concepcidn.

En la tabla siguiente se muestra el resultado del ejercicio.
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Cuadro N°11:

Estimacién relacién emision-calidad

i Vel prom Direccién . Altura Hm Fuentes Fuentes | Emisiones Frtnicion, ERtiEasiah Concent.
Ciudad : : Area (kn?) : : Concent. Concent. .
viento predominante max. fijas moéviles totales i i Medida
promedio Maxima
m/s m ton/afio ton/afio ton/afio ug/m3 ug/m3 ug/Nm3

Arica 3,60 SW 30,8 1000 18,00 15,60 33,60 0,037 0,259 0,030
lquique 5,14 SW 138 1000 25,30 25,30 0,016/ 0,156 0,082
Calama 8,66 E-W 14.1 1000 119,00 13,00 132,00 0,019 0,036 0,050
Antofagasta 523 S 323 1000 22,00 21,60 43,60 0,026 0,269 0,077
Copiapo 3,86 w 27,3 1500 139.20 9.10 148.30 0,041 0457 0,267
La Serena 3,52 W 28,9 1500 12,40 12,40 0,011 0,073 sli
Vifa del Mar 1,63 S-W 64,9 1500 33,30 33,30 0,062 0,185 0,202
Valparaiso 4,80 SW 291 1500 18,20 18,20 0,020 0,187 0,241
Valparaiso 1,63 S-W 29.1 1500 18,20 18,20 0,059 0,187 0,241
Santiago 2,40 sSw 441.7 1500 4,85 278,90 283,75 0,125 1,749 0,178
Santiago 1,80 SW 441,7 1500 4,85 278,90 283,75 0,167 1,749 0,178
Rancagua 2,40 sw 27.3 1500 17,00 17,00 0,015 0,211 0,263
Concepcién (y Talc.) 5,57 SwW 103,7 1000 9,40 39,00 48,40 0,011 0,060 0,044
Temuco 3.17 SW 31,4 1000 19,80 19,80 0,040 0,488 0,172

Fundicion Ve! prem DII’eC(.ZIOTJ Area (kn7) Altura Hm Emisiones Concent. Concent.

viento predominante max. totales promedio Maxima

m/s m ton/ano ug/m3 ug/m3

Altonorte 523 S 1000 20,00 0,008 0,082 Sii|
Ventanas 4,80 SW 1000 141,60 0,047 0,440 0,598
Chagres 240 SW 1500 20,00 0,009 0,123 0,040
Caletones 2,40 Sw 1500 120,00 0,042 0,597 sli

Anadlisis de resultados de la modelacion de la calidad del aire

La existencia de fuentes fijas origina la existencia de puntos de mayor concentracién en el
entorno inmediato, observandose un impacto de escala local (no afecta toda el area de una
ciudad). En esta situacién, las estimaciones de concentracién se hicieron considerando este
supuesto ajustando los parametros a esta escala.

Para el caso de las fuentes mdviles y fuentes fijas que afectan a zonas urbanas extensas (por
ejemplo Santiago), los parametros de la modelacion asumen un area de impacto que refleja esta
situacion.

Dado lo anterior, se decidi6 realizar dos analisis con los datos disponibles: uno de gran escala
para las ciudades, en donde las emisiones provienen de las fuentes moéviles y fijas identificadas; y
otro de escala local para las areas cercanas a fuentes fijas.

a) Analisis de gran escala

El primer andlisis consistid en generar una “concentracion esperada” (ver cuadro N°12, 5*
columna “Estimacién Concent. Esperada’), que asigna una probabilidad de ocurrencia de un 80%
a la concentracion media estimada y de un 20% a la condicién de concentracién maxima
estimada. La eleccion de tales ponderadores se basa en que las condiciones meteorologicas
extremas (que generan las mayores concentraciones) ocurren no mas de 40 dias al afio, en
invierno, en gran parte del pais.
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Cuadro N°12:

Estimacién de concentraciones de Pb en aire esperadas, por localidad

i)

jpmde
lcr.n‘:
[\
o

b TE Estimacion Estimacion Estimacién
Emisiones Concent.
Ciudad Concent. Concent. Concent. .
totales o g Medida
promedio Médxima Esperada
ton/afo ug/m 3 ug/m 3 ug/m 3 ug/Nm 3
Arica 33,60 0,037 0,259 0,081 0,030
lguigue 25,30 0,016 0,156 0,044 0,082
Calama 132,00 0,019 0,036 0,023 0,050
Antofagasta 43,60 0,026 0,269 0.075 0,077
Copiapbd 148.30 0,041 0,457 0.124 0,267
La Serena 12.40 0.011 0,073 0,023 s /i
Vifia delMar 33,80 0,062 0.195 0,088 0,202
Valparaiso 18.20 0,020 0,187 0,053 0.241
Valparaiso 18,20 0,059 0.187 0.085 0,241
Santiago 283,758 0,125 1,749 0.450 0.178
Santiago 283,75 0,167 1.7489 0,483 0,178
Rancagua 17,00 0,015 D271 0.054 0.263
Concepcion (y Talc.) 48 .40 0.011 0,060 0,021 0,044
Temuco 19,80 0,040 0.488 0,129 0,172
. Emisiones Concent. Concent Sotmation Concent
Fundicién 4 : Concent. .
totales promedio Maxima Medida
Esperada
ton/afo ug/m 3 ug/m 3 ug/m 3 ug/Nm 3
Altonorte 20,00 0,008 0,082 0,023 s/i
Ventanas 141.60 0,047 0,440 0,125 0.598
Chagres 20.00 0.009 B.123 0,032 0,040
Caletones 120,00 0,042 0.597 0,153 s /i

En el caso del analisis de gran escala, se compardé el valor esperado de concentracion media anual
de plomo con la propuesta de norma, para identificar las localidades que registran
concentraciones del orden de magnitud de la norma y, por tanto, resultan de interés. En otras
palabras jen qué ciudades las fuentes mdviles y fijas, en conjunto, pueden hoy dia acercarse a la
superacion de norma?

Como resultando se obtiene, observando los valores esperados calculados, que las siguientes
localidades muestran valores de calidad del mismo orden de magnitud que la norma: Copiapd,
Ventanas, Santiago, Caletones y Temuco. Debe recordarse que el valor esperado anual contiene
un 80% de datos cuyo promedio es la media conocida y un 20% del tiempo se darian los valores
maximos definidos, correspondiendo por lo tanto un peor escenario. De esta lista de areas se debe
eliminar Caletones, dada la ausencia de habitantes en el area circundante a dicha fuente.

b) Analisis de escala local o microescala

El analisis de escala local, consistié en usar el mismo modelo de dispersion y los mismos
parametros, pero esta vez usando un kilémetro como longitud minima de dispersion de
contaminantes. Luego se fijé el nivel de calidad meta establecido por la norma (0,5 ug/m’N) para
que el modelo sefiale la “‘emision critica”, que permita alcanzar dicho valor de calidad en puntos
especificos. De esta manera se puede comparar la emision puntual critica estimada por el modelo
y la emision conocida de las fuentes fijas, identificando por simple comparacién si la emision
conocida supera o no los valores criticos calculados (ver cuadro N°13).
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Cuadro N°13:
Estimacion de emisiones fijas criticas, por localidad
ci Vel prom Altura Hm Longitud Fuentes Concent. Eshma.c_u?n a4
iudad 2 : S ks emision
viento media minima fijas Propuesta =
puntual critica
m/s m km ton/afo ug/m3 ug/m3
Arica 3.60 1000 1.00 18.00 0.50 56.78
lquigue 5,14 1000 -
Calama B 66 1000 1,00 119.00 0.50 136,54
Antofagasta 5.23 1000 1.00 22.00 0.50 82.46
Copiapd 3.86 1250 1.00 139,20 Q.50 76.04
La Serena 3,52 1500 -
Vina delMar 1,63 1500 -
Valparaiso 4.80 1500 -
Valparaiso 1,63 1500 -
Santiago 2,40 1000 -
Santiago 1.80 1000 1,00 4,85 0.50 28.39
Rancagua 2,40 1000 -
Concepcion (v Talc.) 557 750 1.00 9.40 0.50 65,90
Temuco 37 750 -
Vel prom Altura Hm . Fuentes Concent. Estlma_c‘n?n L
£ ; Longitud 5 emisién
viento media fijas Propuesta .
o e puntual critica
Fundicién
m/s km ton/afo ug/m3 ug/m3
Altonorte 5.23 1000 1,00 20,00 0.50 8§2.46
Ventanas 4.80 1000 1.00 141,60 0.50 78,70
Chagres 2.40 1000 1.00 20,00 0.50 37.85
Caletones 2,40 1000 1.00 120,00 0,50 37,85

En este caso la pregunta es ;en qué ciudades una fuente fija puede causar que se supere la norma
en un area especifica?

Conclusiones de los ejercicios de modelacion realizado

Con los resultados sefialados en los cuadros precedentes, se identifican los siguientes puntos de
interés:

e En los acopios de Arica y Antofagasta, desde el punto de vista del analisis de escala local, la
emision critica excederia la norma tres o cuatro veces la emision actual, por lo que no debiera
generarse problemas. Sin embargo los valores de emision estimados para los acopios
dependen fuertemente del modo en que se ejecuten las operaciones de transporte, la forma de
las pilas en el puerto y las formas de carga de los barcos; por lo que se considera que dichos
valores criticos de emisidn son facilmente alcanzables.

Desde un punto de vista de toda la ciudad y considerando tanto la emision proveniente de
fuentes moéviles como los acopios, se estima que la norma no seria sobrepasada actualmente y
como la tendencia es a la baja en el caso de la mdviles, los valores no representarian riesgo en
el futuro.

e FEn la Fundicion Altonorte, la emision actual es un cuarto de la critica y no existen
poblaciones en las cercanias. De todos modos se considera que corresponderia a una zona de
riesgo en caso de habitarse o de incrementar la produccidn significativamente.
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Entorno de Fundicion Paipote (Copiapo y Tierra Amarilla) y Ventanas (Puchuncavi). El
analisis de escala local para estas dos fuentes sefiala que la emisidn critica es menor que la
estimada, por lo que existiria en la actualidad riesgo de exceder norma en areas puntuales
cercanas a las fuente.

A gran escala ambas areas estarian con concentraciones del mismo orden de magnitud que el
valor de norma, por lo que se considera probable que por alguna de estas razones las
fundiciones podria enfrentar exigencias de reduccidn en las emisiones fugitivas.

En la Fundicién Chagres, la emision establecida para dicha fuente es cercana a la mitad de la
emision critica para excedencias a escala local. Por lo tanto, se considera una zona de riesgo
en este analisis, ya que ante condiciones desfavorables, podria presentar concentraciones
cercanas a la norma en su entorno inmediato. Esta zona se trata de una zona agricola con
presencia de cultivos agricolas y poblacion rural dispersa.

Para la zona industrial de Santiago y considerando efectos de nivel local, se ve que se
requeriria una emision concentrada en un sector casi seis veces la existente actualmente en la
ciudad (repartida en 10 comunas) para producirse una excedencia de la norma en tal sector. Si
bien esto es improbable en las condiciones actuales, por la incertidumbre de los datos y por
corresponder a una zona con crecimiento industrial importante, no se puede descartar que en
ausencia de regulacion se lleguen a estos niveles de emision que generen tales excedencias de
tipo local. Algo similar puede ocurrir en Concepcion - Talcahuano y en general en las zonas
de alta concentracion industrial en ausencia de normativas para este contaminante.

Desde un punto de vista global Santiago también estaria en el mismo orden de magnitud que
el valor de la norma si bien la tendencia de los ultimos afos y futuras es la baja en las
concentraciones por el efecto de la gasolina sin plomo. Esto permite suponer que a nivel
global no hay posibilidades de excedencias.

Para Temuco, finalmente, los riesgos provienen de las emisiones de fuentes moéviles cuyo
nivel debe ir en descenso en los proximos afios, razon por la cual hace pensar que el riesgo
debiera reducirse en ausencia de regulacion.

Analisis de impactos potenciales en salud por contaminacion por plomo en aire en
dreas de interés y en ausencia de regulacion (Escenario sin norma).

4.5.1. Estimacion de la poblacion susceptible a dafios por contaminacion por plomo en las
areas criticas identificadas .

Areas de riesgo

Las estimaciones precedentes (punto 4.4.) permiten centrar el analisis en los puntos de mayor
probabilidad de ocurrencia de episodios de contaminacion por plomo en el aire en el corto o largo
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plazo, dependiendo de cémo evolucionen las actividades emisoras y en el supuesto de ausencia de
regulacion.

Fraccion de la poblacion susceptible a daiio

Segun el estudio de GREDIS los lactantes son particularmente susceptibles a la contaminacién
por plomo, dado por su sistema nervioso en desarrollo, menor masa corporal, mayor capacidad de
absorcién y menor tasa de eliminaciéon. En este grupo, el plomo produce efectos neurologicos,
hematologicos, metabolicos y cardiovasculares.

En consulta con el Centro de Informacién Toxicolégica y de Medicamentos de la U. Catdlica
sefiala que nifios entre 0 y 6 afios son los que requieren de tratamiento ambulatorio a niveles por
sobre 20 ug/dl en sangre. Bajo ese nivel no se recomienda tratamiento pero se reconoce que
existiria algin tipo de dafio a largo plazo.

Con este antecedente se ha decidido considerar como poblacién vulnerable para los efectos de la
evaluacion de los impactos econdmicos a la poblacion de entre 0 y 6 afios de las localidades
identificadas.

Cantidad de poblacion vulnerable en las dreas de riesgo

Utilizando datos del ultimo censo de poblacion y vivienda del INE, de 1992, se estima la
poblacion de las areas de riesgo identificadas. Se supuso un crecimiento anual del 1,5% en todas
las localidades, que corresponde a una media nacional.

Para estimar la fraccion susceptible en todos los casos de interés, se analizd la estructura de
edades de la poblacion censada por INE en 1992, a nivel nacional, para zonas urbanas. Se supuso
que la dispersion de edades de las distintas localidades es igual a la media nacional.

4.5.2 Relacion entre concentracion de plomo en aire y niveles de plomo en sangre

Para establecer esta relacién se usaran antecedentes proporcionados por diversas publicaciones,
citadas en los estudios técnicos que CONAMA tuvo a la vista para definir el nivel deseable de
norma, en particular en GREDIS (1999).

La relacidn mas relevante y que se empleara para los calculos de la evaluacion es la siguiente:

Plomo en sangre (ug/dl) = 5 * Nivel de plomo en aire (ug/m’N) + 3

El valor de “3” refleja un nivel minimo basal atribuible a otras fuentes distintas de las dispersadas
por el aire.

Tipos de efectos a incluir en la valoracion

En cuanto a dosis, la exposicién cronica a bajas concentraciones en lactantes (entre 10 y 25 ug/dl)
esta asociado con una reduccion en el coeficiente intelectual a los 4 afios entre 1 y 5 puntos por
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cada 10 ug/dl de aumento. Bajo este valor, el efecto de variables confundentes y la falta de
precision de las mediciones de desarrollo psicomotor hacen dificil la deteccion de efectos, pero
hay consenso que no habria umbral para el dafio.

En términos de efectos clinicos y los tratamientos recomendados para los diferentes niveles,
GREDIS seifiala que en nifios niveles de entre 12 y 30 ug/dl corresponde a una exposicion leve a
moderada y se recomienda eliminar la exposicion y suplementar la nutricién.

Por otra parte, datos obtenidos en el Centro de Informacion Toxicologica y de Medicamentos de
la Pontificia Universidad Catélica de Chile, sefiala que niveles en nifios entre 10 y 20 ug/dl sélo

existirian efectos de largo plazo y que sobre 20 se hace necesario, al menos, el tratamiento
ambulatorio.

Una manera conservadora de interpretar estos datos, para los propositos de este estudio, es
suponer que las primeras reacciones que causaran efectos cuantificables se producen cuando el
nivel de plomo en sangre supera los 10 ug/dl para los efectos cognitivos de largo plazo y los 20
ug/dl para los efectos inmediatos (tratamiento ambulatorio); por lo tanto, se supondra que no
habra efectos cuantificables antes de estos niveles.

Por lo tanto, la poblacion afectada desde un punto de vista de efectos econémicos sera la de nifios
de 0 a 6 afios en los puntos de interés y niveles de concentracion en sangre de 10 y 20 ug/dl, para
los efectos cognitivos y tratamientos médicos respectivamente. Esto hay que entenderlo como una
simplificacién para hacer la evaluacion y no como una afirmaciéon de que podrian aceptarse
niveles de plomo en sangre bajo 10 ug/dl ya que no se produciran consecuencias para la
poblacion.

Es importante sefialar, que los mismos antecedentes situan en 60 ug/dl los niveles criticos de
plomo para adultos.

Considerando los antecedentes de EPA (Morgenstern, 1997) y los antes sefialados, los tipos de
efectos a analizar en nifios son los siguientes:

e Requerimiento de tratamiento ambulatorio con medicamentos (a niveles de 20 ug/dl),

e Necesidad de refuerzo escolar para compensar efectos cognitivos detrimentales (niveles de
plomo en sangre de 10 ug/dl),

Adicionalmente, y para reflejar los dafios de largo plazo en la salud de los nifios eventualmente
expuestos a plomo, se ha propuesto incluir un indicador del efecto econdémico del dafio cognitivo

definido de la siguiente manera:

e Pérdida parcial en la capacidad de generacidén de ingresos por dafio cognitivo durante la
infancia (niveles de plomo en sangre mayor a 10 ug/dl antes de los 6 afios).
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